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Vorwort.

Die vorliegenden Ausfiihrungen sind im wesentlichen in den
Jahren 1916 und 1917 neben Berufsarbeit und Heeresdienst
entstanden und zunéchst im Sommer 1918 abgeschlossen worden,
Infolge der Ungunst der Verhidltnisse kommen sie erst jetzt
zum Druck. Inzwischen hat sich in der Welt vieles geéndert;
die Arbeitsorganisation hat in den letzten Kriegsjahren prak-
tisch wie theoretisch bedeutende Fortschritte erzielt, das Ver-
stindnis weiterer Kreise hat ‘sich gehoben.

So liegt die Frage nahe, ob der Inhalt dieser Schrift nicht
ganz oder teilweise iiberholt sei. Ihre Hauptgedanken waren:

1. Feststellung der Grundsétze fiir die Organisation mensch-
licher Arbeit tiberhaupt.

2. Kennzeichnung von Aufgaben, Stellung und methodi-
schem Aufbau einer praktischen Wissenschaft von der
Arbeit (Arbeitskunde).

3. Betonung der Wichtigkeit von Arbeitsuntersuchungen
fiir die Verkehrstechnik.

4. Ausfithrung eines Beispiels — des stédtischen Schnell-
bahnverkehrs — zur Erlduterung der Bedeutung solcher
Untersuchungen.

Bis auf den ersten von ihnen, der als Einleitung notwendig
war, haben sie auch heute noch keine geniigende Bearbeitung
gefunden, so dall das hier Gebotene immerhin Neues bringt.
Aus den gleichen Griinden waren auch Umarbeitungen groBerer
Teile bzw. lingere Erginzungen im Text nicht notwendig.
Wohl aber ist das Literaturverzeichnis in mancher Beziehung
veréndert werden.



VI Vorwort.

Von einer Wiedergabe der Literatur in Anmerkungen habe
ich absichtlich abgesehen. Es wird dadurch nur die Aufmerk-
samkeit vom Wesentlichen — und das ist der allgemeine Ge-
dankengang, nicht diese oder jene Einzelheit! — abgelenkt.

Den Herren Geh. Hofrat Prof. Lucas, Prof. Dr. Gehrig in
Dresden und Prof. Dr. Felix Krueger in Leipzig danke ich fiir
ihre Férderung der Arbeit auch an .dieser Stelle herzlich.

Dresden, im Januar 1920.

Johannes Riedel..



Inhaltsverzeichnis.

Erster Teil

Einleitung . . . . . . . . . ..

Was ist Organisation? — Grundlagen der Organisation: Kennt-

nis von der Leistungsfihigkeit der Mittel. — Leistung technischer
Anlagen. — Tierische Leistungen. — Menschliche Leistungen.

I. Der energetische Imperativ im Arbeitshetrieb
Anwendung des energetischen Imperativs auf die menschliche
Arbeitsleistung. — Vier Forderungen fiir den Betrieb. — 1. Keine
Vernichtung von Menschenleben — 2. Keine Verringerung der
Leistungsfihigkeit. — 3. Keine unniitze Arbeit. — 4. Ausnutzung
aller férdernden, Ausschaltung aller hemmenden Momente.

IL. ,,Arbeitskunde® . . . . . . . ..

Forderung 3 und 4 als Hauptinhalt einer neuen Wissenschaft. —

Thre Hilfsmittel: Tatsachen vnd Methoden. — ,Arbeitskunde®. —
Beziehungen zur Technik. — ,Betriebswissenschaft® und wissen-
schaftliche Betriebsleitung. — Quellen: Taylor und seine Schiiler. —
Die deutsche Betriebswissenschaft. — Experimentelle Psycholo-
gie. — Padagogik und Didaktik. — Arbeitsphysiologie. — Volks-
wirtschaftslehre. — Wege der Arbeitskunde: Sammlung, Umarbei-
tung, Veroffentlichung. — Nutzen der Arbeitskunde fiir die Technik.

III. Der Gang der Arbeitsuntersuchung
Vorgehen bei praktischer Arbeitsgestaltung. — Analyse der
Vorgiéinge: 1. Feststellung der Elemente. — 2. Feststellung der An-
wendung der Elemente. — 3. Feststellung der Zusammenhinge
der Elemente. — Analyse der Beanspruchungen. — Synthese.

IV. Analyse der Vorgiinge und ihre Methoden . .
Feststellung und Darstellung. — Analyse an Gegenwirtigem,
Zukiinftigem und Vergangenem. — Hilfsmittel der Feststellung. —
Hilfsmittel der Darstellung.

V. Qualitative Analyse der Beanspruchungen
Aufgabe. — Einfliisse der Verdnderung der Arbeit und ihrer
Bedingungen. — EinfluB der Eignung der Arbeitskraft.

VL. Quantitative Analyse der Beanspruchungen . . .
Moglichkeiten der Messung. — 1. Organischer Kraftaufwand. —
2. Naturkraft, Stoff. — 3. Weg. — 4. Zeit.

17

20

28

32



VIII Inhaltsverzeichnis.

VIL. SehluBiwort . . . . . . . . ..

Methode fiir die Durchfiihrung der Beobachtungen und die
Anwendung der Hilfsmittel. — Bedeutung der Kleinarbeit. —
Planmé#Biger Weiterbau.
- Zusammenfassung . . . . . . . . .

Zweiter Teil.

Einleitung . . . . . . . . . . ..

Bedeutung der Arbeitskunde fiir die Verkehrstechnik. —

Griinde der Wahl des stddt. Schnellbahnverkehrs als Beispiel. —
Mittel zur besseren Herausarbeitung des Wesentlichen.

I. Die allgemeinen Voraussetzungen fiir dichteste Zugfolge
Einflisse auf die Leistungsfahigkeit einer Bahnanlage. —
Zugfolge und Blocksystem. — Sicherheitsstrecke beim Stadtschnell-
verkehr. — Abhingigkeit der dichtesten Zugfolge von Arbeitsfragen.

II. Moglichste Yerringerung der Aufenthalte auf den Halte-

stellen.. . . . . .. ... ...

Vorginge beim Aufenthalt. — Offnen der Tiiren. — Ent-

leerung der Wagen. — Schlieflen der Tiiren. — Abrufen. — Zeichen
zur Abfahrt. — Losung der Bremsen und Einschalten.

I11. Einhaltung der festgesetzten Bremsverzogerung. Durch-

fiihrung der Gefahrbremsung . . . . . . .

Bedeutung der Betriebsbremsung. — Durchfilhrung der Be-

triebsbremsung und Einfliisse darauf. — Durchfiihrung der Gefahr-
bremsung und Einfliisse darauf.

IV. Einhaltung der festgesetzten Streckengeschwindigkeit
Hilfsmittel zur Einhaltung der oberen Grenze.

V. Signalgebung und Signalbefolgung . . «
Signalbilder. — Nachteile der Fernsichtbarkeit und ihre Vel-
meidung. — Sicherungen gegen Versagen des Fahrers.

VI. Schaffung giinstigster Arbeitsbedingungen fiir das
Fahrpersonal . . . . . . . .. ..
Bedienungseinrichtungen. — Kleidung, Heizung, Liiftung. —
Ablenkung. — Besondere Einrichtungen gegen Ermiidung. — Ent-
lohnung.
VII. Auswahl, Ausbildung, Priifung und Weiterbildung des
Fahrpersonmals . . . . . . . . ...
Zusammenhang der vier Fragen. — Auswahl. — Ausbil-
dung. — Priifung. — Weiterbildung.

Zusammenfassung . . . .
Literatur . . . . . . . . . .

37

39

41

43

47

50

)
D)

* 56

60

65
66



Erster Teil.

Einleitung.

Man sagt, daB die Fragen der Organisation in unserer
Zeit eine besondere Rolle spielen. Was heifit dabei Organi-
sation? Das Wort selbst gibt uns Antwort: es kommt von
Organ, d. h. Glied, Organismus d. h. Gesamtheit der Glieder,
die eine Einheit ist. Organisation bedeutet demnach Gliederung
eines Ganzen, das keine bloBe Summe von Gliedern, sondern
eben eine Einheit ist.

Organisieren ist eine Kunst. Wahre Kunst 148t sich weder
lernen noch lehren, wohl aber gibt es in jeder Kunst Gesetze
und Regeln, also gewisse Wahrheiten, auf die sich das schopfe-
rische Schaffen aufbaut. So auch hier in der Organisation: Des
Organisators Stirke ist seine Phantasie, ohne griindliche Be-
herrschung der Grundlagen ist sie aber wertlos. Eine wissen-
schaftliche Behandlung dieser Grundlagen ist mdoglich, damit,
aber nur in diesen Grenzen, eine wissenschaftliche Bearbeitung
von Organisationsfragen iiberhaupt. Von ihr soll im folgenden
die Rede sein.

Grundlage jeder Betriebsorganisation ist die Kenntnis von
der Leistungsfihigkeit der zur Verfiigung stehenden Mittel.
Diese Mittel sind erstens technische Einrichtungen, Maschinen
oder bauliche Anlagen, zweitens die menschlichen oder tieri-
schen Arbeitskrifte. Was eine rein technische Anlage voriiber-
gehend oder dauernd leisten kann und was sie verbraucht,
148t sich mit fast mathematischer Sicherheit vorher feststellen.
Es kann z. B. fiir eine Kraft- oder Werkmaschine: die Normal-
leistung, die Hochstleistung, der Grad ihrer Abnutzung und
der zu ihrer Leistung erforderliche Energiebedarf, fiir eine bau-
liche Anlage: Tragfihigkeit, Fassungsvermogen oder Abnutzung

Riedel, Arbeitsorganisation. 1



2 : Erster Teil.

angegeben werden. Daraus folgt dann die Mdoglichkeit, die fiir
den Betrieb notwendigen Leistungs- und Kostenberechnungen
vorzunehmen.

Schwieriger liegen die Dinge schon dort, wo es sich darum
handelt, die tierischen Arbeitsleistungen rechnerisch zu erfassen.
Das Problem wiirde noch weit schwerer zu losen sein, wenn
nicht nur zwei Leistungsarten, Ziehen und Tragen, in Betracht
kiimen. Die Leistung héingt hierbei zunichst nur von der Last
oder den Widerstinden der Bewegung, die sich in Last um-
rechnen lassen, und von der Linge der Arbeitszeit ab, sie
148t sich also stets durch mkg oder mkg/sec ausdriicken. AuBer
diesen Verinderungen der Leistung spielen die Verinderungen
der Leistungsfihigkeit mit. Auf sie ist Rasse, Fiitterung, Stall
usw. von EinfluB. Wieviel Studienmaterial dariiber gesammelt
worden und wie weit die Untersuchung und die Auswertung
der Ergebnisse schon fortgeschritten ist, ist fiir uns belanglos.
Es verdient aber hervorgehoben zu werden, daBl die Unter-
suchungsmoglichkeiten bei den Tieren insofern viel giinstiger
als beim Menschen sind,- als das ganze Leben in und anfler der
Arbeit der Kontrolle des Beobachters unterworfen ist, mithin
in vorbildlicher Weise im Sinne der grofiten Ausnutzung der
Arbeitskraft kontrolliert und geregelt werden kann.

