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Die Beziehung zwischen Nahrungsaufwand und k6rperlichen Leistungen 
des Menschen ~). 

Von MAX RUBBER, Berlin. 

I .  Ziele und Au]gaben. 

Vor einigen Jahren habe ich fiber den Nahrungs- 
verbrauch einiger Nationen als Ganzes genommen 
berichtet  und auI die weitgehende f3bereinstimmung 
des Nahrungsverbrauchs im allgemeinen und des 
EiweiBverbrauchs im besonderen hingewiesen, der 
t rotz  der Verschiedenheit der  NahrungsmitteI  ein- 
zelner V61ker und dem wechselnden Anteit  anima- 
lischer nnd vegetabilischer Nahrungsquellen be- 
steht. V61ker als Ganzes beherrscht die Einheitlich- 
keit  des Nahrungsbedarfes;  in schroffem Gegensatz 
dazu s~eht die Ern~hrung der einzelnen Menschen. 
Die Nahrnng ist  ein Widerspiel  der wechselnden 
Lebensbedingungen. Ohne Nahrung kein normaler  
Verlanf der  Yunktionen. Und da, wo die Nahrung 
nicht  reicht, schiegt vorfibergehend nnser eigener 
K6rper  zn, wie er andererseits beim ~berschuB 
dem K6rper  dienende Stoffe zurtickh~lt und auf- 
speichert. So laufen Leistnngen des Organismus 
und ihre Befriedigung nebeneinander her, ohne 
sich in jeder kurzen Spanne Zeit  zu decken. 

Bei der Fiille der wechselnden Bedtirfnisse des 
Lebens scheint es nnfaBlieh, dauernde Richtlinien 
za linden. Die Leistungen der  Organe jedes ein- 
zelnen sind teils selbstgewollte, willkfirliclle oder 
yon der Umwelt  erzwungene oder ans dem ~,VechseI 
der K6rpereigenschaften heraus sich entwickelnde. 
Unser Wille zu Leistungen erscheint keineswegs 
frei, sondern abh~ngig yon psychischen Einflfissen. 
Seelenzust~nde und Nahrungslust  stehen in engster 
Beziehung zueinander; depressorische Zusti~nde und 
Zust~nde freudiger Erregnng wechseln mite inander  
ab; die Konst i tu t ion selbst wird zu einem F a k t o r  
verschiedener Leistungslust  und Leistungsf~higkeit. 
Irgendein Al ter  umfassen Triebe yon verschiedenster 
Kraf t ;  klimatische Einfltisse, zum Teil noch un- 
erforscht, greifen in das T~,tigkeitsfeld des Normalen 
in m~chtiger Weise ein; der Beruf ist ein Zwang 
der Bet~tigung, den uns das Leben auferlegt. Trotz 
dieser unendlichen Schwankungsbreite individueller 
Verh~ltnisse t r i t t  uns, rein prakfAsch betrachtet ,  
doch die MSglichkeit entgegen, wenigstens berufs- 
m~gig geordnete Leistungen i~ Gruppen zusammen- 
zufassen. Geleitet  yon hygienischen und sozialen 
Erwagungen, h a t  man schon vor Jal~rzehnten 
Erhebungen fiber den Nahrungsbedari  aus dem 
rein quant i ta t iven Bedfirfnis der  6ffentlichen Nah- 
rungsversorgung heraus gemacht und damit  wich- 
tige praktische Dienste geleistet. Die S~iuglings- 
ern~hrung, Soldatenern~ihrung, Krankenern~hrung, 
Ern~hrung einiger Berufsklassen sind so festgestellt  
worden. Abe t  wenn man die verschiedenen 2¢I6g- 
lichkeiten des prakt ischen Lebens bedenkt,  so sind 

1) Die ausffihrliche Mi~teilung finder sich in den 
Sitzungsberichten der phys.-mathem. Klasse der preu 13. 
Akad, d. Wissenschaft 1926, S. 384. 

dies sozusagen erst Stichproben, und es wird Auf- 
gabe sp~terer Forschung sein, die bestehenden 
Lficken auszuftillen. 

Die Ar t  der Untersuchung verfolgt im all- 
gemeinen den Weg, durch l~nger fortgesetzte Er-  
hebung der verzehrten Nahrungsmittel ,  bei gleich- 
bleibendem Gewicht der  Personen, den wirktichen 
Bedarf festzustellen. 

Ffir die Physiologie liegt die Aufgabe nicht nur 
in einer lfickenlosen Kenntnis  der Varianten des 
Alltagslebens. Die Befriedigung dieser Bedfirfnisse 
dutch das Studium der Individualern~hrung kann 
abet  yore rein wissenschaftlichen S tandpunkt  aus 
gewertet werden und zu einer Reihe wichtiger 
Ergebnisse ffihren. 

Doch ist  auch die soziale Seite des Problems 
beachtenswert  nnd einiges W'ichtige soll in dem 
folgenden mit  einbegriffen werden, um so tieber, 
als ja in diesem Jahrzehnt  Fragen mi t  sozialem 
Inhal t  mehr in dem 5ffentlichen Gedankengang 
Pla tz  gegriffen haben, was hei dem Zusammen- 
hang zwischen Ern~hrung und Volkskrankheiten 
durch dieWirkungen derBlockade noch ill lebhafter  
Erinnerung sein dfirite. 

Den Verlauf des ErnS, hrungsprozesses" sieht man 
gemeinhin als einen Akt  der  Znfnhr yon Energie 
nnd yon Stoffen, die zum Leben unentbehrlieh 
sind, an. Man begniigt sich mit  der  Feststel lung 
einer geordneten Bilanz, d . i .  dem Gleichgewicht 
zwischen Ein- und Ausfuhr, als Voraussetzung 
eines normalen Ern~hrungszustandes, wenigstens 
bei den Erwachsenen. Das Zustandekommen der 
Bilasaz beruht,  wie mgn annimmt,  anf der Be- 
friedigung der Bedtirfnisse der Gesamtmasse der 
Zellen. Eine n~there l~berlegung gibt  nns abet  das 
Mittel  an die Hand,  ohne Vernachl~ssigung des 
quant i ta t iven Elementes den inneren Vorg~ingen 
der Ern~hrung nitherznkommen. Dieser Versuch 
ist von groBer Bedeutung ffir theoretische Fragen 
wie auch ffir praktische Betrachtungen. Wenn wit 
den Ern~,hrungsprozeB als etwas Einheitliches, d. 11. 
die Snmme d e r  Zellarbeit,  auffassen, gehen wit  an 
wichtigen Tatsachen vorbei. Der Ern~hrungsprozeg 
I~LBt sich in einzeIne Faktoren  zerlegen. Darunter  
meine ich abet  nicht  generelI eine Analyse der Vor- 
g~nge, die sich auf die einzelnen Organe und ihre 
Mitwirkung erstreckt, als vielmehr koordinierte 
Vorg/~nge nnd die Arbei t  yon Gruppierungen yon 
Organen. Man kennt  sie schon lange, ohne dab 
man entweder daran gedaeht hat,  sie in ihrer Be- 
deutung zu verfolgen und auszunntzen oder sich 
bemfiht hat ,  die Gruppen yon Leistungen in ihren 
gegenseitigen Beziehungen erst einmal festznlegen. 

Vielleicht spricht man am besten yon TeiI- 
faktoren des StoffwechseIs. Wir  haben sie zun~iehst 
abzugrenzen und sie auf Selbst~ndigkeit  nnd Be- 
deutung zu untersuchen. 

x7* 
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II. Der Stoj/wechsel und seine TeilJaktoren. 
Man kann diese Teilprozesse ohne weiteres 

in zwei Unterabtei lungen zerlegen: 
a) in Prozesse, bei  denen ein Gleichgewicht der  

Aufnahmen und Ausgaben bes teht ;  
b) in ~Prozesse, bei denen entweder eine Meh- 

rung oder Minderung der  K6rpermasse gegeben ist. 
Von den Prozessen unter  b ha t  das Wachs tum 

die gr6Bte ]3edeutung; es h~kngt namentl ieh in 
seinem Organaufbau ulld dem Verbraneh N- 
halt igen Materials yon best immten angeborenen 
Eigensehaften ab, die mit  der Zunahme der K6rper- 
masse sieh im Verlauf der Entwicklung eines In-  
dividuums yon selbst fflldern. Bei dem Wieder-  
aufbau der Organe nach einem vorhergegangenen 
Verfall  (Hunger) wird Gr6Be des Bedarfs und Nutz- 
effekt des Aufbaues auch durch besondere Eigen- 
schafteu der Gewebe bedingt.  Jede Zelle ha t  ein 
Opt imum ihres Materialbestandes;  je welter  sie 
yon diesem entfernt  ist, um SO lebhafter  s t rebt  
sie der  Regenerat ion und-dem Wiederanfbau zu, 
und mi t  um so gr6Berem Nutzeffekt  wet ter  sie 
die Nahrung (N-haltige Stoffe) aus. 

i3ber Wachs tum und Wiederersatz  babe  ich 
zahlreiche Mitteitungen an anderer  Stelle gemacht,  
es erfibrigt sich, bier  welter d a r a u f  einzugehen. 
Von dem Verlust  an K6rperstoffen (Hunger) ist  
auch bekannt ,  dab  Nahrungsmanget  die Vorrats-  
stoffe (Glykogen, Fet t )  und die bestehende Masse 
der echten Zellteile (EiweiBstoffe) angreifi.  