Noch viel groflere Schwierigkeiten stellen sich nun -aber
der Einschitzung der menschlichen Arbeitsleistungen entgegen,
der eigentlichen Grundlage der Arbeitsorganisation. Zunéchst
herrscht da eine unendlich viel groflere Verschiedenheit der
zu leistenden Arbeiten. Selbst wenn alle Tétigkeiten des
Menschen in Gruppen gleichartiger Verrichtungen zerlegt wer-
den, bleibt noch eine solche Fiille von Spielarten der Leistung,
daf ein besonderes wissenschaftliches Studium dafiir notwendig
ist. Hinzu kommt zweitens die notwendig werdende Beriick-
sichtigung psychischer Momente, die am schérfsten in der Riick-
sicht auf den Willen des Arbeitenden zum Ausdruck kommt.
Drittens endlich stellen sich einer Zusammenfassung mehrerer
Menschen zu Gruppen, entsprechend den Tierrassen, infolge der
auBlerordentlich starken Rassenmischung bedeutende Schwierig-
keiten entgegen. Nur fiir wenig Fragen ist eine solche Zu-
sammenfassung moglich, in der Mehrzahl der Fille sind wir
allein auf die Untersuchung des Individuums angewiesen.
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Diese verschiedenen Schwierigkeiten haben zur Folge ge-
habt, daB ein planmiBiges Studium der menschlichen Arbeits-
leistung erst in neuester Zeit eingesetzt hat. Jetzt, wo die
intensive Ausnutzung der technischen Gegebenheiten sich einer
gewissen Grenze nihert, die zu iiberschreiten praktisch un-
tunlich ist, beginnt sich die Offentlichkeit mehr mit den
Leistungsfragen des Menschen zu beschéftigen, vielleicht aus
dem vielfach noch unbewuBten Gedanken heraus, daB3 hier noch
ungeahnte Moglichkeiten, grofle und wichtige Zukunftsaufgaben
fiir Kultur und Zivilisation liegen. Wesentlich hat dazu auch
der Krieg beigetragen mit der Erkenntnis, daB im spéteren
Wettbewerb der Volker die Leistungsfrage die ausschlaggebende
Rolle spielen wird, da die technischen Kampfmittel anndhernd
die gleichen sind.

I. Der energetische Imperativ im Arbeitsbetrieb.

Alle auf Arbeitsorganisation gerichteten Bestrebungen
wollen den energetischen Imperativ: Vergeude keine Energie,
verwerte sie! auf die menschliche Arbeitsleistung anwenden.
Diese Anwendung ist méglich:

1. auf die Arbeitsleistung des einzelnen, mag sie im
Zusammenhang mit andern Arbeitsleistungen stehen oder nicht.
Beispiel dafiir ist die Tétigkeit eines Drehers an seiner Dreh-
bank, eines Maurers beim Mauern, eines Fliegers im Flugzeug.

2. auf das Zusammenwirken der Arbeitsleistungen meh-
rerer Arbeiter zu einem Ganzen, einem Arbeitsbetrieb. Bei-
spiele sind die Ziinderfabrikation mit ihren verschiedenen
Einzelvorrichtungen, oder die Fahrt eines Dampfers mit den
verschiedenen dazu notwendigen einzelnen Titigkeiten.

3. auf das Zusammenspiel aller Arbeitsvorginge einer
iiberbetrieblichen Gemeinschaft z. B. eines Volkes oder letzten
Endes der Menschheit iiberhaupt.

Um von vornherein MiBverstindnisse auszuschliefen, soll
gleich hier hervorgehoben werden, daBl unter Arbeit sowohl
die geistige wie die korperliche Arbeit im landldufigen Sinne
und unter Arbeiter jeder Arbeitende, also durchaus nicht nur
der ,vierte Stand“, verstanden werden soll.

In dem energetischen Imperativ steckt zunéchst noch

1*



4 Erster Teil.

etwas, was zu Unklarheiten AnlaB geben konnte. Vergeuden
und verwerten setzen nimlich eine Bewertung voraus; man
ist also versucht, an sie ein Stiick Werttheorie anzukniipfen.
Das wiirde aber zu weit fiilhren — so notwendig es an sich
fiir eine zielbewuBte menschenokonomische Politik, etwa des
Staates, sein mag! — wir konnen uns also darauf beschrinken,
das Ziel der Leistung als gegeben hinzunehmen. Daraus folgt
dann stets, was fiir die Erreichung dieses Zieles als wertvoll
anzusehen ist.

Wir haben uns somit immer nur mit dem Weg zum Ziel,
zum geforderten Leistungsergebnis, zu befassen, miissen also
stets die Frage beantworten: Wie laBt sich das und das Ziel
mit dem geringsten Aufwand von menschlicher Arbeitskraft
erreichen? Es ist das die Frage nach dem geringsten Verbrauch
menschlicher Arbeitsenergie bei gegebenen Zielen. Aus dieser
so gestellten Aufgabe erwachsen im einzelnen vier Forderungen:

1. Es darf durch die Arbeit kein Menschenleben ver-
nichtet werden.

2. Es daif durch die Arbeit die Leistungsfihigkeit nicht
verringert werden.

3. Es darf keine unniitze Arbeit verrichtet werden.

4. Es miissen alle die Leistung férdernden Momente aus-
genutzt, alle sie hemmenden Momente ausgeschaltet werden.

Diese vier Forderungen sind diejenigen Aufgaben der
Menschendkonomie, die sich bei der Arbeit selbst 16sen lassen,
sie fallen in das Gebiet der Organisation von Arbeitsbetrieben,
wihrend die iiberbetriebliche Gemeinschaft, ,,die Allgemeinheit*,
auch noch andere Aufgaben in Angriff nehmen kann und muB:
die Ziichtung geeigneter Arbeitskréifte, ihre Erziehung, Woh-
nungs- und Ernéhrungsfragen usw.

Die Forderungen sind nunmehr noch zu erldutern:

‘1. Es darf durch die Arbeit kein Menschenleben
vernichtet werden! Der Satz folgt aus der Erkenntnis, dafl
der Mensch wertvollere Arbeit leistet als die toten Naturkrifte,
und zwar deshalb, weil seine Arbeit durch die der Naturkrifte
in vielen Fillen nicht ersetzt werden kann, wihrend das Um-
gekehrte moglich ist. Das bedeutet: Jedes Menschenleben ist
unersetzbar, Verluste an Menschenleben sind deshalb unbedingt
zu vermeiden! Menschenleben sollen also niemals eingesetzt
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werden. Etwas anderes ist es, dafl unter Umstinden Menschen-
leben aufs Spiel gesetzt werden miissen. Wéhrend nédmlich
beim Einsetzen mit der GewiBheit des Verlustes zu rechnen
ist, besteht beim Aufsspielsetzen nur die Moglichkeit des
Verlustes. Wo mit solcher Moglichkeit gerechnet werden muB,
soll aber alles getan werden, um nach menschlichem Ermessen
einer Vernichtung von Menschenleben vorzubeugen. Die Be-
urteilung, wo Menschenleben aufs Spiel gesetzt werden miissen,
gehort nicht hierher, sie hingt vom Wert des zu erreichenden
Zieles ab. Fir uns kommt lediglich in Frage, die Arbeits-
verhéltnisse so einzurichten, daB Verluste von Menschenleben
unter den Arbeitern oder unter unbeteiligten Dritten so gering
wie moglich gehalten werden. Diese Verluste brauchen durchaus
nicht immer plétzlich aufzutreten, also Unfille zu sein, auch
die in kurzer Zeit zum Tode fiihrenden schweren Gesundheits-
schidigungen, z. B. die Einwirkung giftiger Gase, fallen darunter.
Diese Erkenntnis leitet schon iiber zur zweiten Forderung.

2. Es darf durch die Arbeit die Leistungsfdhig-
keit nicht verringert werden! Vergleichen wir die Fahig-
keit des Menschen, Arbeit zu leisten, mit einem Kapital und
seine Arbeit mit dessen Zinsen, so besagt diese Forderung:
wir diirfen nur von den Zinsen leben, das Kapital aber unter
keinen Umstéinden angreifen. Nun dringt unser ganzes Wirt-
schaftsleben auf eine moglichst intensive Ausnutzung dér Ar-
beitskraft, auf moglichste Steigerung der Leistungen. Leicht
wird da die Grenze, wo die Zinsen erschépft sind und wo man
bereits das Kapital angreifen mul}, iibersehen. Hat die Aus-
nutzung ihr hoéchstes Mafl erreicht, ist aber gleichwohl noch
eine weitere Steigerung der Leistung erforderlich, so gibt es
eben nur ein Mittel: die Leistungsfahigkeit zu steigern, also
das Kapital zu erh6hen. Das ist natiirlich moglich, ohne daB
die geringste Schiadigung des Organismus eintritt. Im Gegen-
teil, die Malnahmen, die dem Menschen eine erhGhte Arbeits-
kraft geben, kommen iiberhaupt seiner ganzen Lebenskraft zu-
gute. Mittel zu solcher Steigerung sind z. B. eine den Lehren
der Hygiene entsprechende Gestaltung von Wohnung, Kleidung
und Erndhrung.

Da nun die Bestimmung der Grenze, wo eine Arbeit
schidlich wird, mit groBen Schwierigkeiten verkniipft ist,
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bleibt stets das sicherste Mittel zur Abhilfe das, alle die
Tatigkeiten, die schon im normalen Betrieb méglicherweise zu
Schadigungen fiilhren kénnen, allméhlich dem Menschen abzu-
nehmen und auf die technischen Apparate zu iibertragen. Als
Beispiel fiir dieses Streben nennen wir die Vervollkommnung
unserer Hebe- und Transportmaschinen.

Die Grenze, wo die Steigerung der Leistung in Uber-
anstrengung libergeht, ist auBlerordentlich schwer zu bestimmen,
vor allem fiir einen Laien in physiologischen und medizinischen
Fragen, wie es doch mehr oder weniger die meisten Arbeits-
organisatoren sind. Auch Taylor, dem Meister der technischen
Organisation, ist es nicht iiberall gelungen, ein Uberschreiten
der Grenze zu vermeiden. Die Beurteilung, wo diese Grenze
liegt, ist umso schwieriger, als die Uberanstrengungen auf dem
einen Gebiet hiufig auf einem ganz andern Gebiete in Erschei-
nung treten, so machen sich z. B. die Uberbeanspruchungen
des Korpers mitunter nur auf nervésem Gebiete bemerkbar.

3. Es darf keine unniitze Arbeit geleistet werden!
Diese Forderung bedeutet etwas wesentlich Organisatorisches.
Eigentlich sollte sich die Vermeidung unniitzer Arbeit von
selbst verstehen, doch lehrt ein Blick in jede beliebige mensch-
liche Téatigkeitsgruppe, da8 nutzlose Arbeit noch in recht
erheblichem Umfange geleistet wird. Wenn wir unter niitzlicher
Arbeit solche verstehen, deren Wert in dem Erreichen von
Zielen liegt, also Tatigkeiten mit einem &#uBlern Zweck, so
fihrt unsere Forderung leicht zu dem MiBversténdnis, als ob
der Mensch nur solche Arbeit leisten diirfe und als ob jede
Tatigkeit, die Selbstzweck ist, zu verwerfen sei. Das ist na-
tirlich nicht richtig, denn menschlicher GenuBl, Spiel und
Sport z. B. ist zum Teil Arbeit mit Selbstzweck, d. h. mit
Zweck in uns. Wir verstehen unter nutzloser Arbeit vielmehr
nur eine Arbeit, die bewullt oder unbewult als notwendig zur
Erreichung eines Zieles angesehen wird, ohne es im geringsten
zu sein. Das bekannteste Beispiel dafiir ist die Tétigkeit mancher
Verwaltungsbetriebe, die wir heute noch vielfach wegen ihrer
UnzweckmiBigkeit bewundern konnen. In manchen Fillen ist
die Ursache der Arbeitsvergeudung in der festgesetzten langen
Arbeitszeit, die unbedingt ausgefiillt werden muB, zu suchen.
Was Kraepelin fiir den Schiiler ausgefiihrt hat: daB eine an-
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gespannte Arbeit wihrend der ganzen Unterrichtszeit zum
sichern Zusammenbruch fithren miiBte, gilt ganz allgemein fiir
sehr viele Arbeiten im Beruf. Es ist daher leicht erklirlich,
daBl eine Verkiirzung der Arbeitszeit hédufig zu einer Steigerung
der Leistung fiihrt.

4. Es missen alle die Leistung férdernden Mo-
mente ausgenutzt, alle sie hemmenden Momente aus-
geschaltet werden! Es ist begreiflich, daB fast jeder Be-
triebsleiter heutzutage glaubt, er handele bereits nach diesem
Grundsatz. Eigentlich hat uns erst Taylor in grofem Umfange
dariiber die Augen gedffnet, wie unendlich viel da noch zu
erreichen ist — durch planméafige Arbeit. Das ist namlich
das Wesentliche dabei, daBl sich die Moglichkeiten des Fort-
schrittes auf dem Gebiete der Leistungsverbesserung und der
Verhiitung der Leistungsschédigung nur bei sorgsamster aber
zugleich groBziigiger Kleinarbeit offenbaren. Kleine Ursachen,
grofle Wirkungen! ist das Leitwort fiir diesen Teil der Aufgabe.

Im einzelnen fordert dieser 4. Grundsatz dreierlei:

a) Jede Arbeit soll nur von wirklich geeigneten und best-
ausgebildeten Leuten vorgenommen werden,

b) die duBeren Bedingungen der Arbeit sollen mit Riicksicht
auf die Leistungssteigerung durchgebildet sein,

c) die Arbeit selbst ist so einzurichten, daB sie mit dem
geringsten Aufwand menschlicher Arbeitskraft geleistet werden
kann. .

Eine nihere Erliduterung dieser Unterforderungen wollen
wir uns an dieser Stelle sparen, wir kommen noch spéter
darauf zuriick. Auch geht die Literatur iiber das Taylorsystem
grade auf diese Dinge sehr ausfiihrlich ein, so daB auf das
dort Ausgefiihrte verwiesen werden kann.

II. ,Arbeitskunde«.

Mit der Durchfithrung der ersten und zweiten Forderung
befassen sich bereits Gewerbehygiene, Unfallverhiitung und
Rettungswesen. Die Bearbeitung der dritten und vierten Forde-
rung ist noch nicht so weit gediehen, dal man von einem zu-
sammenhéingenden Arbeitsgebiet sprechen kann, das ihrer Durch-
fithrung gewidmet ist. Es soll daher in den folgenden Ausfiihrungen
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nicht auf die ersten beiden Forderungen eingegangen werden,
sondern wir wollen uns lediglich mit den zwei letzten Forde-
rungen des energetischen Imperativs im Betriebe befassen:

(3.) Es darf keine unniitze Arbeit geleistet werden! und

(4.) Es miissen alle die Arbeit fordernden Momente aus-

geniitzt, alle sie hemmenden Momente ausgeschaltet
werden.

Eine scharfe Trennung in der Behandlung der ersten und
letzten zwei Forderungen ist allerdings nicht méglich, vielmehr
bestehen zwischen ihnen stets enge Beziehungen. Fiir die
Durchfithrung von Rettungsarbeiten hat zum Beispiel die
Forderung 4 grofe Bedeutung; ferner fiihrt die Beriicksichtigung
aller die Leistung férdernden Momente zur méglichst guten
Ausnutzung — nicht Ausbeutung! — der ms=nschlichen Arbeits-
krifte und damit zu einer Annidherung an die Frage der ohne
gesundheitliche Schédigung eben noch moglichen Leistung, be-
rithrt also die Forderung 2. Gleichwohl ist die durchgefiihrte
Scheidung aus methodischen Griinden erwiinscht.

Zur Durchfithrung der zwei Forderungen 3 und 4 bedarf
die Betriebspraxis gewisser Hilfsmittel. Sie sind:

1. Tatsachen, die aus bestimmtzn Erfahrungen der
Praxis und Forschungen der Theorie gewonnen sind und deren
Kenntnis fiir die zweckmaBige Gestaltung der Arbeitsverhalt-
nisse unerldBlich ist.

Beispiele dafiir sind: die Einfliisse auf den Verlauf der
Ermiidung, die Verinderung der Leistungsfihigkeit bei ver-
schiedener Zusammensetzung der Atemluft, die physischen
bzw. psychischen Anlagen, die fiir eine bestimmte Téatigkeit
zu fordern sind. .

2. Methoden, die angeben, wie bei der Verwendung be-
kannter Tatsachen oder der Gewinnung neuer vorzugehen ist.

Beispiele dafiir sind die Methoden zur Feststellung der
Beanspruchung des Arbeitenden durch eine gewisse Titigkeit,
zur Ermittelung der Eignung eines Arbeitenden fiir seine Arbeit,
oder zur Untersuchung eines vorliegenden Arbeitsverlaufs auf
ZweckmaBigkeit.

Der Ausbau dieser beiden, des Tatsachenmaterials und
der Methoden, ist die wesentlichste Aufgabe einer neuen Wissen-
schaft von der menschlichen Arbeit. Wir haben dafiir den
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Ausdruck ,,Arbeitskunde vorgeschlagen. Dabei soll das Wort
»Kunde“ ausdriicken, daB es sich um praktische Aufgaben und
Arbeitsziele einer angewandten Wissenschaft im Gegensatz zu
den reinen Wissenschaften wie Arbeitsphysiologie und Arbeits-
psychologie handelt. Es kommt ja fiir uns weniger darauf
an, die menschlichen Arbeitsverhidltnisse wissenschaftlich zu er-
forschen, als vielmehr fiir die Praxis verwendbare Leitgedanken
und Methoden zu entwickeln, das erforderliche Tatsachen-
material in einer moglichst brauchbaren Form zusammen- und
darzustellen und die Wege zu seiner Verwendung anzugeben.
Dazu ist es zwar notwendig, die Forschungsergebnisse der
theoretischen Wissenschaften im vollen Umfange zu beriick-
sichtigen, fiir die Praxis bediirfen sie aber meistens einer Um-
arbeitung oder einer Ergdnzung, da sie vielfach zu kompliziert
und zu allgemein sind. Umgekehrt kann aber auch die Ar-
beitskunde auf Grund ihrer Kenntnis der Bediirfnisse der
Praxis héufig der theoretischen Wissenschaft das Problem stel-
len und sie zur Bearbeitung mancher wichtigen Fragen anregen.

Zur Erlauterung ein Beispiel:

Die Frage der Ermiidung ist bereits nach verschiedenen
Seiten untersucht worden. Trotzdem fehlt uns zurzeit noch
eine Anweisung, um fiir eine bestimmte Arbeit die notwendigen
Erholungspausen auch nur anndhernd genau bestimmen zu
kénnen. Hier hdtte nun die Arbeitskunde etwa feste Leit-
sitze auszuarbeiten, vielleicht auch einfache Hilfsmittel wie
MeBapparate usw. anzugeben, die dem Betriebsleiter gestatten
wiirden, sich ein Bild von der Schwere der Arbeit und der
daraus folgenden Beanspruchung des Arbeiters zu machen, um
auf Grund dieser Erkenntnisse die MaBregeln zur Wiederher-
stellung der vollen Leistungsfihigkeit treffen zu konnen.

Die Arbeitskunde hat sich mit allen iiberhaupt méglichen
menschlichen Arbeitsleistungen zu befassen, ist also ein sehr
umfangreiches Arbeitsgebiet, das sich nar durch eine straffe
methodische Stoffgliederang-beherrschen lift. Fiir die Technik
ist das Gebiet deshalb von ganz besonderer Bedeutung, weil
Arbeitsleistungen in der Technik eine ebensogroBe Rolle wie
die rein technischen Fragen spielen. Die Beziehungen der
technischen Arbeit zur Arbeit iiberhaupt werden dadurch noch
viel enger, daBl deren weitaus groBter Teil technischer Art ist.
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Dabei soll unter technischer Arbeit jede Arbeit verstanden
werden, bei der ein Zusammenwirken des Menschen mit einer
technischen Einrichtung, vom Schraubenzieher bis zum Diesel-
motor, von der Handgranate bis zum Morser, von der Treppe
bis zum Zentralbahnhof, zum Zwecke einer Leistung stattfindet.
Nicht nur die werktétige Bevolkerung steht darnach in der
technischen Arbeit, auch das, was wir nicht ganz zutreffend
als geistige Arbeit zu bezeichnen pflegen, etwa die Tatigkeit
des Gelehrten oder Verwaltungsbeamten, von der des Kon-
strukteurs ganz zu schweigen, bedient sich mehr und mehr
technischer Hilfsmittel. An den Buchdruck, an die Schreib-
und Rechenmaschine, an Telephon und Telegraph, an Rohr-
post und sonstige Einrichtungen modernen Biichereien sei da-
bei erinnert. Sogar Tatigkeiten, die man frither niemals durch
technische Einrichtungen ersetzen zu konnen glaubte, besorgt
jetzt die Maschine; so hat man in Amerika einen Apparat ge-
baut, der aus einer Anzahl von Kartothekkarten solche mit
bestimmten Angaben heraussucht. Uberhaupt kann man sagen,
es. gibt gar keine rein geistige oder rein technische Arbeit,
vielmehr treten beide Arten stets verkniipft auf; je nachdem
die eine oder die andere iiberwiegt, bezeichnen wir die ganze
Arbeit als geistig oder technisch.

Wenn wir nun jedes Zusammenwirken zum Zwecke einer
Leistung als Betrieb, das Zusammenwirken von Mensch und
technischen Einrichtungen zum Zwecke einer Leistung als tech-
nischen Betrieb definieren, so enthilt die Betriebswissenschaft
die Anwendung der Arbeitskunde auf die Arbeit im Betrieb,
deren Kennzeichen eben jenes Zusammenwirken ist. Da sich
nun aber in der Praxis das rein Technische niemals ganz vom
Arbeitsvorgang 16sen 1aB8t, wird die Betriebswissenschaft stets
auch solches rein Technisches enthalten miissen. Sie wird sich
daher stets als Resultierende der zwei Komponenten: reine
Technik und Arbeitskunde darstellen. Tatséchlich wird auch
der in der technischen Literatur iibliche Ausdruck Betriebs-
wissenschaft in diesem Sinne gebraucht. Wissenschaftliche
Betriebsleitung ist dann eine Betriebsleitung, die sich der Be-
triebswissenschaft bedient.

Dem Ausbau der Betriebswissenschaft mufl somit der der
Arbeitskunde vorausgehen, zum mindesten miissen beide neben-
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einander ausgebaut werden. Da dies bisher noch wenig ge-
schehen ist, werden wir zunichst die Arbeitskunde als solche
eingehender behandeln miissen. Das dort Gesagte gilt dann
ohne weiteres auch fiir die Betriebswissenschaft.

Es wird am fruchtbarsten sein, wenn die Arbeitskunde
unter Mitwirkung aller Arbeitsgebiete als praktische Wissen-
schaft geschaffen wird; z. B. vermag die Pidagogik ebenso
wertvolle Dienste zum Ausbau der Arbeitskunde zu leisten,
wie sie von deren Ergebnis Vorteil hat. Da die Technik der
grofite Abnehmer arbeitskundlicher Ergebnisse ist, wird sie
auch bei deren Gewinnung besonders beteiligt sein.

Verschiedene Gruppen von wissenschaftlichen und prak-
tischen Untersuchungen und Arbeiten haben sich bisher mit
den Problemen der menschlichen Arbeitsleistung beschaftigt.
Wir erwdhnen sie, um zu zeigen, wie sich die Grundgedanken
der Arbeitskunde allmihlich entwickelt haben, miissen aber
darauf verzichten, eine eingehende Charakteristik der einzelnen
Gruppen zu geben, da das hier zu weit fithren wiirde.