Als einen dr i t ten  .Vorgang haben wir das 
dauernde Zugrundegehen eines Teiles der  Zellmasse 
zu bet raehten  und deren Wiederersetzung (Ab- 
nutzungsquote),  ein Pr0zeB, der quant i ta f iv  nicht  
sehr in die Wagschale I~kllt, aber  yon h6chster 
physiologischer t3edeutung ist. 

Wachstum, Regeneration, Wiederersatz  der  Ab- 
nutzungsquote sind alles Prozesse, welehe auf Zell- 
eigenschaften beruhen;  sie verlaufen auch neben- 
einander unabh~ngig und die Nahrung kann sie 
wohl befriedigen, nicht  abe t  die optimale Gr6Be 
ver~ndern. Das Hauptinferesse nehmen aber  jene 
Prozesse in Anspruch, die imGleichgewichtszustal ld 
ablaufen (oder unter  Umst~nden durch Abgabe 
yon Stoffen vom K6rper  unterhal ten werden), also 
der sog. t3etriebsstoffwechset. 

Der Stoffverbrauch unter  diesen UmstAnden 
kann  bedingt  sein: 

a) dnrch die chemische W~rmeregulation.  Sie 
kann ein gewaltig wirkender F a k t o r  des Stoff- 
weehsels sein, der  letzteren nicht  minder  erh6ht wie 
k6rperliche Arbeit .  Auch der Mensck verffigt fiber 
diese Regulationsform, wenn auch dieselbe durch 
reiches Fe t tpo ls te r  und ausk6mmliebe Bekleidung 
zumeis t  sehr eingeschr~llkt wird. 

b) Ein zweiter Stoffwecbselfaktor ist  die spe- 
zifisch dynamische Wirkung der N~hrstoffe, die 
ich zuerst  nachgewiesen und in ihrem vollen Um- 
fang festgestellt  habel).  

1) Sitzungsber. d. Bayer. Akad. d. Wiss. I885, S. 453 
und IRuBSiERS Gesetze des Energieverbrauchs 19o2, 
S. 7 o. 

Sie bes teht  darin, dab die Hauptn~ihrstoffe 
eine Steigerung der W~rmebildung hervorrufen 
k6nnen, die beiEiweil3stoffen (auch beiLeim) auBer- 
ordentl ich grot3 ist. Neben ihr verschwinden die 
~ihnlichen Wirkungen yon Fe t t en  oder Kohlen- 
hydra ten  f a s t  ganz. Ich habe das angesehen als 
einen Vorgang der Umwandlung der  NAhrstoffe 
und ihren ~)bergang in geeignete Zellnahrung. 
W~irme h a t  keinen Wer t  zur F, rhal tung des Lebens- 
prozesses der Zelle. Es mnB die Nahrung erst eine 
Umformullg erreichen, ehe sie die Zelle verwerten 
kann, wobei Umlagerungen mit  Energieverlust  
eintreten mfissen; dieser Energieanteil  geht ver- 
loren. In  V0rg~ingen dieser Ar t  babe ich haupt -  
s/iehlich den Grund der spezifisch dynamischen 
Wirkung vermutet l ) .  

Auch bei Fe t t en  und Kohlenhydraten m6gen 
Verluste eintreten, bis das Material  der  Zelle als 
Nahrung dienen kann. Man ha t  auBerordentlich 
viele Versnche angestellt ,  die eine andere Er-  
kl~rung der spezifischen dynamischen Wirkung zu 
erm6glichen schienen, ist  abet  in neuerer Zeit meiner 
ersten Anschaunng offenbar n~hergekommen. 

c). Am bekanntesten is t  als besonderer Stoff- 
wechselfaktor die Leistnng der willkfirlieben Mus- 
keln, woriiber wohl nichts welter  anzuffigen ist. 

d) Der Zustand, in dem keinertei willktirliche 
Bewegullgen gemacht  werden, prakt isch die NachG 
ruhe, zeigt d e n  letzten Faktor ,  der  den Umsatz  
irgendeilles Ern~ihrungsvorganges erg~nzt. Den 
Zustand absoluter  Ruhe, den ich bei Tierversuchen 
durch Dressur erreichen konnte,  habe ich seinerzeit 
Energieminimum genannt,  falls auch jede ehemi- 
sche W~rmeregulat ion ausgeschlossen war. Beim 
Menschen geht man nicht  yon l~ingeren 1Ruhe- 
versuchen oder vom Schlaf aus, sondern besf immt 
den Energieverbrauch bei kurzdauernder  m6glich- 
ster Ruhe, und daffir ha t  man einen neuen Namen, 
Basalstoffwechsel, gew~hlt. 

Die in dem letzten Jahrzehnt  fast  allgemeine 
Annahme eines schwankungslosen ]3asalstoff- 
wechsels beruht  fibrigens auf einer Verkemlung 
wichtiger Tatsachen, worauf einzugehen hier ver- 
zichtet  sein mag. 

Die Beteiligung yon Organen ist  bei den einzeI- 
hen Teilfaktoren sicher eine verschiedene, ulld 
auBerdem bedingen diese verschiedenen Tiit igkeiten 
Anderungell  in dem ]31utkreislauf und derBIutver -  
sorgung, weshalb man durchaus berecht ig t  ist, die 
Frage  aufzuwerfen, ob nnd inwieweit die gleieh- 
zeitige Wirkung mehrerer  Teilfaktoren nicht  eine 
gegenseitige Beeinflussung zur Folge hat .  ~3ber 
diese Verh~ltnisse babe ich eingehende experimen- 
telle Untersuchungen schon vor vielen Jahren an- 
gestellt2), noeh ehe die Verwertung dieser Ergeb- 
nisse ffir allgemeine Stoffwechselfragen in ]3etracht 
kam. 

Am eingehendsten ist  yon mir  seine/zeit  die 
chemische W~rmeregulat ion untersucht  worden. 
Sie zeigt eine ausgesprochene Kompensierbarkei t  

1) Gesetze des Energieverbrauchs S. 395 und 377. 
2) Sitzungsber. d. phys.-mathem. Klasse 191o, S.316. 
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mit allen Prozessen, welche die W~irmeerzeugung 
eines Organismus ~ndern. So schaltet z .B.  die 
spezifische dynamische Wirkung die T/itigkeit der 
W~irmeregulafion genau in w~rme~iquivalenten 
Gr6Ben aus. 

Ffir die bei Arbeitsleistung erzeugte Wgxme 
liegt nu t  ein Versuch vor, der die Ausschaltung 
eines entsprechenden Anteiles der witrmeregula- 
torischen T~tigkeit experimentell nachweist. Ich 
glaube abet, es kann wohl die tigliehe Erfahrung 
keinen Zweifet zulassen, daI3 wir hier kompensie- 
rende Wirkungen anzunehmen haben. 

Die Einsparung regulatoriseher W~irmepro- 
duktion ist ffir die Tiere im Kampf mit  der K~ilte 
yon enormer Bedeutung, da sie jede Vergeudung 
an EnergieS) auszuschlieBen in der Lage ist. 

Der Arbeitsstoffwechsel, d .h .  die W~irme- 
bildung bei der Muskelti t igkeit  scheint den ]Basal- 
stoffwechsel oder Ruhestoffweehsel selbst unberfihrt 
zu lassen. Dies ist eine h6chst merkwfirdige Tat- 

sache, denn auch im J3asalstoffwechsel rfihrt ein 
gro2er Tell der W~irmeerzeugung aus den Muskeln 
her. Also haben wir in demselben Organ und in 
den niimlichen Zellen zwei Lebensprozesse neben- 
einander: einen Ruhestoffwechsel, auch wenn andere 
Teile der Zelle, auf das Zehnfache des Ruhestoff- 
wechsels sich steigernd, Arbeit leisten. Den Beweis 
ffir das Gleichbleiben des Basalstoflwechsels neben 
dem Arbeitsstoffwechset gtaubt man damit  zu 
erbringen, dab bei einer Variation der A_rbeits- 
leistung der auf letztere treffende Stoffumsatz der 
Arbeit proportional sieh zeigt, wenn man eine gleich- 
bleibende Gr6Be des Basalstoffwechsels in alien 
Versuehen zum Abzng bringt. Der Ruhestoff- 
weehsel hat  andere Eigenschaften als der Arbeits- 
stoflwechsel. Ich babe schon an anderer Stelte ein- 
mal daranf aufmerksam gemaeht, dab der gesamte 
EiweiBstoffwechsel im Gebiet des Basalstofi- 
wechsels verlliuft~) und da in manchen F~illen bis 
80% und mehr des Basalstoffwechsels yore EiweiB 
gedeckt werden, die Muskeln abet bis 50% der 
K6rpermasse ausmachen, muB doch sicher im 
Ruhestoffwechsel der Muskeln auch Eiweil3 ver- 
braucht werden, wihrend dies bei derArbeit  nu t  aus- 
nahmsweise gesehieht. Die spezifische dynamische 
Wirkung ist ein Vorgang, de rnur  mit  Ver~inderungen 
der Nahrungsstoffe, nach meinen Untersuchungen, 
zusammenMingt. Es inde rn  sich wohl bei Nahrungs- 
aufnahme die Gesamtsummen der verausgabten Ca- 
lorien, nicht  aber die Prozesse, die w~ihrend des 
Energieminimums (Basalstoffwechsel) im K6rper 
ablaulen. Eingehende Versuche habe ich auch 
hinsichtlich der Beziehungen zwischen den Stofi- 
wechselvorg~ngen bei Arbeit unter  gleichzeitiger 
~ d e r n n g  der N~ihrstoffe ausgeffihrt und vor Jah- 
ten mitgeteflts). Sie sind in der Literatur wenig 
bekannt  geworden, obschon sie zur Benrteilung 
vieler Fragen yon Wichtigkeit sind. Es hat  sich 

l) Gesetze des Energieverbrauches S. i52fi. 
~) Sitzungsber. d. PreuB. Akad. d. Wiss. d. phys.- 

mathem. Klasse I92o, S. 34 L 
3) Ebenda I91o, S. 316. 

gezeigt, dab spezifische dynamische Wirkung und 
Chemismus bei Arbeitsleistung zwei yon einander 
v611ig unabh~ingige Prozesse sind. Welter habe 
ich nachgewiesen, da~ in Mischungen yon Eiwei~ 
und Fet t  oder Kohlenhydraten die einzelnen spe- 
zifischen dynamischen Wirkungen sich nicht gegen- 
seitig beeinflussenl). 

Nehmen wir an, dab in einem gegebenen Fall 
ein tndividuum im Gebiet der physikalischen 
W'~rmeregulation sich befinde, was bei praktischer 
13eobachtung in unseren klimafischen Verh/itt- 
nissen zumeist der Fall sein wird, so ist die Summe 
der entwickelten Gesamtcalorien abh{ingig: 

a) yore Energieminimum, 
b) yon der spezifischen dynamischen Wirkung 

der zugeffihrten Nahrung, 
c) yon der willkfirlichen Muskeltitigkeit. 
Allerdings muB man, wie es nach neueren Unter- 

suchungen erscheint, damit  rechnen, dab der Basal- 
stoffwechsel in der Sommerperiode etwas niedriger 
ist als im Winter. Bei allen bisherigen Erhebungen 
fiber den Nahrungsverbrauch bei verschiedenen 
Berufen haben wit es aber mit  F~llen zu tun, in 
denen auf die klimatischen VerNiltnisse keinerlei 
Rficksicht genommen worden war, so dab ein 
groBer TeiI aller solcher Beobachtungen mangelhaft 
und einer nachtAiglichen Korrektur aber nicht  zu- 
g~ingig ist. 

Die vorstehenden Betrachtungen fiber die Teil- 
faktoren des Stoffwechsels erlauben eine Zer- 
gliederung des praktischen Befundes des mensch- 
lichen Nahrungsverbranches. Von den drei wich- 
tigsten Teilfaktoren sind zwei uns bekannt,  zu- 
n~ichst der BasalstoffwechseI vom Gesunden. Die 
zahlreichen Beobachtungen versehiedener Autoren 
wie auch die umfangreichen meines Laboratoriums 
stimmen darin fiberein, dab man nnter  den fib- 
lichen Vorraussetzungen nnd Lebensbedingungen 
pro 7 ° kg und Stunde 68--7 ° Calorien als Stan- 
dardzahl annehmen darf (----165o Calorien pro 
24 Stunden). 

Weiteres kann man dem EinfluB der spezifischen 
dynamischen Wirkung aus den Nahrungsweisen 
ableiten, da diese aber gerade hinsichtlich des Ei- 
weiBgehaltes in miBigen Grenzen sehwanken, so 
genfigt auch hier, wie bei dem Basalstofiwechsel, 
die Anwendung eines mittleren Wertes. Zieht man 
yon dem Gesamtstoffwechsel die auf Basalstoff- 
wechsel und spezifische dynamische Wirkung tref- 
lenden Calorien ab, so bleibt der durch alle will- 
kiirlichen Bewegungen bedingte Umsatz. Ieh nenne 
das im folgenden kurzweg ,,motorische Calorien". 

E~me solche analytische Zergliederung des Stoff- 
wechsels hat  nach verschiedenen Riehtungen hin 
einen Weft. Zun~ichst ffir die iCenntnisse der Gr6ge 
des Eiweigstoffwechsels, der ganz in den Basal- 
stoffwechsel hineinfiilIt und dessen Bedeutung bei 
der iiblichen Berechnnng auf die Gsamtcatorien 
Niufig verschIeiert wird. D i e  motorischen Ca- 
lorien, die wit aus dem Verband des Gesamtstoff- 
wechsels ausl6sen, geben uns ein Gesamtbild a l l e r  

*) RUBN~R, Gesetze des Energieverbrauches S. 416. 



206 RUBNER: Beziehung zwischen Nahrungsaufwand und k6rperlichen Leistungen des Menschen. [ Die Natur- 
[wissenschaften 

willkfirlichen Muskelt~tigkeit, also nicht allein der 
berufsm~Bigen Arbeit. Aber gerade diese Trennung 
der vollen Muskelt~tigkeit wird uns zu einem wich- 
tigen I~riterium des sanit~tren Zustandes eines In- 
dividuums. Die ,,motorischen Calorien" bieten 
ein Mittel zur IKlassifikation der Gesamtarbeit  eines 
Menschen und auch eine kritisch verwendbare 
Methode zur Aufkl~irung mancher fehlerhaften An- 
gaben in der Literatur  fiber Arbeitsleistungen, 
die bei ausnehmend geringer Nahrung geleistet 
worden sein sollen. Es erlaubt aber ein einfaches 
Verfahren, den wirklichen 2krbeitsaufwand zu fin- 
den, wenn dies nofwendig sein sollte; das N6tige 
l~iBt sich erst aus foIgenden Darlegungen entnehmen. 

Die eben entwickelten Grunds~tze analytischer 
Aufl6sung eines gegebenen Gesamtstoifwechsels las- 
sen sich andererseits und das ist bedeutungsvoll, 
zu einer Synthese des Gesamtstoffwechsels aus 
anderen gegebenen Elementen verwenden. Ich 
bin vorhin darauf ausgegangen, die motorischen 
Calorien festzustellen. Man kann  umgekehrt  da, 
wo die Arbeitsleistnng als solche genau bekannt  ist, 
die anderen wichtigen Elemente zuffigen, urn zum 
motorischen Stoffwechsel und dann unter  Berfick- 
siehtigung der spezifischen dynamischen Wirkung 
und des ]3asalstoffwechsels zum Gesamtstoff- 
wechsel zu kommen. 

]~esfimmungen fiber den Stoffumsatz und Ener- 
gieverbrauch bei der Arbeit  sind ifir gewerbtiche 
Leistungen in der Literatur  auch einige Jahrzehnte 
zurfick schon gemacht worden, in den letzten 
Jahren haben sich kurzdauernde Experimente unter  
einfacher Prfifung des Gasaustausches bei beruflicher 
T~itigkeit und Sportleistungen gemehrt, deren Ver- 
wertung fiir die vorliegende Aufgabe des Vergleichs 
der Arbeitsleistung mit  dem Nahrungsaufwand we- 
g e n d e r  allzu kurzen ]3eobachtungsperioden nur  be- 
dingt zul~issig ist und die Nachwirkungsperiode der 
Arbeit aul3er Betracht l~iBt. 

Es ist aber nicht zul~issig, wie yon den einzelnen 
Autoren versucht worden ist, einfach den Arbeits- 
stoffwechsel dem ]3asalstoffwechsel zuzuz~hlen. Bei 
keinem Menschen ffillt die Berufsarbeit den ganzen 
Tag abzfiglich der Schlafzeit aus, vielmehr kommt je 
nach den Umst~inden an motorischen Leistungen 
ein Tell auf die bernfsfreie Zeit, auf die sog. Ruhezeit, 
die man in der Wohnung zubringt oder mit  kleinen 
Besorgungen und ~ihnlichen Dingen im praktischen 
Leben auszuffillen hat. Kenn t  man die Zeiten, 
welche ffir die verschiedenen Leistungen am Tage 
aufgewendet werden, also Schlafzeit, Arbeitszeit, 
arbeitsfreie Zeit und die Art der Benutzung dieser 
freien Zeit, so Eil3t sich eine Synthese des Nahrnngs- 
verbrauches befriedigend vornehmen. Nach einigen 
lgngeren Beobachtungen nehme ich als Verbrauch 
an CMorien pro Stunde ffir den Basatstoff- 
wechsel (s. o.) 68 Cal., bei Zimmerruhe (einschl. 
Basalstoffwechsel) 98 Cal., bei freier Bewegung 
ohne spezielle Arbeit  und h~tnslichen Besorgungen 
i i  4 Cal. an. 

Es stehen uns also zwei Methoden zur Ver- 
fiigung, welche den Nahrungsverbrauch des Men- 

scllen festzustellen erlauben. Die zuerst angewandte 
statistische Methode prfift in l~ngeren Perioden bei 
best immter Arbeit den Nahrungskonsum. Sie 
wurde leider sehr h~ufig dadurch etwas unsicher, 
dab die Nebenbedingungen des Berufs kaum be- 
rficksichtigt wurden und dann nicht immer die 
Erhebungen so lange gedauert haben, um sicher zu 
entscheiden, oh die beobachtete Ern~hrung weder 
zu reichlich noch auch ungenfigend war. Ein guter 
Tell aller solcher /3eobachtungen scheidet yon der 
weiteren Verwertung dadurch arts, dab man  weder 
Alter noch Gewicht der Versuchspersonen festge- 
stellt hatte. 

Geht man synthetisch zu \~rerke, so ist kamn 
eine Gefahr vorhanden, dab der Nahrungsbedarf 
zu hoch oder zu niedrig genommen wird, abet eine 
gewisse Unsicherheit bleibt  nur  hinsichtlich der 
Berechnung der Leistungen in der sog, freien Zeit. 
Doch bedingen diese Einw~nde nicht  einen erheb- 
lichen Fehler. 