An erster Stelle sind die Arbeiten Taylors und seiner
amerikanischen Schiiler zu nennen. Seine Gedankengiinge sind
auch in Deutschland in weiten Kreisen bekannt, zumal die
meisten wichtigen Schriften auch in deutscher Sprache er-
schienen sind. Der Taylorismus bietet eine Menge wertvollen
Materials fiir die Arbeitskunde. Wir finden in ihm eine grofle
Anzahl wichtiger Einzelheiten, Gesichtspunkte und methodischer
Ratschlige, jedoch keinen eigentlich methodischen Aufbau,
aus dem man unmittelbare Anleitung zur eigenen Betétigung
oder Weiterarbeit gewinnen konnte. Die Arbeiten Taylors
sind mehr Bericht, wie er und seine Leute vorgegangen sind,
als systematische Anleitungen {fiir eine arbeitskundliche Be-
arbeitung beliebiger Begebenheiten. Zu diesem Eindruck trigt
wesentlich auch die Beschrankung auf den Fabrikbetrieb und
den Baubetrieb bei. In seinen Darstellungen wirkt mitunter
Nebensichliches, d. h. das, was fiir die Erkenntnis des eigent-
lich Arbeitskundlichen nebenséchlich, fiir die Betriebsleitungen
freilich oft recht wichtig ist, zu stérend, um den Kern der
Sache klar hervortreten zu lassen. Auch behandeln seine
Schriften typisch amerikanische Verhéltnisse, in denen vielfach
andere Anschauungen herrschen, andere Lebensbedingungen
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vorliegen und wesentlich anders geartete Arbeitskrifte zur
Verfiigung stehen als bei uns. Die ganze Form der Darstellung
Taylorscher Gedankenginge mit ihrer gewissen Einseitigkeit
hat zur Folge gehabt, daBl immer wieder von einem ,System®,
dem ,Taylorsystem*, gesprochen wird. Damit verbindet sich
aber unwillkiirlich der Gedanke an Sachverstéindige, Reorgani-
satoren, die dieses System beherrschen und nach einem fertigen
Plan die Betriebe umgestalten konnen. Bei eingehender Ver-
tiefung in die Sache wird man dagegen gerade in einer még-
lichst weiten Verbreitung der arbeitskundlichen Grundgedanken,
in einer moglichst einfachen methodischen Schulung der Be-
triebsleiter aller Grade und in einer leicht verwendbaren Ge-
staltung aller Hilfsmittel den Weg zum Fortschritt finden.
Nur so wird es auch moglich sein, die verschiedenen Wider-
stinde, die sich zum Teil recht heftig einer Verbesserung der
Arbeitsorganisation auch im Sinne Taylors entgegenstellen, zu
beseitigen, nicht durch Zwang, sondern durch Uberzeugung.
Die Anregungen Taylors kamen dann ganz allméhlich auch
nach Deutschland und fielen hier auf fruchtbaren Boden. Sie
trafen hier mit den Arbeitsergebnissen anderer zusammen,
die von andern Grundgedanken ausgingen und andere Ziele
erreichen wollten. So entstand die Betriebswissenschaft, die
auf der Tagung des Vereins deutscher Ingenieure in Leipzig
1914 den Hauptgegenstand der Verhandlungen bildete und um
deren Ausbau sich Schlesinger, Wallichs und andere verdient
gemacht haben. Aber auch diese Betriebswissenschaft, die von
der vielfach auch als Betriebswissenschaft bezeichneten Privat-
wirtschaftslehre wohl zu unterscheiden ist, befaBte sich genau
wie Taylor fast ausschlieBlich mit dem Fabrikbetrieb. Wenn
auch die dort gewonnenen Ergebnisse vielfach allgemeine Be-
deutung haben, so haftet ihnen doch stets das Begrenzte des
Einzelgebiets an, auf dem sie gewonnen sind. Auch hat uns
die Betriebswissenschaft bisher das noch nicht gebracht, was
hier anzudeuten versucht werden soll und was nach unserer
Ansicht die Vorbedingung fiir alle weitere Erfolge auf arbeits-
organisatorischem Gebiet bildet: das System, den methodischen
Aufbau und die zweckmifBige Anleitung. '
Die dritte Quelle der Arbeitskunde ist die experimen-
telle Psychologie. Sie hat in letzter Zeit vielfach mit grofem
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Erfolg den AnschluB an die Probleme des praktischen Lebens
gesucht und gefunden. Die Arbeiten von Miinsterberg, Kraepe-
lin, Stern u. a. legen davon deutlich Zeugnis ab.

Die Mitwirkung der experimentellen Psychologie bei der
Regelung der praktischen Arbeit kommt vorwiegend bei zwei
Problemgruppen in Betracht: bei der giinstigen Gestaltung der
Arbeit und ihrer Bedingungen, der Psychophysiologie der Arbeit,
und bei der psychologischen Auswahl der fiir bestimmte Tétig-
keiten Geeigneten. Zumal in der Losung dieser Aufgabe hat
die experimentelle Psychologie im Kriege unter dem Zwange
dringender Notwendigkeit beachtliche Erfolge erzielt.

Auch die Pddagogik und Didaktik sind ja in der Haupt-
sache auf das Erziehungswesen angewandte Psychologie. Sie
bieten uns ebenfalls wichtiges Material und viele Anregungen,
wenn auch die Verhiltnisse beim fertigen Menschen anders
liegen als beim heranwachsenden. Besonders wertvoll sind
fir uns die Arbeiten iiber Ermiidung und zeitliche Anordnung
der Arbeiten sowie iiber alle die Fragen, die mit dem seelischen
Zustand des Arbeitenden seiner Tatigkeit gegeniiber zusammen-
hingen. Es eroffnen sich hier so weite Ausblicke, dal man
vielleicht einmal von einer Betriebspddagogik und Betriebs-
didaktik wird sprechen konnen. Auf die Arbeiten des Miin-
chener Padagogen Foerster sei in diesem Zusammenhange be-
sonders hingewiesen.

Weiter kommen wir zu einem Gebiet, dal wie kaum ein
anderes berufen zu sein scheint, zum Ausbau der Arbeitskunde
beizutragen: zur Arbeitsphysiologie, fiir die sogar ein eigenes
Institut, das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Arbeitsphysiologie in
Berlin unter Rubners Leitung besteht. Wenn wir nun auch
schon vereinzelt aus der arbeitsphysiologischen Arbeit unmittel-
bar haben Nutzen ziehen konnen, besonders zahlreich waren
solche Ergebnisse nicht; vielleicht kommt das davon, daB die
Arbeitsphysiologie noch jung ist. Jedenfalls hat sie zurzeit
noch zuviel mit der theoretischen Erforschung der Arbeits-
vorgénge zu tun, als dal wir von ihrer Arbeit grofle Vorteile
hitten. DaBl sich das in der Zukunft einmal #ndern wird,
ist zu erwarten, jedenfalls aber dringend zu wiinschen.

Endlich lassen sich fiir den Ausbau der Arbeitskunde auch
eine ganze Reihe volkswirtschaftlicher Untersuchungen
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verwenden, unter denen besonders die Ermittlungen des Vereins
fiir Sozialpolitik iiber Auslese und Anpassung der Arbeiterschaft
zu nennen sind. Das in ihnen niedergelegte, oft auBerordentlich
reichhaltige Material ist jedoch fiir unsere Zwecke nur zu
einem gewissen Teile zu brauchen. Die meisten dieser Unter-
suchungen laufen nimlich in Ziel und Ergebnis vorwiegend
auf eine Erklidrung, auf ein Verstindnis des Tatsédchlichen hin-
aus, bieten also weniger die Moglichkeit, unmittelbar wieder
praktisch verwertet zu werden, bediirfen vielmehr erst noch
der Auswertung fiir die Praxis. Auch ist zu bedenken, daB
die meisten sozialpolitischen MaBnahme, z.B. Volksernihrung,
Berufswahl, Frauen- und Kinderarbeit, iiber den Rahmen des
einzelnen Betriebes vielfach hinausgehen, fiir unser Arbeits-
gebiet also nur in zweiter Linie in Betracht kommen, insofern
sie der Arbeitsorganisation im Betriebe gewisse Beschrinkungen
auferlegen, anderseits allerdings ihr auch wieder zugute
kommen.

Das wéren die wichtigsten Quellen, aus denen die Arbeits-
kunde schépfen kann und aus denen fiir die vorliegende Arbeit
geschopft worden ist. Die Stellung der Arbeitskunde zu ihnen
ergibt sich aus ihrem allgemeinen Ziel. Dieses Ziel, die Arbeit
des Menschen so zweckmifBig wir irgend moglich zu gestalten,
ist ein durchaus praktisches, wie nicht oft und scharf genug
hervorgehoben werden kann, Daraus folgt die Notwendigkeit,
das Gute zu nehmen, wo man es findet. Es ist nicht die
Aufgabe der Arbeitskunde, eine theoretische Lehre von der
Arbeit aufzustellen, in der alle Seiten gleichméBig beriicksich-
tigt werden sollen, fiir sie kommt es vielmehr darauf an, alles
vorhandene Material zu benutzen, es zu ordnen und fiir den
praktischen Gebrauch umzuarbeiten. Arbeitskunde treiben ist
also keine eigentliche Forschertitigkeit, sondern wie die Arbeits-
kunde die Organisation zum Ziele hat, ist auch ihre Arbeits-
weise durchaus organisatorisch. Das erforderliche Material
liefern einmal die theoretischen Wissenschaften wie Physiologie
und Psychologie, zum andern aber die Praxis — gerade das zu
beriicksichtigen ist besonders wichtig! — wenn man der Praxis
wieder dienen will. Zunéchst ist es nun notwendig, in die
schier uniibersehbare Menge der Probleme dadurch einige Ord-
nung zw bringen, dal der Gang der Untersuchung beliebiger
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Arbeitsverhiltnisse im Anschluf an die Bediirfnisse der Praxis
erfaBBt und festgelegt wird. Zur Losung dieser Aufgabe bei-
zutragen ist einer der Zwecke dieser Arbeit. Ist diese rein
methodische Aufgabe einmal erfiillt oder wenigstens in einer
zunachst geniigenden Weise geldst, so lassen sich daran die
andern Probleme zwanglos anschlieBen. Vor allem ist damit
auch erreicht, da aus den stets wechselnden einzelnen Tat-
sachen ein fester Kern, gewissermaflen ein Kristallisations-
zentrum, herausgearbeitet ist, das sich nicht dauernd verdndert
und infolgedessen fiir die Praxis einen brauchbaren Ausgangs-
punkt darstellt. Was sich dann weiter vervollkommnen  laft,
ist weniger die Art der Behandlung arbeitsorganisatorischer
Fragen, als vielmehr der Grad, in dem diese Behandlung je
nach dem Stande der tatsichlichen Erkenntnis vorgenommen
werden kann.

Die neben dem Ausbau der allgemein geltenden Methoden
fir die Einzelfille notige Arbeit ist dann:

1. Sammlung des Materials. Bei der Fille der vor-
handenen Literatur ist das keine kleine Aufgabe, auch keines-
wegs eine mechanische oder untergeordnete Tatigkeit. Oft findet
sich grade allgemein Wichtiges in ganz spezieller Fachliteratur.

2. Umarbeitung des Materials. Mit einer Menge von
Einzelheiten ist der Praxis nicht gedient, sie fordert einen
Extrakt des Wichtigsten, an Tatsachen wie an Methoden, so-
wie Anleitung, um Einzelheiten, die fiir sie aus irgend einem
Grunde von Wert sind, weiter verfolgen zu koénnen.

3. Verdffentlichung des Materials. Die Art der
Veroffentlichung ist von groBter Bedeutung dafiir, ob gewonnene
Ergebnisse auch wirklich dem Leben zugute kommen oder
nicht. Nicht immer braucht die Literatur der einzige Weg
zu sein, auch die miindliche Belehrung und die Erteilung von
Auskiinften oder Gutachten dient denselben Zielen.

Diese drei Aufgaben: Sammlung, Umarbeitung, Veroffent-
lichung sind so umfangreich, daB zu ihrer Losung die Kraft
einzelner kaum imstande ist. Nur durch Zusammenwirken
vieler 1Bt sich das Ziel erreichen. Die Arbeit des einzelnen
kann immer nur das Kommende vorbereiten, dieses Kommende
ist aber unseres Erachtens ein staatliches Institut fiir Arbeits-
kunde, ein praktisch-wissenschaftliches Institut, dhnlich den



16 Erster Teil.

Materialpriifungsiémtern und doch wieder ganz anders, jeden-
falls ein neuartiges Institut seiner Aufgabe wie seiner Arbeits-
weise nach. Es ist interessant, daB in neuerer Zeit eine &hn-
liche Organisation fiir das Studium und den Ausbau der Jugend-
kunde, auch dort zu praktischen Zwecken, vorgeschlagen wird.
Die Arbeitsweise eines solchen Institutes soll ganz der hier
vorgeschlagenen entsprechen. Stern, der den Vorschlag macht,
schreibt dariiber wortlich: ,Das Institut fiir Jugendkunde
wird . ... einen neuen Typus wissenschaftlicher Arbeitsstétten
vorstellen miissen.“ Dasselbe diirfte auf ein Institut fiir Arbeits-
kunde zutreffen.

Je mehr die Arbeitskunde in der Technik Beriicksichtigung
findet, desto eher wird diese manche Aufgaben losen konnen,
wo die Anwendung der Physik oder Chemie allein nicht mehr
ausreicht. So finden z. B. Hoéhenflug und Tieftauchen ihre
Grenzen nicht in der technischen Einrichtung, sondern im
Menschen, der die Verinderung des Luftdruckes nicht aus-
halten konnte. Erst seitdem man unter bewuBter Beriicksich-
tigung dieser Tatsachen ihnen entsprechend Apparate kon-
struiert, wie dies das Dridgerwerk in mustergiiltig planméBiger
Arbeit tut, steht der Weg zum Fortschritt offen. Ein noch
viel treffenderes Beispiel bietet die Steigerung der Fahr-
geschwindigkeiten im Eisenbahnverkehr. Hier ist die Leistungs-
fihigkeit des Lokomotiv- oder Triebwagenfiihrers mafBgebend.
Ein guter Kenner des Fahrdienstes und seiner Anforderungen,
Martens, sagt dariiber: ,Die Fahigkeiten seiner Sinne und
seines Verstandes, sowie sein Pflichtgefiihl werden der Er-
héhung der Fahrgeschwindigkeiten eine viel frithere Grenze
setzen, als die Technik es tun wiirde.“

Ein drittes Beispiel endlich sei dem Bauwesen entnommen.
Es ist bekannt, welche Bedeutung der Geschwindigkeit des
Vortriebs des Richtstollens fiir den Bau eines Tunnels zu-
kommt. Oft ist sie dafiir entscheidend, ob ein Tunnel iiber-
haupt gebaut werden kann oder nicht. Zweckentsprechende
Regelung aller mitwirkenden Faktoren durch die Arbeitskunde
diirfte sicher noch manches Brauchbare zur Beschleunigung
des Vortriebs beitragen.

Der Nutzen der Arbeitskunde kommt bei solchen Fillen
besonders deutlich zum Ausdruck, wir diirfen aber nicht ver-
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gessen, dafl derartige Anwendungen schon zu den Ertrignissen
eines Arbeitsgebietes gehoren, das erst im Anbau begriffen ist.
Das Gebiet, in- dem diese und andere Ertrignisse liegen, ist
durch das iiber die einzelnen Forderungen der Menschendko-
nomie oben Gesagte in grofen Umrissen gekennzeichnet werden.

Es ist moglich, daBl bei weiterem Ausbau der Arbeitskunde
die ganze Organisation der menschlichen Arbeit andere, plan-
miBigere Formen als in der Gegenwart annehmen wird. Doch
ist dies Zukunftsmusik; sie mag dazu fithren, das Gebiet auch
da weiter auszubauen, wo der Nutzen noch nicht unmittelbar
einzusehen ist, die aufgewendete Arbeit sich nicht sofort be-
zahlt macht. Augenblicklich liegen die Vorteile da, wo es aus
irgendwelchem, meist wirtschaftlichen Grunde darauf ankommt,
eine Arbeit so zweckmiBig als moglich auszufithren und mit
geringstem Aufwand an menschlicher Arbeitskraft quantitativ
und qualitativ das Beste zu leisten. Vier solche Fille haben
wir oben angefiihrt, wer die praktische Arbeit kennt, wird
ihre Zahl auf allen technischen Tétigkeitsgebieten nach Be-
lieben vermehren konnen. Der Grundsatz: ,Keine Konstruktion
ist stérker als ihr schwichster Teil!“ gilt auch fiir den Auf-
bau der Arbeitsleistungen in einem Betriebe. Oft héingt z. B.
das ganze Tempo oder der Umfang der Arbeit an einem ein-
zelnen Vorgang, etwa der Arbeit an einer Spezialmaschine,
an der nur ein Arbeiter tHtig sein kann. Oder man denke
an die Leistungsfihigkeit eines Verschiebebahnhofs mit Ablauf-
berg, fiir sie ist, unverénderliche bauliche Anlage vorausgesetzt,
die Geschwindigkeit, mit der die Ziige zerlegt werden konnen,
fir diese aber die Tatigkeit der Stellwerkswirter mafigebend.
Jede Steigerung der Arbeitsleistung bei diesem einen Vorgang,
wiirde Steigerung der Leistung des ganzen Betriebes bedeuten,
es hieBe das dann, den schwichsten Teil der Konstruktion
verstarken. Zu solcher Verstirkung die Wege zu weisen, wird
die Arbeitskunde héufig in der Lage sein.

III. Der Gang der Arbeitsuntersuchung.

Wir versuchen nunmehr, den methodischen Aufbau einer
Arbeitsuntersuchung im Umri zu kennzeichnen und nehmen
dazu an, wir haben eine Gesamtheit von Betriebsvorgingen

Riedel, Arbeitsorganisation. 2
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arbeitsorganisatorisch zu untersuchen. Denken wir gleich an
den schwierigsten Fall, wo das Zusammenspiel verschiedener
Arbeitskriafte notwendig ist, um ein Leistungsergebnis von
praktischer Bedeutung zu erzielen, etwa an einen Herstellungs-
betrieb, wo ein Werkstiick vom Rohstoff bis zum fertigen Er-
zeugnis durch eine ganze Menge Hinde zu laufen hat. Da muf}
zundchst festgestellt werden:

1. Was geschieht iiberhaupt, welche Arbeitsvorgéinge kom-
men in Betracht? :

2. In welcher zeitlichen und riumlichen Anordnung ge-
schehen diese?

3. Welche Arbeitsvorgiinge stehen in innerer Beziehung
zueinander, welche nur lose nebeneinander?

Erlduternd sei ausgefiihrt:

Zu 1. So einfach diese Forderung auf den ersten Blick
aussieht und so iiberfliissig sie zu sein scheint, bietet sie doch
der praktischen Durchfiihrung erhebliche Schwierigkeiten. Wir
brauchen némlich fiir die weitere Untersuchung ein ganz klares
Bild aller vorkommenden Tétigkeiten; diese folgen oft so schnell
aufeinander oder es gehen ihrer so viele gleichzeitig vor sich,
daB durch einfaches Zuschauen eine wirkliche Klarheit nicht
gewonnen werden kann, daBl vielmehr besondere Hilfsmittel
erforderlich werden. Da wir unter Element etwas nicht weiter
Zerlegbares verstehen, so wolien wir diese erste Aufgabe die
Feststellung der Elemente nennen. In dieser Feststellung
ist auch die Ausscheidung aller rein technischen Vorginge mit
enthalten, die in keinem Zusammenhange mit Arbeitsvorgéingen
stehen.

Zu 2. AuBer der Art der Elemente muf8 auch ihr Aufbau
bekannt sein, ihr Nacheinander und ihr Nebeneinander.. Und
zwar kommt hier nur der tatsichliche Aufbau in Frage, nicht
die Priifung der Berechtigung gerade dieses Aufbaues. Dieser
zweite Teil der Aufgabe mag als Feststellung der Anord-
nung der Elemente bezeichnet werden.

Zu 3. Da bei den meisten Arbeiten von einer Arbeitskraft
mehrere Titigkeiten, die innerlich ganz verschieden sind, ge-
fordert werden, miissen wir ferner ermitteln, welche Einzelver-
richtungen eigentlich innerlich zusammengehoren. Man denke
etwa an die Arbeit an einer Drehbank! AuBer der eigentlichen
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Dreharbeit wird da die Einstellung der Drehgeschwindigkeit,
des Vorschubs usw. und die Wartung der ganzen Maschine
z. B. Schmierung, Einfiillen von Kiihlwasser usw. gefordert. Je
mehr diese grundverschiedenen Tétigkeiten praktisch ineinander-
greifen, ohne sachlich zusammenzugehoren, desto wichtiger wird
die Beantwortung der dritten Frage.. Auf sie baut sich dann
die Ermittelung der zweckmaiBigsten Arbeitsteilung beim Zu-
sammenarbeiten und der zweckmiBigsten Arbeitsanordnung bei
der Einzelarbeit auf. Diese dritte Aufgabe sei die Feststel-
lung der Zusammenhinge der Elemente genannt. Um
MiBverstindnissen zu begegnen, mull bemerkt werden, dafl unter
yZusammenhéngen® hier nur die duBlerlich erkennbaren logisch-
sachlichen Beziehungen zwischen den verschiedenen Arbeits-
vorgingen, nicht aber die inneren psychophysischen Zusammen-
hénge verschiedener Titigkeiten gemeint sind. Bei diesen
handelt es sich darum, daB duBerlich gleichartige Verrichtungen
den Arbeiter ganz verschieden beanspruchen und umgekehrt,
daB &uBerlich ganz verschiedene Vorginge an den Arbeiter mit-
unter gleiche oder verwandte Anforderungen stellen. Die Frage
nach dem psychophysischen Zusammenhang der Tétigkeiten
gehort also in das Gebiet der Verteilung der Aufgaben auf
verschiedene Arbeitskrifte unter Beriicksichtigung der Arbeits-
eignung, fallt mithin unter die spéter zu besprechende Analyse
der Beanspruchungen.

Die Beantwortung der drei bisher besprochenen Fragen
nennen wir die Analyse der Vorgédnge, sie ist der erste Teil
der ganzen Untersuchung.

Ist durch sie die Gesamtheit der Arbeitsvorginge in ihre
Elemente zerlegt, so beginnt die zweite Al;fgabe, die Erorterung
der Elemente, die Feststellung, in welchem MaBe durch sie die
Arbeitskraft des Menschen in Anspruch genommen wird. Diese
Aufgabe wollen wir als die Analyse der Beanspruchungen
bezeichnen. Sie erst ermoglicht es uns, die zweckmiBigste
Gestaltung der Arbeit selbst und ihrer dufBleren Bedingungen
festzustellen. Auch ergeben sich aus ihr die Anforderungen,
die wir an die Arbeitskrifte, ihre Auswahl, Ausbildung, Uber-
wachung usw. stellen miissen. Die Analyse der Beanspruchungen
ist zundchst qualitativ, d. h. allgemein zerlegend und erdrternd,
ferner aber auch quantitativ, d. h. messend.

2*
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Sind alle diese Fragen geklart, so konnen wir zum tat-
sichlichen Aufbau der Leistungen schreiten. Bei ihm gibt es
zwei Wege zur Kombination der Elemente, diese kann logisch
aufbauend — induktiv — oder schopferisch entwerfend — in-
tuitiv. — sein. Die Priifung ihrer ZweckméBigkeit erfolgt dann
wiederum auf analytischem Wege, indem jede zweckmiBig
scheinende Verbesserung, die sich aus der ersten Analyse er-
gibt, erneut analytisch gepriift und so nach und nach eine Art
Ausscheidung des UnzweckméBigen vorgenommen wird. Man hat
die Arbeit der Betriebswissenschaft als aus den drei Tétigkeiten:

analysieren

die Elemente studieren

wieder kombinieren
zusammengesetzt bezeichnet, alle drei stecken in der Arbeits-
kunde in den verschiedenen Analysen. Wir wollen aber
gleich hier betonen, daB die von der Arbeitskunde als zweck-
méBig angegebene Durchbildung der Arbeit und ihrer Anord-
nung nicht immer das fiir die Praxis einzig Richtige sein mu8.
Dort spielen oft noch ganz andere, z. B. wirtschaftliche oder
politische Momente mit, deren Beriicksichtigung notwendig ist;
wir geben nur Ratschlige vom Standpunkt der Arbeitsorgani-
sation aus.

Nachdem so ein allgemeines Bild des Untersuchungsver-
laufs gegeben ist, sollen -die drei einzelnen Teile: Analyse der
Vorgéinge, qualitative und quantitative Analyse der Beanspru-
chungen und Synthese nidher besprochen werden. Dabei be-
schrinken wir uns in allen Beispielen auf die technische Arbeits-
kunde; es ist nicht sghwer, das fiir die Arbeitskunde allgemein
Giiltige herauszuarbeiten, wiirde aber hier zu weit vom Wege
abfiihren.

IV. Analyse der Vorginge und ihre Methoden.

Die Analyse der Vorgénge soll die Vorstufe zur Unter-
suchung der Einzelheiten sein. Sie muB daher den logischen
Aufbau der gesamten Arbeitsleistung vor Augen fiihren, also
ein klares Bild des Gesamtvorgangs und ein klares Bild aller
Einzelvorginge geben. Die dazu erforderliche Klarheit wird
erreicht:
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1. durch eine Feststellung in der bereits besprochenen
Weise.

2. durch eine Darstellung, bei der die Ergebnisse der
Feststellung in einer Form dargestellt werden, aus der alle
vorkommenden Beziehungen in moglichst einfacher Weise er-
sichtlich sind.