Von den Arbeitsversuchen sind jene die besten, 
bei denen Leute best immten ]3erufs in einer dem 
Ietzteren angepaBten Weise und in I~ngeren Zeiten 
Verwendung gefunden haben. Ffir manche Ver- 
suche k6nnte man Bedenken erheben, dab berufs 
fremde Pers6nlichkeiten gew~ihlt worden sind, well 
hier die pers6nliche t3erufswahl wegf~illt, im fibrigen 
kann genfigendes Training das Bedenken beseitigen. 

Im folgenden werde ich einzelne wichtige Er- 
gebnisse der statistisehen Erhebung und synthetisch 
errechneten Werte zu einem Gesamtfiberblick fiber 
die Arbeitsbreite der Menschen zusammenfassen. 
Eine bestimmte beschr~nkte Auswahl der Zahlen- 
werte scheint mir dabei wichtiger als ein Zusammen- 
tragen aller m6glichen Angaben. 

I I I .  Motorgsche Gesamtleistungen des Menschen nach 
analytischer und synthetischer Betrachtung. 
Aus der Literatur und eigenen Beobachtungen 

gebe ich nun  ~Beispiele der Stoffwechselverh~ltnisse 
und motorischen Calorien nach sorgf~ltiger Auslese 
in der Anordnung, dab die Grenzwerte ftir Dauer- 
leistungen verschiedener Berufsarten erkennbar 
sind. Der Energieverbrauch ist aber stets ffir den 
Mann auf einheitliches Gewicht yon 7 ° kg berech- 
net  und ffir den Tag. Zun~chst folgenBerechnungen 
statistischer Erhebungen, d. h. auf Grund der Fest- 
stellung des Nahrungsverbrauchs fiber viele 
Wochen und meist nach Gruppenbeobachtungen 
vieler Personen, also keine Einzelversuche. 

Als kleinsten Berufsverbrauch eines Gesunden 
k6nnen wit den bei sitzender Lebensweise, wie dies 
im Bureaudienst erfolgt,  ansehen. ]Es gibt abet 
auch im Handwerk und in der Fabr ik  und bei der 
Heimarbeit  Berufe, die sich yon dem Bureauleben 
kaum oder auch gar nicht nnterscheiden, wie die 
Tabelle I zeigt. 

Als h6chstes Extrem einer beruflichen Dauer- 
arbeit  habe ich den Umsatz der Holzf~ller ira Ge- 
birge aufge~fihrt, als Grenzwert ist dies berechtigt, 
da die gewattigen Nahrungsmengen ffir den Darm- 
kanal solcher Leute, d .h .  ~fir die Verdauungs- 
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TabeUe I.  Tabelle 2. 

Die motor. CaI. 
Beruf Gesamtcal. Motor. Cal. maehen in % 

der Gesamteal. 
:1 

Bureauarbeiter "11 2594 
Schneider . . . .  2719 
Hauswart " " - I 2895 
Schreiner . . . .  ! 3257 
Schwere Arbeit . . 3776 
E r n t e a r b e i t . . .  4338 
HolzfXtler . . . 56oo 

6o2 
839 
973 

1274 
1724 
2279 
336o 

23,8 
30,8 
33,6 
38,5 
45,6 
52,6 
60,0 

m6glichkeit, bereits nahezu schon eine Oberlastung 
darstellen. 

Was uns auff~llt, ist die geringe Breite des 
Nahrungsverbrauchs zwischen der niedersten 
Grenze der beruflichen Leistung und der h6ehsten; 
sie betr~gt etwas mehr als eine Verdoppelung. 

Im tXglichen Leben erscheinen uns die Unter- 
schiede vim grSBer, weil der Schneider klein oder 
schm~chtig ist und wegen der geringen K6rpermasse 
weniger iBt als kr~ftige Personen, welche die schwer- 
sten Arbeiten leisten. 

Die Leistungsgrenze ergibt sich aIs abh~ingig 
yon der Ern-~hrungsf~higkeit der K6rper. 

Deutlicher pr~gen sich die Unterschiede in 
der Arbeitsm6glichkeit aus, wenn man nur die 
,,motorischen Calorien" vergleicht. Hier weicht 
Minimum. und Maximum menschlieher Leistung 
sehon um das Ffinifaehe ab, eine ftir biologische 
Funktionen sehr groBe Schwankungsbreite. Koch 
augenf~lliger wird die Leistung der menschlichen 
Muskelmaschine, wenn man es w/~gt, dab bei der 
Bureauarbeit  und ~hnlichem die motorische T~tig- 
keit sich auf die gesamte , , s c h l a f f r e i e "  Zeit verteitt, 
aIso einen niedrigen Stundenwert  zeigt, w~hrend 
sie bei anstrengender Arbeit auf den Zeitraum yon 
8 Stunden, manchmal auf eine noch kfirzere Periode, 
sich zusammendr~ngt. 

Auch bei der motorisch geringsten Leistung der 
Bureauarbeit  und dgl. entfallen doch schon 24 
his 3o% aller Calorien auf die motorische Quote, 
bei den extremsten beruflichen Leistungen aber 
6o%. In der eigentlichen Arbeitsperiode selbst 
t r i t t  der fibrige Stoffwechsel dem MuskeI gegen~ber 
noch weiter zurfick, am h6chsten, wenn auch noch 
nach Nahrungsaufnahme die spezifisch dynamische 
Wirkung schon abgelaufen war. 

Es ist wohl anzunehmen, dab bei den Personen 
mit  geringer mechanischer Arbeitsleistung die 
Temperamente manche Unterschiede ergeben wet- 
sen; leider hat  man auf Einflfisse dieser Art  noch 
nicht geaehtet. 13el den Leuten mit  schwerer 
Arbeit verwischen sich nattirlich solche Einflfisse 
der Affekte. 

Zur Erg~nzung der Zahlen ftir 13erufe mit  ge- 
ringer Leistung gebe ich noch folgende synthetisch 
errechneten Werte. 

Die Zahten, aus l~ngeren eigenen Versuehen an 
berufsm~Big ausgebiIdeten Personen abgeleitet, 
entsprechen den kleineren Werten der Tabelle I ;  
als Zeitraum wird ffir die Arbeit 8 Stunden an- 

Mann pro 70 kg, 8 Stunden Arbeitszeit 
pro Tag 

Die motor. Cal. Beruf Gesamt- Motor. machen in % 
cal. Cal. der Gesamtcal. 

Schreiber . . . . .  25i 9 642 25,5 
Schneider . . . . .  2644 754 28,4 
Lithograph . . . .  2662 771 28,9 
Zeichner . . . . .  2836 928 32,7 
Damenschnster . . 2881 966 33,5 
Mechaniker . . . .  3189 I247 39,3 
Herrenschuhmacher 3427 1461 42,6 

genommen. Schreiber oder Zeichner geben keinen 
Unterschied. Der Schneider der Tabelle 2 s t immt 
mit  den Werten in Tabelle I fast ganz fiberein. 
Der Mechaniker arbeitet  haupts~chlich an der 
Drehbank. Das zu bearbeitende Material maeht, 
wie man sieht, ftir den Schuster einigen Unter- 
schied in dem Energieverbrauch. Bei allen Be- 
rufen der aufgeffihrten Art  handelt  es sich um 
Arbeiten, die im Sitzen ausgeffihrt werden, den 
Mechaniker ausgenommen, der im Stehen zu ar- 
beiten pflegt. 

Im Gegensatz zu den ,,sitzenden" 13erufen 
bringen alle Berufe, die mit  einer Fortbewegung 
des K6rpers verbunden sind, gr6Beren Nahrungs- 
verbrauch. Dies ergibt sich schon aus der grol3en 
Muskelmasse, die dabei in T~tigkeit gesetzt wird. 

Insoweit das Gehen als Arbeitsleistung in Be- 
t racht  kommt, kann man sagen, dab es die best- 
gekannte Leistung ist, wenn auch noch manche 
wichtige Aufkl~rung fehlt, wie z. ]3. die genauen 
Kenntnisse der Leistung bei verschiedenen For- 
men unebenen Terrains. Die praktische 13eob- 
achtung im t~gliehen Leben lehrt uns, daf3 im Gang 
sehr ausgepr~gte individuelle Eigentiimlichkeiten 
gegeben sind. Wit  erkennen einen 13ekannten yon 
weitem sehon an seinen Besonderheiten des Gehens. 
Der 13auer geht anders als der Stfidter, der Gebirgs- 
bewohner anders als der 13ewohner der Ebene, die 
Frau anders als der Mann, der Ermfidete anders 
als ein Mann mit  frischen Kr~ften. Der mecha- 
nische Nutzeffekt fiir das Gehen l~tl3t sich trotz 
aller bisherigen Versuche noch nicht ganz exakt  an- 
geben; immerhin steht so viel sicher, dab das Gehen, 
d. h. die Fortbewegung der eigenen Last  eine Ar- 
beitsform yon groBem Nutzeffekt ist. 