Bei dieser Analyse mufl auch das rein Technische in die
Betrachtung einbezogen werden, soweit es fiir die Beurteilung
der Arbeitsleistung von Bedeutung ist. Arbeitsleistung und
technischer Vorgang stehen dabei in einem Wechselverhéltnis:
einmal beeinfluBt natiirlich der Arbeitsvorgang den technischen,
dann aber, und das ist weniger beachtet, auch der technische
den Arbeitsvorgang z. B. grober durch die Entwicklung starken
Geridusches, durch Verschlechterung der Atemluft, durch un-
gesunde Erh6hung der Temperatur, feiner durch den Rhythmus
der Maschine, die Lage der Handgriffe.

Im allgemeinen wird die Analyse an bereits vorhandenen
Betriebsvorgingen durchgefiihrt werden. Ist das nicht der Fall,
also z. B. bei Entwiirfen, so mufl der dem Entwurf zugrunde
liegende gedachte Vorgang als real hingenommen und an ihm
die Untersuchung durchgefiihrt werden. Ihre besten Ergebnisse
wird die Analyse stets an Vorhandenem erzielen, weil dort
weitgehende Beriicksichtigung der tatsichlichen Verhéiltnisse
besonders bei der Beobachtung der Arbeitenden moglich ist,
aus der immer wieder neue Anregungen gewonnen werden.
Jeder Entwurf wird sich daher auch immer wieder an Be-
stehendes anschlieBen. Das bedeutet bei richtiger Verwertung
vorhandener Erfahrungen durchaus keine sklavische Nachahmung,
sondern eine verstindnisvolle Weiterentwicklung.

Eine Analyse kann aber mit grofem Erfolg auch an Ver-
gangenem vorgenommen werden. Es liegt dann eine nachtréig-
liche Auswertung, gewissermafBlen eine Nachkalkulation, vor.
Besonders geeignet dafiir sind vorgekommene UnregelmifBig-
keiten im Betriebe, Betriebsstorungen oder Unfille; aus den
dabei zutage getretenen Fehlern und Méngeln lassen sich wert-
volle Schliisse fiir kiinftige zweckméfigere Gestaltung ziehen.

Im einzelnen umfaBt nun die Analyse der Vorginge fol-
gende Arbeiten:
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Feststellung.

Welche Aufgabe die Analyse der Vorgidnge zu losen hat,
welche Feststellungen zu machen sind, ist bereits ausgefiihrt
worden. Wir kénnen uns also gleich den Hilfsmitteln der Fest-
stellung zuwenden. Die wichtigsten von ihnen sind folgende:

A. Die photographische Platte.

1. die einfache photographische Aufnahme.

2. das Ubereinanderphotographieren, bei dem meh-
rere Stellungen des beobachteten Objekts auf einer Platte fest-
gehalten werden, so daB auBler einem genauen Bild der ein-
zelnen Phasen des Vorgangs auch die Moglichkeit der Messung
erhalten wird. Diese Art der Aufnahme wurde bisher beson-
ders bei den Untersuchungen sportlicher, hauptséchlich leicht-
athletischer Leistungen angewendet.

3. das Zyklodiagramm, eine Schépfung des Taylorismus.
Es entsteht dadurch, daB an den Korpern, deren Bewegung
untersucht werden soll, also z. B. an der Hand des Arbeitenden,
eine kleine leuchtende Gliihbirne angebracht wird, die bei
lingerer Aufnahme oder mehreren schnell aufeinanderfolgenden
Einzelaufnahmen auf dieselbe Platte genau die Bahn des
Korpers als helle Linie angibt.

4. die kinematographische Aufnahme, die sich be-
sonders zur Aufnahme komplizierter Vorginge eignet. So ist
z. B. die Untersuchung des Zusammenarbeitens mehrerer durch
sie wesentlich erleichtert. Gibt die kinematographische Auf-
nahme zunichst ein deutliches Bild des Nebeneinanders, der
raumlichen Anordnung, so kann sie doch auch zum Aufschlu3
iiber die zeitliche Anordnung angewandt werden, sobald eine
Sekundenuhr mit aufgenommen wird. Infolge der verhdltnis-
méBig hohen Kosten einer Bewegungsphotographie ist ihr An-
wendungsgebiet allerdings beschrénkt, sie kommt nur dort in
Frage, wo andere Mittel nicht mehr zureichen.

5. die Aufnahme aus der Vogelschau etwa nach Art
der Ballonaufnahme, die uns durch ihren entfernteren Auf-
nahmestandpunkt GesetzmiBigkeiten und. Zusammenhinge er-
kennen liBt, von denen wir in der Nahe nichts wahrnehmen.
Sie ist also z. B. bei der Untersuchung von Verkehrsstromen
am Platze.
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6. die Stereoskopaufnahme, die es ermoglicht, die
Raumwirkung irgendwelcher mit der Arbeitsleistung zusammen-
héingenden Erscheinungen auf den Arbeitenden zu untersuchen.
Verwendbar ist sie z. B. zum Studium der Wirkung des Strecken-
bildes auf den Fahrzeugfiihrer.

Diese photographischen Hilfsmittel sind zum Teil auf ganz
andern Gebieten als dem der Arbeitsuntersuchung entstanden
und ausgebaut worden, so daBl sie vielfach fiir unsere Zwecke
noch umgestaltet werden miissen. FEinzelne Beispiele, sind
wegen dieser Unvollkommenheit der Durchbildung auch hier
fortgelassen worden. Der Gegenstand ist ja aus dem tég-
lichen Leben gentigend bekannt, um das Grundlegende, auf
das es hier allein ankommt, beurteilen zu kénnen; auch finden
sich in der Literatur zahlreiche Beispiele.

B. Die selbsttiitige Registrierung.

Hierbei geht die Feststellung gewisser Erscheinungen, vor
allem deren zeitlicher Folge, auf mechanischem oder elektrischem
Wege vor sich. Sie dient nur zur Ergiinzung der unmittelbaren
Beobachtung und ist erstens besonders in den Fillen geeignet,
wo gleichartige Vorginge so schnell aufeinander folgen, dafl
mit dem Auge oder dem Ohr zu folgen dem Beobachter un-
moglich ist. Es werden dann eine Anzahl gleichartiger Vor-
ginge zusammengefat und die erfiillte Zahl graphisch oder
akustisch markiert. Zweitens findet sie zweckmiBig dort Ver-
wendung, wo die Beobachtung sich iiber sehr lange Zeitrdume
erstrecken miilte und dadurch der Beobachter iiber Gebiihr
lange in Anspruch genommen wiirde. Fiir diesen letzteren Fall
ist die Poppel reutersche Arbeitsschauuhr besonders zu erwéhnen.

Die selbsttétige Registrietung ist schon geradezu Messung,
geht also bereits iiber die lediglich beschreibende Analyse der
Vorginge hinaus, wir mufiten rie aber in diesem Zusammen-
hange nennen, da ohne sie vielfach die Feststellung der An-
ordnung von Vorgingen unmoglich ist.

Darstellung.

Von gleicher Bedeutung wie die Feststellung ist die Dar-
stellung des gewonnenen Bildes. Bestimmte Regeln dafiir
lassen sich zunéchst noch nicht aufstellen, méglich, daB sich
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im Laufe der Zeit noch solche finden. Wohl aber verfiigen
wir jetzt bereits iiber eine groflere Anzahl von Hilfsmitteln,
die eine klare und iibersichtliche Darstellung gestatten. Einige
davon sind folgende:

A. Die einfache Ubersicht.

Wir verstehen darunter die Niederschrift der festgestellten
Arbeitselemente, bei der durch Einteilung in Spalten und dergl.,
also durch die Gruppierung der Stichworte und Sitze die ge-
wiinschte Ubersicht erzielt wird. Der Uberblick iiber die Téatig-
keiten eines Arbeiters, der eine Fernsprechzentrale zu bedienen
hat, wird z. B. dadurch erleichtert, daB die aufgezéhlten und
niedergeschriebenen Einzelhandlungen in drei Spalten eingeteilt
werden. Gleichzeitig Erfolgendes steht dann stets auf einer
Zeile. Die Ubersicht sieht dann folgendermaflen aus:

T4’ igkeit des Arbeiters mit der

. Bemerkungen
linken Hand rechten Hand

Vorgang aufBler Einflul

1. Anruf in Leitung I

2. . Verbindung mit Lei-
tung I

3. Einschalten der Ab-
fragevorrichtung

4. Meldung Halt

5. Angabe der gewiinsch- den

ten Verbindung

6. Hérer Verbindung mit Lei-
tung II

7. Wecken der Lei-
tung II

8. Ausschalten der Ab-
fragevorrichtung

Zum Versténdnis ist die betreffende Einrichtung in Fig. 1
dargestellt worden. Die einfache Ubersicht zeigt schon ohne
jede weitere Untersuchung, dal eine Beschleunigung des ganzen
Vorganges, mithin eine betrichtliche Leistungssteigerung mog-
lich ist, wenn der linken Hand das Halten des Horers abge-
nommen wird, so daB sie zu den Verrichtungen der rechten
Hand mit hinzugezogen werden kann. Im weiteren Verlauf
der Untersuchung wiren nur die einzelnen Elemente auf
ihre zweckmiBigste Gestaltung und Anordnung zueinander
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zu prifen. Das fiele aber bereits unter die Analyse der
Beanspruchungen.

Fig. 1.

Wo zusammenwirkende Handlungen mehrerer Personen in
Frage kommen, werden in gleicher Weise die Tatigkeiten dieser
Personen getrennt. Die nichste Ubersicht gibt z. B. die Analyse
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der Vorgidnge beim Anhalten und Ingangsetzen eines StraBlen-
bahnwagens an einer Haltestelle. Auf Grund der so gegebenen
Zerlegung lassen sich dann die einzelnen Elemente weiter
untersuchen.

Zur einfachen Ubersicht sind auch die filschlich als Dia-
gramme bezeichneten Ubersichten zur Darstellung der Zusammen-
hinge der einzelnen Arbeitsgruppen in einem Betriebe zu
rechnen, wie sie z. B. im Abschnitt Fabrikbau in der Hiitte
Bd. III dargestellt sind. Zur Unterstiitzung des schnellen Uber-
blicks greift man dabei hiufig zu dem Mittel, die geschriebenen
Begriffe durch bestimmte Zeichen zu erginzen, durch Symbole,
die den Vorgang bezeichnen. Ja, man kann schlieflich die
Worte ganz fortlassen und nur mit Symbolen arbeiten. Es
entsteht dann ein Bild #hnlich einer elektrischen Leitungs-
skizze.

B. Das Diagramm.

Im Diagramm oder Schaubild wird die Abhéngigkeit
mehrerer Faktoren voneinander in einer Kurve meist unter
Anwendung von rechtwinkligen Koordinaten zum Ausdruck
gebracht. Das Verfahren ist auch fiir die Praxis durchaus
nicht neu, es sei an die Zeit-Wege-Kurve, an die Arbeit-Zeit-
Kurve und andere erinnert. Unter Umsténden ist es sogar
moglich, in einem Diagramm nicht nur zwei, sondern sogar
-drei Werte zum Ausdruck zu bringen, die allerdings voneinander
abhéngen, wenn ndmlich auch die Fldche einen Wert zur Dar-
stellung bringt.

So stellt z. B. im Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm die
Fliche den Weg dar, da jede Flidche in ein Rechteck mit den
Seiten vm/sec und ¢sec verwandelt werden kann, das Produkt v¢

also GXSec=m ist. Mitunter kann es niitzlich sein, die
e
feste Linie durch eine bewegliche zu ersetzen; man wéhlt dann

statt der Linien Fidden, statt der Punkte Nadeln.

‘C. Die Skizze oder das Modell mit Eintrag von Bewegungslinien.

Sobald es erforderlich wird, einen Uberblick iiber die
Bahnen, entlang denen eine Bewegung erfolgt, zu gewinnen,
verwendet man die Skizze oder das Modell mit Eintrag von
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Bewegungslinien. Das Verfahren ist ebenso auf die Bewegungen
von Korperteilen anwendbar, wie das in der Physiologie bereits
bei der Untersuchung des menschlichen Ganges geschehen ist,
wie natiirlich besonders beim Studium von Verkehrsbewegungen.