Die Leistung, d .h .  der Energieaufwand beim 
Gehen, wird gew6hnlich auf den horizontalen 
Kilogrammeter als Einheit  berechnet. Wenn man 
alle bisherigen Versuche yon ZUNTZ, DuRra u. a. 
kritisch betrachtet,  so erh~lt man:  o,535 g/cal. 
ffir einen horinzontalen Kilogrammeter, oder ftir 
ein Kilogramm K6rpergewicht bei der ]3ewegung 
fiber die Strecke yon einem Kilometer 0,535 kg/caI. 
Dieser V~Zert ist gfiltig etwa ftix eine GescS~vindigkeit 
yon IOO m pro Minute, wobei in der Stnnde 6 km 
zurfickgelegt werden, ein gntes Marschtempo kr~tf- 
tiger jfingerer Personen. Wird diese Grenze fiber- 
schritten, so werden ffir den horizontalen Kilo- 
grammeter mehr als o,535 g/cal, gefordert. Die 
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Gehart ist das Charakteristische, es ergibt sich aus 
dem Umstand,  dab die bloBe Steigerung der 
Arbeitsgr6ge, z .B.  durch Belastung auBerhalb 
weiterer Grenzen keine Nnderung des Wertes des 
horizontalen Kilogrammeters ergibt. Die Angaben 
in der Literatur  sind etwas unvotlkommen, auBer 
einer Angabe yon ZU?CTZ bei schwacher Belastung 
hat  L6wY-SCHR6TTER vor kurzem eine Angabe 
bei starker Belastung eines Mannes gemachtl). 
In  der Iranz6sisehen Literatur finder sich eine Mit- 
tei inng vor, die, wie sie vorliegt, unverwertbar  
ist~). Ich habe aber, yon den Grundzahlen aus- 
gehend, dutch Umrechnung doch Ergebnisse ge- 
funden, die benutzbar  scheinen. 

Pro I horizontalen Kilogrammeter werden ver- 
braucht :  

Unbelastet . . . . . . .  0,535 g/cal. 
mit Last 25 kg . . . . .  o,535 ,, 

. . . .  45 ,, . . . . .  °,573 ,, 

. . . .  60 ,, . . . . .  0,538 ,, 

. . . .  65 , ,  . . . . .  I , O I O  , ,  

Die Versuche mit  45 und 60 kg waren langdauernde 
Versnche. Bei 45 kg Last wurden yon Trainierten 
5 Stunden Weg geteistet, bei 6o kg 4,2 Stunden. 
Das vorliegende Material gibt zun~tchst nur  eine 
Orientierung in dieser Frage. Das Ergebnis wfirde 
sein, dab eine Belastung bis 86% des eigenen Ge- 
wichtes innerhalb der Grenzen rationeller Leistung 
liegt. Die praktische Erfahrung Iehrt, dab be- 
rufliche Leistungen yon Lasttr~gern innerhalb 
der gegebenen gfinstigen Grenzen sich halten. 
Die Beziehung zwischen Last und K6rpergewicht 
gilt nur  ffir magere muskul6se Personen und 
gfinstige Mimatische Verh~ltnisse. Leider werden 
Angaben fiber die n~heren Versuchsbedingungen 
bei Arbeits- und Sportleistungen meist ganz ver- 
nachl~ssigt; so dab manches auf diesem Gebiet 
korrekturbedtirftig ista). 

Ffir die Beschgftigungen im praktischen Leben 
kommt das Steigen, Auf- und Abwgrtsgehen tgglich 
zur Anwendung, ffir die meisten Stgdte zum min- 
desten das Treppensteigen, in hfigeligen Lagen 
mehr oder minder Terrainunterschiede oder auch 
das berufsmgBige Steigen. 1]ber die drei m6glichen 
Varianten:  a) Geschwindigkeit des Auf- und Ab- 
stieges, b) Belastung, c) Neigung des Weges sind 
hauptsgchlich yon DuRra vorlgufige Ergebnisse 
erzielt. 

Der Energieaufwand n immt  ffir die gleiche 
Wegstrecke gegenfiber dem horizontalen Weg 
rascb zu. Die Geschwindigkeit aber n immt  mit  
der Steilheit des Weges ab. Bei starker Belastung, 
etwa dem Grenzwert (s. oben), braucht man Ifir den 
Kilometerweg beim Steigen an 7o Minuten. Die 
im praktischen Leben gegebenen M6glichkeiten tier 
Gr613e des Energieaufwandes sind wegen der wech- 
selnden Bedingungen der Gehweise und Steige- 

1) Wien. reed. *Wochenschr. 1925, Nr. 27. 
~) I. AMAR, Le Rendement de la machine humaine 

I52o. 
$) RUBNER, Festschriit der Kaiser W-ilhelm-GeseI1- 

schaft 1921. 

rungen auBerordentlich verschieden. Sie lassen 
sich ffir verschiedene Berufe besser als dutch Beob- 
achtungen der wechselnden Einzelergebnisse und 
Synthese aus dem Gesamtergebnis des Stoffver- 
brauches an Tagesleistungen beurteilen. Nur dort, 
wo ein und  dieselbe Arbeit  den Tag fiber gleich- 
m~Big geleistet wird, kann man die synthetische 
Methode der Berechnung des Stoffverbrauches, aus- 
gehend yon der Arbeitsaufwendung bzw. dem re- 
spiratorischen Stoffwechsel, berechnen. 

Die Steigarbeit gilt als eine Arbeit  mit  hohem 
Nutzeffekt. Gemeinhin wird dieselbe heute arts 
der Wegstrecke, nach MaBgabe der ffir das hori- 
zontale Gehen berechneten Werte und der Hub- 
leistung abgeleitet. Aber die Einzelangaben dif- 
ferieren recht erheblich. DURIG n immt  als Weft  
tier Hubleistung pro Kilogrammeter 7,8 g/cal, 
an. Aus den Versuchen yon L 0 ¥ v Y - S C H R O T T E R  er- 
geben sich knapp 6 g/cal., nach anderen Experi- 
menten noch weniger, so dab Nutzeffekte yon 
31--39% sich berechnen. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen fiber 
das Gehen, Steigen, Lasttragen ist es uns ver- 
st~ndlich, dab alle Berufe, welche teilweise oder 
ganz auf diese Bewegungsformen angewiesen sind, 
recht erhebliche Ums~tze der Nahrung repr~- 
sentieren k6nnen. Ich gebe zur Erg~nzung der 
Tabelle i noch einige synthetisch berechnete 
Arbeitsgr6Ben, die aueh zur Ert~uterung landwirt- 
schaftlicher Arbeit dienen k6nnen. 

T a b e l l e  3. 

M o t o r .  C a l .  

C a l .  G e s a m t c a L  

II 

337 o 14o9 
3492 15o9 
391o 1898 

396o 2o18 
4388 2279 
4836 2846 

[ 

5o12 212o 42,4 
560o 3360 6o,o 

Lasttr~ger (45 kg Last) . . 
L~sttr~Lger (65 kg Last) . . 
tteutragen (8 Stunden) . . 
Soldat im Man6ver (25 kg 

Last, 5 Stunden Marsch). 
Erntearbeiter Durchschnitt. 
5i~hen (8 Stunden) . . . .  
Lasttragen (65 kg Last, 5 

Stunden bergauf) . . . .  
Holzfgller (Winterarbeit). . 

44,7 
43,5 
48,2 

50,9 
52,6 
58,9 

Unter die Gruppe der hier aufgeffihrten Per- 
sonen geh6ren also Berufe wie Postboten, Brief- 
tr~ger, Lasttr~ger, Transportarbeiter und Dock- 
arbeiter;  welter die landwirtschaftlichen Betriebe 
auch bei der Gebirgsbev61kerung, wo die Hub- 
leistung eine so groBe Rolle spielt. Ich habe einige 
Zahlen nach synthetischer Berechnung in die Ta- 
belle aufgenommen, welche wichtige Erg~nzungen 
zu den anderen Beobachtungen tiefern. Dabei ist 
abet folgendes zu bemerken: Der Transportarbeiter 
und Docker tr~gt die Last nicht w~hrend der ganzen 
Arbeitszeit; er kehrt nacb Ablieferung der Last 
unbelastet  zurfick; genau so ist es in der Landwirt- 
schaft beim Heuaufladen usw; der Tr~ger in den 
Bergen kehrt yon der Axbeit meist nnbelastet 
zurfick. Dies habe ich bei der Synthese des Stoff- 
verbrauehs berficksichtigt. Angenommen wurde 
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weiter, dab keine besonderen Terrainschwierigkeiten 
vorhanden sind. 

Eine Dauerbelastung haben wir nu t  beim Milit/~r. 
Schon ein Gep~ckmarsch yon 5 Stunden ist eine 
gute Leistung. Wird der l~{arsch auf 8 Stunden aus- 
gedehnt, so steigt der CalorienbedarI auf 475 o kg/cal 
pro Tag mit  2675 motor. Calorien = 56.32 aller 
Calorien. 

Die Tabelle zeigt, dab keine der neuaufgeffihrten 
Berufskategorien fiber die schon in Tabelle I ge- 
gebene Endgrenze hinausgeht. Die Variationen der 
, ,Gehberu fe"  sind zu mannigfaltig, um sie hier auch 
nur  ann~hernd zu treffen. Auch aus dem Fabrik- 
betrieb w~re die eine oder andere Arbeit als groBe 
Leistung zu erw~tmen, doch liegen hier geeignete 
Unterlagen nicht vor. Im fibrigen ist die , ,Fabrik" 
eben differenziertes Handwerk mit  reichlicher ma- 
sehineller ]3eihilfe. 

Wo nichts anderes bemerkt ist, habe ich bei 
der Synthese den Achtstundenarbeitstag ange- 
nommen. Was den 8stiindigen Arbeitstag an- 
langt, so hat  man vielfach behauptet, die Kiir- 
zung der Arbeitszeit verringere die Produktion 
deshalb nicht, weil der Arbeiter energischer 
schafie, wenn er nicht mehr so ermfidet wfirde 
wie bei der lOSt/indigen Zeit. 

Derartiges hat  sich nu t  in Ausnahmef/~llen be- 
wahrheitet, im fibrigen ist/ iberall  eine Ktirzung der 
Produktion mit  Verringerung der Arbeitsleistung 
also auch des Energieverbrauchs eingetreten. 

Verl/~ngerung der Arbeitszeit wirkt ganz un- 
gleich; bei den sitzenden I3erufen n immt  der 
Energieverbrauch mit  Verl~Lngerung der Arbeitszeit 
ab, w~hrend die Ermtidung, die bier gar keine 
musknl6se ist, fortschreitet. 

GroBe NahrungsumsAtze und motorische Lei- 
stungen wurden frfiher, als die Arbeitszeit noch 
frei war, in der Hausindustrie, z. ]3. bei den s~ch- 
sischen Hauswebern, erreicht. Die Stundenleistung 
war keine allzugrol3e, abet die tange Dauer der 
Arbeit steigerte den tXglichen Nahrungsumsatz 

Beruf 

l~andn~hen, Maschinenn~hen 
mit Motor . . . . . . .  

Geschirrwaschen, Maschinen- 
n&hen ohne Motor, Bt~geln 

Berufsn~herin . . . . . . .  
Bodenschrubben . . . .  . 
Berufsm~Biges Maschinen- 

n~Lhen . . . . . . . . .  
Waschen der V~sche . . . 

2348 

247I 
2508 
265o 

2685 
2721 

Tabelle 4. 

Frauenarbeit  im Hause (pro 
70 kg  und 8 Stunden Arbeit) 

Ge- I Die "motor. Cal. 
! Motor. saint- i Cal. maehen in % 

caL der Gesamtcal. 

506 21,5 

592 23,9 
632 25,2 
76o 28,6 

1 

792 29,5 
824 3o,2 

Tabelle 5. Yergleieh,. 

Bernf [i Gesamtoal. Motor. Cal-~ 

sehr erheblich. Zur Vervollst~ndigung des (~ber- 
blicks, der bisher nur  den M~nnern gegolten hat, 
mag noch eine ~bersicht  fiber den Arbeitsanfwand 
im h~uslichen Beruf der Frau gegeben sein. 

Die Arbeitsf~higkeit der Frau wurde im Laufe 
der Zeit sehr verschieden beurteilt. Physiologisch 
ist nns selbstverst/indlich, dab man die Frauen, 
ohne auf ihr geringes Durchschnittsgewicht R/ick- 
sicht zu nehmen, nicht mit  den M~nnern gleichen 
Alters vergIeichen dart. Hinsichtlich des Basal- 
stoffwechsels dart man nach neuen Untersuchungen 
wohl sagen, dab Mann ulld Frau gleichen Ge- 
wichts keine Unterschiede zeigen. Nur hinsicht- 
lich maximalster Leistungen steht die Natur  der 
Frau hinter dem Manne zuriick, ihre absolute 
Muskelkraft betr~gt etwa die H~lfte jener des 
l~Iannes. 

Die vorstehende Tabelle umiaBt die h~nslichen 
Berufe der Frau;  die gIeiche Arbeitsf/~higkeit von 
Mann und Frau, die in dem gteichen Berufe stehen, 
ergibt sich aus dem der Tabelle angegliederten 
Vergleich. 

Die h~usliche T~tigkeit ist, wie man sieht, nur  
mit  m~Bigem Kraftaufwand verbunden. Doch ~n- 
dern sich die Verh~ltnisse dort, wo die Notwendig- 
keit besteht, 6fter Treppen zu steigen, bisweilen mit  
Lasten, wie das in den hohen Mietsh~usern der 
GroBst~dte der Tall ist; das ermtidende Moment 
der h~nstichen Arbeit tiegt bei den Hausfrauen 
in der lang dauernden T~itigkeit, das ja mit  einer 
8sttindigen Anspannung nicht zu Ende ist. 

Die Frauen werden abet h~ufig doch auch zu 
recht schweren Arbeiten verwendet. In  manchen 
L~indern als Postboten oder im allgemeinen zur 
Feldarbeit, die zu den anstrengendsten Leistungen 
Iiihren kann. Die Gesetzgebung bietet bei uns ffir 
Frauen einen Schutz gegen Anforderungen, die ge- 
sundheitlich nicht  zul~ssig sind. Dabei sei auch 
auf die Schutzgesetzgebung fiir jugdndliche Arbeiter 
hingewiesen, w~hrend bei den Erwacbsenen sich 
ein solcher Schutz nicht  auf die Verh/itung fiber- 
m~giger Anstrengung hinsiehtlich EinzelIeistung 
seibst bezieht, sondern auf die Dauer der Arbeit 
und vor altem auf die Arbeitsbedingungen. 

Nach der Betrachtung einzelner Arbeitsgruppen 
gebe ich an Iolgenden eine Gesamtzusammen- 
stellung, wobei einige fr/iher gegebene Werte dnrch 
Zusammenlegen vereinfacht worden sind. 

Die Gruppierung ist nach der tt6he der moto- 
rischen Calorien vorgenommen. Gruppe I Berufe 
unter IOOO motor. Cal., Gruppe I I  Iooo--2ooo, 
Gruppe I I I  2o0o--3000, Gruppe IV fiber 3ooo. 
In den einzelnen Gruppen, besonders denen mit  
hohem motorischen Verbrauch ist die Anzahl der 
Beispiele eine relativ geringe. Von gr6Beren Arbeits- 
gruppen fehlt der Bergbau, den man im all- 
gemeinen ant  die H6he der landwirtschaftlichen 
Erntearbeiten stellen kann. Bei letzteren dart man 
den Umstand nieht vergessen, dab es sich dabei um 
Saisonarbeit handelt, die haupts~chlich b e i d e r  
Ackerbestellung und der Ernte geleistet wird. 

Eine weitgehende Einzelbehandlung des Gegen- 
Ein Schneider • - 2644 754 
Berufsschneiderin . , 2508 632 
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Tabelle 6. 

Beruf Gesamt- 
cal. 

13ureauarbeiter . . . 
Lithograph . . . .  
Schneider . . . . .  
Zeichner . . . . .  
Damenschneider . . 
Hauswart . . . . .  

Mechaniker . . . .  
Schreiner . . . . .  
Lasttragen (45 kg) . 
Herrenschuster. . . 
Lasttragen (65 kg) . 
Sog. schwere Arbeit 
Heutragen . . . . .  

Soldat, Man6ver . . 
Last 65 kg bergauf. 
Erntearbeit . . . .  
M~hen . . . . . .  

2556 
2662 
2681 
2836 
2881 
2895 

3199 
3257 
337 ° 
3437 
3492 
3776 
391o 

3960 
5o12 
4388 
4836 

5600 Holzf~ller . . . . .  

Motor, Die motor. Cal. 
Cal, machen ii1% 

der Gesamtcal. 

622 24 ,6  
77I 28,9 
796 29,6 
928 32,7 
966 33,5 
973 33, 6 

1247 39,3 
1274 38,5 
I4o9 44,7 
146I 42,6 
I519 43,5 
I724 45,6 
1898 48,2 

2o18 50,9 
212o 42,4 
2279 52,6 
2846 58,9 

3360 6o,o 

elnige Fragen yon so- standes liegt hier fern. Nur 
zialer Bedeutung m6gen noch gestreift sein. Der 
Fabrikarbei ter  macht  in Deutschland einen nicht 
unerheblichen Teil der Handarbei ter  aus. Das 
Wort  , ,Arbeiter" ha t  eine Verallgemeinerung und 
Auswertung gerade auch in Ern~hrungsfragen ge- 
funden, die sich gar nicht rechtfertigen l~iBt, indem 
man allgemein eine Gr6ge der Nahrungsversorgung 
Ms erforderlich betrachtete,  die dem einen zu wenig, 
dem andern viel zu vim hot. Die Gesundheit 
fordert eine Deckung des Nahrungsbedarfs, aber 
auf die Dauer kein Zuviel und kein Zuwenig. Von 
einem Schema ausgehend, verlangte man ein,,Mini- 
mum",  das erheblich fiber dem Bedari  groBer 
Gruppen lag, nnd sprach, wenn dieses nicht erreicht 
war, yon einer weitgehenden Unterern~hrung. Ge- 
fade bet der Fabrikarbei t  haben wir zahllose F~lle, 
bei denen wie beim Bureauarbeiter, mechanische 
Kr~fte des K6rpers kaum nennenswert beansprucht 
werden .  Die Scheidung yon Hand-  und Kopi-  
arbeiter im Hinblick auf K6rperleistung und Bedarf 
hat  keinen allgemeinen Sinn. Sie ist nut  eine 
allerdings weir verbreitete,  abet  ebenso irrtfimliche 
Auslegung. Beide Gruppen mischen sich und haben 
keine scharfe Begrenzung. Die Ermiidungs- 
erscheinungen sind bet dem Bureauarbeiter  und 
ihren ~iquivalenten Handarbei tern keine muskul~ir 
bedingten, sondern evtl. geistige oder Sinnes-Er- 
mfidungen, d. h. solche allgemeiner Natur,  die zum 
Ausgleich nur die Nachtruhe ben6tigen. Zahlreiche 
Berufe mi t  geisfiger Arbei t  bieten in ihrer charakte- 
ristischen T~tigkeit  nebenbei einen erheblichen 
Aufwand motorischer Leistungen (Beruf im Han- 
del, Ingenieure, Verwaltungsbeamte, Architekten, 
Jkrzte usw.), die weir fiber den Bedarf yon Millionen 
Handarbei tern hinausgehen. 

Von diesen abgesehen, dart man die h6here gei- 
stige Arbeit  nicht mit  der Bureauarbei t  und ein- 
iacheren Dienstbetrieben auf eine Stufe stellen. 