3 Gefahrpunkte

Fig. 2. Lauf der Verkehrsstéme auf einem Platze (Gefahr-
punkt = Uberschneiden gegeniiberlaufender Richtungen).

Als erstes Beispiel, wo die Linien in einer Ebene verlaufen,
geben wir den Lauf der Verkehrsstrome auf einem Platz wieder
(Fig. 2), als zweites Beispiel, bei dem mehrere Ebenen in Be-
tracht kommen, den Lauf des Arbeitsstiickes in einer Maschinen-
fabrik (Fig. 3).

AuBer diesen Mitteln, die lediglich der Darstellung dienen,
konnen natiirlich mitunter auch die Mittel der Feststellung
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zugleich fiir die Darstellung Verwendung finden, besonders die
verschiedenen Formen der photographischen Aufnahme.

Fig. 3. .

Die weitere Vervollkommnung der Hilfsmittel sowohl der
Feststellung wie der Darstellung und die Aufstellung einer
Lehre von ihnen wird eine der ersten und wichtigsten Auf-
gaben der Arbeitskunde sein.

V. Qualitative Analyse der Beanspruchungen.

Im Gange der Untersuchung steht die qualitative Analyse
der Beanspruchungen zwischen der Analyse der Vorginge und
der quantitativen Analyse der Beanspruchungen. Ohne die
eine ist sie nicht moglich, auf die andere muB sie vorbereiten.
Anschliefend an die Zerlegung in Arbeitselemente soll sie er-
mitteln, welcher Art der Mensch durch diese Elemente bean-
sprucht wird. Wir konnen leider nicht einfach sagen: Durch
dieses Element wird der Arbeiter folgendermaBen beansprucht!
sondern wir miissen jedes Element fiir sich hernehmen und
erértern. Dabei ergibt sich, daB die Arbeitsleistung, konstante
Arbeitskrifte vorausgesetzt, von 2 Verinderlichen: der Arbeit
selbst und den Arbeitsbedingungen abhingt und je nach der
Variation dieser Verinderlichen schwankt. Das beste wire nun,
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wir konnten diese Schwankungen einfach zahlenmiBig aus-
driicken. Ob wir je so weit kommen, mag dahingestellt bleiben,
zurzeit konnen wir es nicht. Es bleibt daher zunéchst nichts
weiter iibrig, als zu ermitteln: Durch welche Abénderung der
Arbeit und ihrer Bedingungen wird die Arbeitsleistung erhoht
oder verringert?

Nehmen wir als Beispiel den Vorgang an einer Strafen-
bahnhaltestelle an, dessen Analyse wir bereits oben gegeben
haben. Hier wiirde die Analyse der Beanspruchungen, also die
Beantwortung der Frage nach den Ab#dnderungen etwa fol-
gendermafien lauten: .

Elemente Erorterung

1. Festlegung des Zeitpunktes, wo ausge-
schaltet werden soll, ist erforderlich.

1. Fahrt mit’Strom. 2. Ermittelung desselben durch Abwiigen:

2. Ausschalten. Stromersparnis: Zeitersparnis.

3. Fahrt ohne Strom. 3. Entsprechende Anweisung des Fahr-
personals im Fahrunterricht oder durch
Merkzeichen.

1. Einfichtung der Bremsbetitigung so,
daB eine allméhliche Bremsung gewihr-
leistet ist.

2. Festsetzung der giinstigsten Verzoégerung.
Zuschlége fiir mangelnde Geschicklichkeit
des Fahrers.

4. Bremsung.
5. Verzogerung.
3. Entsprechende Unterweisung des Fahr-

personals (Ubungsbremsungen), eventuell
Verzogerungsanzeiger.

6. Halten. 1. Abkiirzung des Aufenthaltes durch
a) Erziehung des Publikums,

b) geeignete technische Einrichtungen
zur Lenkung des Verkehrsstromes,
c) Unterweisung der Schaffner iiber

schnelle Abfertigung.

7. Losen der Bremse. Soll vor dem Abfahrzeichen geschehen,
daher keine Haltestellen in der Nei-
gung oder wenigstens schnellosende
Bremsen.
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Elemente Erorterung

8. Zeichen zur Abfahrt. 1. Kann bereits kurz vor beendetem Ein-
steigen des letzten Fahrgastes gegeben
werden, da das Einsteigen in der Zeit
bis zum Ingangsetzen des Wagens be-
endet wird. Entsprechende Erziehung
der Schaffner.

2. Geeignete Signaleinrichtung, die auch
vom abgestiegenen Schaffner betétigt
werden kann.

9. Einschalten. MuB ohne Verzogerung erfolgen. Ent-
sprechende Erziehung des Fahrers (nicht
umsehen).

10. Anfahren, Festsetzung der giinstigsten Anfahrts-

beschleunigung usw., vgl. oben unter
Bremsung.

11. Fahrt mit Strom.

In der Spalte Erérterungen sind hier nur Stichworte
angegeben, um anzudeuten, in welchem Sinne sich die Unter-
suchung zu bewegen hitte.

Ein weiteres Beispiel sei dem Eisenbahnbetrieb entnommen.
Dort habe sich bei der Analyse der Vorginge das Element:
Erfassen des Signals ergeben. Es entstehen dann Probleme
wie: welche giinstigste Form muBl ich dem Signalfliigel geben,
um die groBte Fernsichtbarkeit zu erzielen? Ihre Bearbeitung
ist qualitative Analyse der Vorginge.

Fiir die Wissenschaft handelt es sich nun darum, die
Erorterung soleher Arbeitselemente so vorzubereiten, dafl sie
moglichst durch die Praxis selbst in recht einfacher Weise
vorgenommen werden kann. Dazu miissep folgende Arbeiten
geleistet werden:

1. Feststellung aller iiberhaupt moglichen fiir die Arbeits-
organisation in Betracht kommenden Beanspruchungen des
Organismus

a) durch die Arbeit selbst,
b) durch die Arbeitsbedingungen.

Dabei wird es am zweckméBigsten sein, sich an die
Gliederung des Organismus anzuschlieBen und Beanspruchungen
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des Auges, Ohres, der Muskeln usw. zu unterscheiden. Die Fest-
stellung muB in einer Form getroffen werden, die der weiteren
Verwendung der Ergebnisse Rechnung tragt.

2. Fiir jede Beanspruchung mufl dem gegenwirtigen Stand
der wissenschaftlichen Kenntnisse und praktischen Erfahrungen
entsprechend das Wesentliche im Zusammenhang bearbeitet
und in eine knappe Form gebracht werden. Bei den Bean-
spruchungen des Auges z. B. wiren darzustellen: Bau und
Funktion des Awuges, #uBere Einwirkungen, Erkrankungen
infolge #duBlerer Einwirkungen, technische Mittel zum Schutze
des Auges, Blendung, Dunkeladaptation usw. Fiir besondere
Fragen wird natiirlich immer der Fachmann zu Rate gezogen
werden miissen, hier handelt es sich lediglich um solche Tat-
sachen, die héufig genug wiederkehren, um in der Arbeits-
organisation Beriicksichtigung zu finden.

Zu den beiden Verdnderlichen: Arbeit und Arbeits-
bedingungen kommt noch eine dritte hinzu, die wir zuniichst
absichtlich vernachléssigt hatten. Die Leistung hdngt nédmlich
in hohem MaBe auch von der Eignung der Arbeitskraft ab.
Fiir die Beurteilung dieser Eignung soll uns ebenfalls die
qualitative Analyse der Beanspruchungen die erforderlichen
Unterlagen liefern. Sie soll uns zeigen, welche Forderungen
an die Arbeitskrifte zu stellen sind. Das geschieht wiederum
nach der Formel: Durch die und die Beschaffenheit bezw.
Verinderung der Arbeitskraft wird die geforderte Leistung
verbessert oder verschlechtert. Die Grundsitze fir die Aus-
wahl der Geeigneten und ihre Anpassung an die Arbeits-
verhiltnisse gehoren also ebenfalls hierher. Uber die Eignung
der Arbeitskrifte und die Mittel zu ihrer Feststellung bestehen
heute bereits eine ganze Reihe von Untersuchungen. Gesichts-
punkte fiir die Anpassung werden zweckmifBig im Anschlufl
an Padagogik und Didaktik aufgestellt.

Bei beiden Problemgruppen: Auswahl und Anpassung
nach der angegebenen Formel den férdernden und hemmenden
EinfluB von Tatsachen und Mafinahmen zu priifen, ist somit
die dritte Aufgabe der qualitativen Analyse der Beanspru-
chungen.
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V1. Quantitative Analyse der Beanspruchungen.

Auf die. qualitative kann die quantitative Analyse der
Beanspruchungen folgen. Ihr Kennzeichen ist die Messung.
Nicht immer ist diese erforderlich, hdufig geniigt das Abwigen
verschiedener MafBnahmen usw. gegeneinander, dann kommt
die quantitative Analyse nicht oder nicht voll zur Wirkung.

Dreierlei MeBbares ist bei jeder Arbeitsleistung zu unter-
scheiden:

a) Das Leistungsergebnis, d. h. der sichtbare, im Be-
triebe stets sinnlich wahrnehmbare Erfolg der Arbeit, das
Geschaffene, das Werk, die objektive Arbeit.

b) Der organische Leistungsaufwand, d. h. der
Verbrauch des Organismus an Muskel- und Nervenkraft, der
nur mittelbar in gewissen bezeichnenden Verinderungen des
Organismus infolge des Kraftverbrauchs in Erscheinung tritt,
die subjektive Arbeit.

c) Der sachliche Leistungsaufwand an Naturkriften,
Stoff, Weg und Zeit.

Zur exakten Ermittlung der Beanspruchung des Arbeiters
kommt eigentlich nur die Messung des Kraftverbrauchs in Be-
tracht. Da diese unmittelbar nicht durchfiihrbar ist, sind wir
auf die Riickschliisse aus bezeichnenden Veréinderungen des
Organismus angewiesen. Ferner aber konnen unter gewissen
Voraussetzungen auch das Arbeitsergebnis und der Aufwand
an Naturkraft, Stoff, Weg und Zeit der Ermittlung zugrunde
gelegt werden. Diese verschiedenen Moglichkeiten wollen wir
nunmehr kurz kennzeichnen.

1. Organischer Kraftaufwand.

Samtliche Moglichkeiten, den organischen Kraftaufwand zu
bestimmen, sind zurzeit noch nicht soweit entwickelt, dafl sie
sich praktisch verwenden liefen. Am weitesten sind wir bei
der Berechnung der Gesamtarbeitsleistung aus den Ergebnissen
der Messung des respiratorischen Stoffwechsels; doch ist das
Verfahren fiir die Praxis des Betriebes noch viel zu umstéind-
lich. Es ist moglich, daB wir allméhlich auch aus dem elektri-
schen Widerstand des Organismus Schliisse auf den Grad seiner
Inanspruchnahme werden ziehen kénnen. Am bekanntesten in
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dieser Richtung ist das sogenannte psychogalvanische Reflex-
phéanomen. Wir kénnen ferner aus der Ermiidung Riickschlisse
auf den Kraftverbrauch des Organismus ziehen. Doch eignen
sich die dafiir in Vorschlag gebrachten verschiedenen Methoden
(Bestimmung von Reizschwelle oder grofter Muskelkontraktion
vor und nach der Arbeit, Priifung der geistigen Leistung nach
Kraepelin usw.) ebenfalls noch nicht fiir die Praxis. Jedenfalls
brauchen wir dringend eine einfache Methode zur Bestimmung
der aufgewendeten Muskel- und Nervenkraft. Es kommt dabei
garnicht so darauf an, absolute Werte zu erhalten, sondern nur
darauf, den EinfluB von Verinderungen der Arbeit oder ihrer
Bedingungen auf den Organismus geniigend genau festzustellen,
um ein Urteil iiber die Zweckmifigkeit dieser Verinderungen
zZu gewinnen.
2. Naturkraft, Stoff.

Kraft- und Materialverbrauch kénnen dann als Anhalt fir
die Arbeitsleistung dienen, wenn sie in einem bestimmten
festen Verhiltnis zu dieser stehen. Fiir den Materialverbrauch
gilt das besonders dann, wenn es sich um einfache mechanische
Stofibewegungen, wie Verladearbeiten, handelt. Ein interessentes
Beispiel fir die Heranziehung der Kraftverbrauchsziffern zur
Beurteilung der Arbeitsleistung bietet die Untersuchung von
Abbe iiber den Achtstundentag. :

3. Weg.

Die zuriickgelegten Wege lassen sich der Beurteilung der
zu leistenden Arbeit dann zugrunde legen, wenn diese dem Weg
direkt proportional ist. Wege kommen in Frage:

a) bei den Verkehrsleistungen.