Bei ernster geistiger Arbeit  liegen Einflfisse vor, die 
durch andere, als motorische Triebe sowohl auf 
eine Steigerung des Nahrungsumsatzes als auch 
auf die Qualit~t der Ern~ihrung EinfluB hubert. 

Die vorliegenden Tatsachen umfassen in den 
Ext remen das gauze Gebiet menschlicher T~itigkeit, 
bleiben aber trotz der Mannigfaltigkeit der T~tigkeit 
im Nahrungsverbrauch in engen Grenzen. Diese 
immerhin auffallende Erscheinung erkl~irt sich aus 
der Gewohnheit der Menschen, die Leistungen 
weniger nach Tagesergebnissen als nach der Stunden- 
arbeit oder nach den einzelnen, wenn auch vorfiber- 
gehenden maximalen Kraft~iuBerungen einzu- 
sch~tzen. Alles, was die Tabelle bringt, bezieht sich 
auf die Beobachtungen an krMtigen, gesunden 
Personen, insoweit es sich um erheblichere motori-  
sche Leistungen handeIt. Ffir schwerere Arbeits- 
formen finder man auch beim Mann die besten 
Leistungen nur in einem engen Bezirk des Lebens 
zwischen dem 17. bis 35. Jahr,  bei Frauen zwischefi 
dem 2o. bis 35- Jahr.  Doch reichen in einzetnen 
Fallen gute Leistungen auch wetter als die Grenze 
der maximalen Bef~higung Ifir die Arbeit. Das 
Alter setzt den schweren Arbeitsformen yon selbst 
eine Grenze; ant zahlenm~iBige Angabe sei verzich- 
zichtet. Mit zunehmendem Aiter w~thlt der Mensch 
yon selbst die leichteren Arbeitsformen; die Ab- 
nahme der Leistungsf~ihigkeit liegt vielleicht weniger 
in ether Anderung der Muskeln als vielmehr in 
ether Ver~nderung der Gef~iBw~nde, des Herzens, 
der Lunge. Beim Alternden scheint mir auch 
die St6rung der physikalischen W~irmeregulation 
insofern gegeben, als die SchweiBbildung leichter 
eintr i t t  als bet Jugendlichen, deren frische Gef~B- 
w~inde nach maximaler  Erweiterung eine starke 
Hautdurchblutung und trockene W~irmeabgabe 
erlauben. 

I V .  Durehschnittliche Arbeitsgr6fie. 
In der Li teratur  fiber das Nahrungsbedfirfnis 

bei mechanischer Arbeit  haben die yon C. VOIT 
anfangs der 7 ° er Jahre des vorigea Jahrhunderts  
aufgestettten Begriffe der , ,mitt leren" Arbeit  eine 
groBe Rolle gespielt und kehren ab und zu 
noch heute nach fiber einem halben Jahrhunder t  
wieder. Der yon VOIT notierte gos tsa tz  ist yon 
einer groBen Zahl der Autoren migverst~ndlich 
kurzweg auf den , ,Arbeiter" in soziatem Sinne an- 
gewandt worden und die tats~ichliche Ern~hrung 
gem~B dieser Forderung VoITs gelordert worden. 
Die ~tteren Physiologen haben schon vor VOIT 
einzelne ihnen typisch erscheinende , ,Arbeiter" 
auf ihren Nahrungsverbrauch untersucht, um damit  
zun~chst eine quanti tat iveVorstel lung zu gewinnen. 
Der Soldat, der Handwerker  sind damals, als die 
Industrie noch kaum eine Rolle spielte, als Typen 
der Mannesern~hrung angesehen worden. Daraus 
ha t  sich dann etwas sp~iter der Ausdruck ,,mitt- 
lerer Arbeiter" geformt. Eine solche Generalisierung 
des Bedarfes gibt es nicht. 

Wenn man die verschiedenen Arbeitsformen und 
ihren Stoffwechselbedarf vergleicht (s. Tabelle 6), 
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so wird man in Verlegenheit kommen, was dann 
yon allem die mittlere Arbeit sei. 

Em schlimmer Mil3brauctl ist in der Zeit der 
Zwangswirtschaft mit  den Ausdrficken ,,Schwer- 
arbeiter" und ,,Schwerstarbeiter" getrieben worden, 
well man ganz willkfirliche Grenzen gezogen hat, 
nur  um so die amtliche Nahrungsversorgung 
st/trker in Anspruch nehmen zu k6nnen, als be- 
rechtigt war. 

\¥enn  man eine Umschau nach Bersollen hiiIt, 
zu deren Beruf eine besondere Selektion krif t iger 
Statur  gerade nicht notwendig, ein friihzeitiges 
Versagen der K6rperkraft nicht zu beffirchten ist, 
so liegt uns das Handwerk im allgemeinen dock am 
nichsten,  atso die Gruppe der Schreiner, Schuster, 
Mechaniker, Schlosser, Installateure, Klempner, 
Heizer usw. Einige yon diesen Handwerkern 
l inden sich in dell Tabetlen aufgefiihrt. 

Bei Leuten dieses Arbeitstyps wird man an- 
nehmen dfirfen, dab ein motorischer Bedarf yon 
13oo kg/cal, t~glich ihre Leistnng vorstellt. Wenn 
man diese Annahme macht, so kommt auf die 
eigentliche berufiiche Arbeitszeit fund 2oo kg/cal. 
Energieverbrauch im ganzen. 

Das ist etwa eine Gesamtleistung, die dem 
Energieaufwand beim Gehen des Menschen in 
fiblicher Geschwindigkeit entspricht. Daher wird 
man in diese Gruppe auch die Postboten, Ausgeher 
u. dgl. mit  hinzullehmen k6nnen. Vergleichen wir 
den Weft  2oo kg/cal, mit  der hochweffigen beruf- 
lichen Leistnng, so wird man leicht erkennen, 
dab im Rahmen der aufgez~ihlten Handwerker yon 
einer starken Inanspruchnahme der Leistungs- 
f~ihigkeit nicht  die Rede sein kann. 

Wieviel der einzelne dabei yon seiner maximalen 
Arbeitsf~ihigkeit beansprucht, l iBt sick ohne wei- 
teres nicht sagen, da man ja geneigt sein wird, 
die individuelle Leistungsffihigkeit ganz verschieden 
groB anzunehmen. Das ist insofern sicher richtig, 
als die maximalen Leistungen im weitgehendsten 
MaBe yon der Willenskraft, der St immung usw. 
yon physiologischen Eigentfimlichkeiten des K6r- 
pets, vor allem auch yon dem Alter abzuNingen 
pflegen. 

tnwieweit solche Einflfisse maBgebend sind, 
kann man dock ann~hernd begrenzen, wenn man 
untersucht, wie sick denn bei Berufen mit  sehr 
grogen Leistungen der stiindliche Verbrauch w~h- 
rend der Arbeit verhXlt. Arts dem vorliegenden 
Material l~igt sich ffir drei F~lle ein }#Iittelwert 
flit schwerste Arbeit ableiten, der vorliufig ja als 
erste Ann/iherung zur Kl~irung der gestellten Fra- 
gen dienen kann. Die drei gefnndenen hohen \¥erte 
betragen pro Stunde ffir den Gesamtstoffwechsel 
487, 488, 451 kg/cal. Stat t  groBer individueller 
Schwankungen finder man also Zahlen, deren ~3ber- 
einstimmung wohl nicht  auf einem Zufall beruht;  
da die drei Arbeitsformen dabei keineswegs die- 
selben waren, so gewinnt es den Anschein, dab die 
maximale Danerleistung im Beruf nicht muskul i r  
begrellzt ist, vielmehr auf andere physiologische 
Faktoren zurfickgeffihrt werden muB. Als solche 

kommen Herzt i t igkeit  nnd Atemti t igkei t  in Be- 
tracht. Ich betone ffir diese Begrenzung, es sind 
Dauerleis~ngen,  bei denen sie zntage t r i t t ;  ill kur- 
zen Zei t r iumen vermag der Organismus weir gr6- 
Bere Leistnngen zu erzielen, was sick aus sport- 
lichen Erfahrungen des Sehnellaufs auf kurze 
Strecken usw. ergibt, oder wie sie bei einer Ret tung 
aus Lebensgefahr in die Erscheinullg treten. 

Ich kehre nun  zu der vorgelegten Frage zu- 
rtick, wie sick das Verkil tnis  des Handwerkers zu 
dell maximalen beruflichen Danerleistungen stellt. 
Nach den obigen Angaben wiirde die im Bereich 
des Handwerkes geleistete Arbeit etwas fiber 4/~ o 
der gr6Bten Dauerleistungen stellen. Die voile 
Ausbeutung der menschlichen Arbeitsf~ihigkeit be- 
schr~inkt sich nur  auf einzelne Berufe und offell- 
bar auf eine relativ enge Zahl yon Personen. 

Wenll man den Begriff Schwerarbeiter beibe- 
halten will, so wfirde er am ehesten noch berechtigt 
sein ffir das groBe Gebiet landwirtschaftlicher 
T~tigkeit (und wahrsclieinlich fiir den t3ergbau), 
wobei 2oo0--280o motorische Caloriell in Frage 
kommen, abet die volle Ausnutzung der Arbeits- 
f~ihigkeit noch nicht eintrift. Die Grenze der Schwer- 
arbeit wfirde also h6her zu legen sein, als man 
frfiher angenommen hat. 