Im Industriebetrieb und im Baubetrieb spielen die Wege
des ganzen Menschen, und zwar einzelner, haufig die Haupt-
rolle, es sei an die Steintriger, Morteltriger und Karrenfiihrer
erinnert.

In der Verkehrstechnik haben wir es vorwiegend mit
Massen zu tun. Die Gesetze ihrer Bewegung und die In-
rechnungsetzung ihrer Leistungen ist noch wenig untersucht.
Fiir den einzuschlagenden Weg ein Beispiel: Handelt es sich
um die Ermittelung der Leistungen gréBerer Massen, so ergibt

Riedel, Arbeitsorganisation. 3
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der Weg vom Mittelpunkt der Anfangsstellung zum Mittelpunks
der Endstellung multipliziert mit der durch Zihlung oder
Schéitzung ermittelten Anzahl der Menschen die Gesamtleistung.
Der Vergleich der Gesamtleistungen ermdglicht dann einen
Vergleich verschiedener baulicher Anlagen oder Anordnungen
auf ihre ZweckmaiBigkeit. So ist es z. B. mdglich, die Frage
Linienbetrieb oder Richtungsbetrieb auch nach den Wege-
leistungen der Reisenden zu beantworten.

Natiirlich muf3 die in beiden Fillen verénderte Arbeits-
leistung bei Steigung und Gefille entsprechend beriicksichtigt
werden. Die Werte dafiir miissen sich ausdriicken lassen als
Vielfaches oder Bruchteil der Arbeitsleistung auf gerader
ebener Bahn. Es ist moglich, da auch in Kriimmungen eine
Mehrleistung auftritt.

b) bei den Arbeitsbewegungen, d. h. den Bewegungen
einzelner Korperteile beim Arbeitsvorgang. Hier konnen z. B.
die Bewegungen der Gliedmaflen im Anschluf an die vorher
stattgefundene Zerlegung gemessen werden. Auch die Bewegung
der Schwerpunkte bewegter Massen kann fiir das MaB der
Arbeit mit verwendet werden. Besonders geeignet zu solcher
Messung ist die Photographie.

4. Zeit.

Die Zeit ist gegenwirtig das am meisten angewandte
Mittel zum Vergleich geleisteter. Arbeiten untereinander. Sie
wird daher auch in der Mehrzahl der Fille der Entlohnung
zugrunde gelegt, wihrend es an sich richtiger wire, diese auf
den tatsdchlichen Kraftverbrauch aufzubauen. So lange wir
aber die Losung der Frage nach der Messung der Arbeitskraft
noch nicht gefunden haben, sind wir zwar auf die Verwendung
der Zeit angewiesen, doch wére es nicht nétig, solche Fehler
wie die Einfilhrung des gleichen Normalarbeitstages fiir alle
Berufstitigkeiten zu machen.

Organisatorisch besitzt die Zeit aber jedenfalls eine beson-
dere Bedeutung, die sie stets behalten wird: fiir die Regelung
des Zusammenwirkens verschiedener Arbeitskrifte. Sobald ein
Ineinandergreifen mehrerer Arbeitsleistungen stattfindet, ist
die Zeit das einzige Hilfsmittel, dieses zu ordnen. Eines der
groBartigsten Beispiele dafiir ist der Eisenbahnfahrplan, bei
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dem das Zusammenwirken der Leistungen des Fahrpersonals.
des Stationspersonals, des Werkstittenpersonals, des Bahn-
bewachungs- und Unterhaltungspersonals, der Postbeamten, des
Publikums usw. geregelt wird.

Das wichtigste Hilfsmittel der quantitativen Zeitanalyse
ist die Stoppuhr, die in weitem Umfange von Taylor und
seinen Schillern angewendet worden ist, so dafl man sie sogar
das Kennzeichen der neuen Wissenschaft genannt hat. Ein
grofler Vortsil bei ihrer Verwendung liegt darin, dafl die
Messung mit ihr nur dort erfolgreich sein kann, wo die Zer-
legung schon bis in kleinste Einzelheiten stattgefunden hat.
Die Stoppuhr hat also einen bedeutenden erzieherischen Wert,
da sie zu so eingehender Zerlegung zwingt. An die Stelle der
handbedienten Stoppuhr tritt vielfach die mit den Bewegungen
zugleich photographierte Sekundenuhr, die sogenannte Gilbreth-
uhr. Als weiteres Hilfsmittel kommt noch die Selbstregistrierung
mit mechanischer oder elektrischer Ubertragung hinzu. Sie er-
folgt meist auf einen Papier- oder RuBlstreifen, der durch Uhrwerk
gleichméBig fortbewegt wird und eine besondere Zeitmarkierung
erhdlt, und eignet sich vornehmlich fiir Untersuchungen, bei
denen Genauigkeiten iiber !/, sec erforderlich sind. Fiir ganz
feine Zeitmessung finden Chronoskope Verwendung, die Zeit-
angaben bis zu 1/,,,,8ec machen konnen.

VII. SchluBlwort.

Die Entwicklung von Grundséitzen und Methoden fiir Zer-
legung von Arbeitsleistungen und fiir die sich daraus ergebende
Beurteilung der ZweckmaBigkeit dieser ist aber nur eine,
wenn auch grofle und schwierige Aufgabe der Arbeitskunde.
Eine zweite Aufgabe besteht nun darin, fiir die Durchfithrung
der Beobachtungen und die Anwendung der Hilfsmittel selbst
wieder Methoden anzugeben. Es kommt das darauf hinaus,
die Betriebsleiter in der Verwendung des ihnen einmal ge-
botenen Riistzeugs zu unterweisen. Wenn es nun auch am
besten sein wird, diesen Teil der Arbeitskunde in das tech-
nische Schulwesen aller Grade einzureihen, klar werden miissen
wir uns iiber den einzuschlagenden Weg auf jeden Fall; auch
ist es wichtig, die Grenzen, innerhalb deren eine Behandlung

3%
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von Arbeitsvorgéingen durch die Arbeitkunde iiberhaupt erst
Erfolge verspricht, mdglichst scharf auszupridgen. Vieles ent-
halten dafiir die Schriften des Taylorismus, doch ist dies
Viele wiederum sehr verstreut. Es heiBt also auch hier aber-
mals: sammeln und systematisch bearbeiten. Dann werden
sich eine Reihe von Beobachtungsanweisungen aufstellen lassen
z. B. ,;schreibe jede Beobachtung sofort nieder“, auch werden
sich weitere Hilfsmittel ergeben wie Formulare, Einrichtungen,
um die Beobachtung ohne Beunruhigung des Beobachteten
durchfithren zu koénnen usw. Alles das wird noch manche Ar-
beit und besonders noch manchen Meinungsaustausch erfordern.
Erst dann werden wir die Analyse, die Methode der Arbeits-
kunde, geniigend ausgebaut haben, um allgemeine, nicht nur
vereinzelte Erfolge zu erzielen.

Damit ist die Kennzeichnung des Hauptgebietes der
Arbeitskunde zu Ende. Wir haben es bei ihr mit den Ele-
menten der Betriebsvorgéinge zu tun. Die Gewinnung, Priifung
und zweckmiBigste Gestaltung dieser Elemente und ihrer An-
ordnung ist der Inhalt der jungen Wissenschaft; diese bildet
somit die Grundlage fiir die Tétigkeit des Organisators. Wir
sagen nicht: ,nur die Grundlage“, denn es wire falsch die
Bedeutung dieser Grundlagen gering einzuschitzen. Wohl ist
es Kleinarbeit, die geleistet wird, aber Kleinarbeit, fiir die das
Wort ,Kleine Ursachen, groe Witkungen!“ in vollem MaBe
gilt. Die Anerkennung der Bedeutung der Arbeitskunde, auch
in weitesten Kreisen, wird also bestimmt einmal kommen, sie
wird um so schneller kommen, je mehr es gelingt, die An-
wendungen zunichst auf die Fille zu beschrinken, wo wirklich
groBe und sichtbare Erfolge zu erzielen sind. Es wire grund-
falsch, mit einem Male wahllos alle Betriebe und wieder in
jedem Betriebe jede Arbeitsleistung umgestalten zu wollen;
dazu ist die Arbeitskunde noch viel zu jung. Erst miissen
weitere Erfahrungen gesammelt, erst miissen die Methoden und
grundlegenden Kenntnisse vervollkommnet werden, dann erst
kann man von den leichten zu den schwierigen Aufgaben schreiten,
deren letzte und groBte in weiter Ferne winkt: die Mitwirkung
bei der zweckmiBigen Gestaltung der gesamten menschlichen
Arbeit.
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Zusammenfassung.

1. Jeder Betrieb setzt sich aus zwei Gruppen von Ele-

menten zusammen:
aus rein technischen Vorgéngen und
aus Arbeitsvorgingen.
2. Die theoretischen Grundlagen der rein technischen Vor-
ginge werden in den theoretischen Wissenschaften der Physik,
Chemie usw. behandelt. Die Anwendung dieser theoretischen
Grundlagen auf die Praxis bildet das Gebiet der rein techni-
schen Wissenschaften. .
3. Die theoretischen Grundlagen der Arbeitsvorginge
werden in den theoretischen Wissenschaften der Physiologie,
Psychologie usw. behandelt. Die Anwendung dieser theoretischen
Grundlagen auf die Praxis bildet das Gebiet der Arbeitskunde.
Sie hat im wesentlichen zu untersuchen, mit welchen
Mitteln die zwei Forderungen:
Es darf keine unniitze Arbeit geleistet werden, und:
Es miissen alle die Leistung fordernden Momente
ausgenutzt, alle sie hemmenden Momente ausge-
schaltet werden!

in der Praxis verwirklicht werden konnen.

4. Im technischen Betriebe bestehen zwischen den rein
technischen Wissenschaften und der Arbeitskunde enge Be-
ziehungen (Betriebswissenschaft). Beide lassen sich daher in
der Bearbeitung nie ganz trennen, nur kann man das eine
oder andere Gebiet bewuBt in den Vordergrund stellen und
das andere nur insoweit beriicksichtigen, als es zum Verstind-
nis unbedingt notig ist.

5. Wahrend die rein technischen Wissenschaften schon
weit entwickelt sind, fehlt noch der systematische Ausbau der
Arbeitskunde. Wege dazu sollten in diesem I. Teil umrissen
werden. Der Aufbau schlieft sich an den in der Praxis not-
wendigen Gang der Untersuchung an.

6. Der Gang der Untersuchung, wie ein festgesetztes Ziel
hinsichtlich der Arbeitsvorginge am zweckméBigsten erreicht
werden kann, ist in groflen Ziigen folgender:

a) Feststellung: Was geschieht iiberhaupt?! In welcher
zeitlichen und rdumlichen Anordnung und Abhéngigkeit voll-
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zieht sich das Geschehen? Dabei: Trennung des rein Techni-
schen von den Arbeitsvorgéingen; diese werden bewuflt in den
Vordergrund gestellt. In Verbindung damit:

Darstellung des Festgestellten zur Gewinnung eines
klaren Uberblicks. (Analyse der Vorginge.)

b) Untersuchung, auf welche Weise sich die einzelnen
Teile des Vorgangs zweckmiBiger gestalten lassen. Verbesse-
rungen sind moglich durch Umgestaltung des Arbeitenden —
der Arbeitsbedingungen — der Arbeit selbst. (Qualitative
Analyse der Beanspruchungen.)

c) Feststellung der Verbesserungen, die so zu er-
reichen sind, sowohl relativ d. h. des Grades der Verbesserung,
als auch absolut, d. h. der damit zu erreichenden Leistungen.
(Quantitative Analyse der Beanspruchungen.)

7. Der Ausbau der bei diesem Gang der Untersuchung
erforderlichen Methoden, Hilfsmittel und grundlegenden Tat-
sachen ist eine der nichsten und wichtigsten Aufgaben der
Arbeitskunde.
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