Ich habe schon frfiher einmal beim Vergleich 
der Erniihrung verschiedener Nationen reich dahin 
ausgesprochen, dab wir eigentlieh gr6Beren Unter-  
schieden im gesamten Nahrungsbedarf, der ja 
groBenteils dutch Muskelt~tigkeit bedingt ist, nicht 
begegnen. Von dieser Tatsache ausgehend, ergeben 
sick ganz interessante SchluBfolgerungen. 

\¥ie groB ist die durckgchni~Iiche Leistung 
einer ]3ev61kerung, d .h .  inwieweit vollzieht die 
Gesamtheit motorische Leistungen? Es hat  sich 
der Nahrungsverbrauch yon 4oo--5oo Millionen 
Menschen so weir feststetlen lassen, dab die Er- 
gebnisse ern~ihrungsphysiologisch zu verwerten 
waren mit  dem Resultat  einer weitgehenden ~ber-  
einstimmung ganzer V61ker. Ans dem Mitre1 ver- 
schiedener Nationen, also einem %Veltwert sozu- 
sagen, l~iBt sich auch der mittlere motorische 
Verbranch pro Kopf eines 3/fenschen ableiten 
= 890 kg/cal. 

Dieses giIt ffir alle Menschen zusammengenom- 
men, Kinder und Erwachsene, Alte, Frauen und 
M~inner. Man kann etwa in runder Zahl annehmen, 
dab die H~ilfte aller Menschen arts Jugendlichen 
sich zusammensetzt. Die 1Rechnnng ,,pro Kopf" 
bedeutet aut3erdem keine Erwachsenen, sondern 
das Durchschnittsgewicht einer Nation, d .h .  nu t  
43--45 kg. 

Von deml W'ert pro Kopf kann man die Umrech- 
hung auf eine Person yon 7 ° kg machell, indem man 
mit 1.28 multipliziert. Der nationale Durchschnitts- 
wert ftir motorischen Anfwand wird dadurch yon 
89o auf I12o motorische Calorien erh6ht. In  diesem 
sind aber Minner  und Frauen zusammengereehnet, 
somit mill3 ffir den m~innlichen Teil der Bev61kerung 
die Zahl h6her sein als IlZO motorische Calorien. 
Das ist ein Ausdruck flit die aItgemeine Bet i t igung 
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der Muskulatur. Natfirlich erfolgt eine solche Be- 
t~itigung nicht als gesch~tlich verwertete Arbeits- 
kraft. Ich habe schon vor Jahrzehnten darauf 
hingewiesen, dab bet Jugendlichen und I(indern 
durch ihr lebhaftes Wesen, Spiele nnd  Bewegnngs- 
lust der Nahrungsbedarf nicht kleiner ist Ms bet 
vielen Handwerkern. 

Die Arbeitsteilung ha t  den Migstand hervor- 
gerufen, dab ein ziemlicher Teil namentl ich der 
st~dtischen Bev61kerung im 2¢Iuskelgebrauch unter-  
wertig ist, d. h. in Berufen bei sitzender Lebensweise 
nnd  in geschlossenen R~iumen lebt. Was die groBe 
Masse derMenschheit an physiologischenFunktionen 
der Muskelt~ttigkeit leistet, muB auch das Normale 
und Zweckm~Bige und Bek6mmliche seth. Diese 
Grenze suchen wir, nnd l inden wir sie wie gesagt 
ftir den Mann etwas h6her liegend als 112o motori- 
sche Calorien. Das muB die Grenze des ,,Gesun- 
den" sein, etwa also i2oo-- I3ookg/ca l .  Sehen 
wit uns die Tabelle 6 an, so sind viele Berufe 
unter  dieser Zahl, fast alle solche Berufe, die we- 
sentlich im geschlossenen Raum und ohne besondere 
Muskelt~itigkeit ausgefiihrt werden. Der BegrifI 
einer gesunden dnrchschnittlichen Leistung f~lIt 
zum Tell zusammen mit Gewerben, die nicht  
eine besondere K6rperqualit~t zur Voraussetzung 
haben. 

V. Ergi~nzur~g unterwertiger motorischer Leistungen 
dutch MuM~eltiitiflceit. 

Die Muskelt~itigkeit steht in engem Zusammen- 
hang mit  der Gesundheit;  ist erstere zu gering, so 
bedarI sie weiterer Erg/inzung dutch irgendwelche 
Bet~itigung der tViuskfllatnr. Eine durchschnitfliche 
Bet~itigung bis etwa zur H6he yon 32oo Gesamt- 
calorien karm als angemessen betrachtet  werden. 
Diese entsprechen etwa 12oo--13oo motorischen 
Calorien. Das einfachste Mittel, ffir eine schwache 
BetXtigung der Muskeln einen Ausgleich zu ver- 
schaifen, ist das Gehen, das sich flit aIle AIters- 
stufen eignet. Ein rein schematischer t~iglicher 
Ausgleich ist dabei keineswegs nohvendig, an  Ruhe- 
rage m6gen sich zeitweilige st~rkere Anstren- 
gungen als Ausgleich anschlieBen, was den Vorteil 
hat, den K6rper auch fiir st~rkere Leistungen zu 
fiben. 

Eine besondere Verst~rkung der muskul6sen 
Leistungen bringt dem iVlenschen alas unebene 
Terrain vor allem im Gebirge. Hier k6nnen alle 
m6glichen Formen des Gehens und Steigens nnd 
Kletterns und die Schwierigkeit des Terrains zu er- 
schSpfender Arbeitsleistung ffihren. Eine st~irkere 
Anstrengung tr~gt zweifellos dutch das dadurch zu 
erreichende Training besonders zur Erhal tung der 
Leistungsf~higkeit bet. SZlaMONOI hat  einmal die 
Leistungsf~ihigkeit eines kr~iftigen, und man dart 
hinzuffigen, jugendlichen Alpinisten so definiert, 
dab ein soleher t/iglich 20 km horizontalen \¥egs 
nnd 17oo m verfikaler Hebung in 8--1o Stunden 
Wanderschaft erreicht. Aus den Proviantangaben 
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ffir solche M~irsche rechne ich einen Aufwand yon 
38oo bis 39oo kg/cal, mit einer Stundenleistung 
w~ihrend des Wanderns aui 37o kg/cal. Die An- 
forderungen dieser Art erreichen noch nicht die 
GrSl3e, die ich oben als maximal Zahlen gesunder 
gewerbsm~Biger Leistungen bezeichnet habe 
(etwa 5o0 kg/cal.). An Stelle der Marsch- und Steig- 
leistungen kSnnen natfirlich auch Formen der h~us- 
lichen 13esch~ftigung, Gartenarbeit, Holzs~gen und 
Holzzerldeinern usw. treten oder die verschie- 
denen Formen des Sports. Bet letzterem wird nicht 
nur die Steigerung der Muskelt~tigkeit, sondern 
daneben eine systematische Ausbildung des K6rpers 
angestrebt, deshalb haben sie auch da noch eine 
berechtigte Anwendung, wo die berufliche T~tigkeit 
in einseitigen Arbeitsformen den normalen Zu- 
s tand des I(6rpers zu sch~digen droht. 

Bet den sporttichen Veranstaltungen werden 
besonders bet kurzdauernden ~bungen  oft er- 
staunlich groge ern~ihrungsphysiologische Lei- 
stungen vollbracht, die kaum anders Ms durch 
bereitliegende Vorratsstoffe erm6glicht werden 
k6nnen. Aber bald versiegt diese Quelle. Beim 
Lauf f~illt die Leistung nach wenigen hunder t  
Metern enorm ab. 

Beim i5-Kilometer-Lauf im Olympiarennen 
wird 11/~ Stunden eine Geschwindigkeit yon 4,I m 
pro Sekunde innegehalten. Eine l~tngere Lauf- 
dauer reduziert abet  die mittlere Leistung noch 
erheblicher; es werden in einer Sekunde dann etwa 
IO km gemacht = 2,6 m pro Sekunde. 

Dieselbe Strecke wird im Schnellgehen in ether 
Stunde mit  7,6 km = 2,I pro Sekunde bew~Itigt. 
Laufen und Gehen kommen sich bet Dauerlei- 
stungen also ziemlich nahe. Bet einem stunden- 
langen Danerlauf berechnet sich der stfindliche 
Gesamtumsatz auf 647 kg/cal. Bet einem 27 Stun- 
den dauernden Wettmarsch fiber 202 km finde 
ich 478 kg/cal, pro Stunde. Die letzte Zahl ent- 
spricht sehr nahe den maximaten gewerblichen 
Berufsleistungen, nu t  der Dauerlauf iiberschreitet 
den ungef~hren Grenzwert, was vielleicht auf die 
l(tirzere Dauer des Laufes gegenfiber dem Gehen 
zurfickzufiihren ist. Im fibrigen eignen sich nur  
wenige Personen zu derart extremen Leistungen, 
weshalb die Annahme konstitutioneller Einflfisse 
nicht yon der Hand zu weisen ist. Es handeIt sich 
auch nicht  um berufsm~iBige Leistungen und Dauer- 
leistungen fiir Wochen und Monate. 

Trotz alledem bewegen sich die maximaIen 
Werte noch nahe genug den Iriiher gefundenen 
yon 5o0 kg/cal, pro Stunde entsprechend. Auch 
diese Beobachtungen lassen vermuten, dab vor 
allem Herz- und Atemt~itigkeit zu begrenzt sind, 
um gewisse Leistungen zu iiberschreiten. 

Ftir die Erg~inzung unterwertiger motorischer 
Leistungen dutch Leibesfibungen kommt nur  die 
gesundheitliche Seite, nicht  abet  die Frage des Nutz- 
effektes und rationeller Verwendung der Kr~fte 
in Frage. 


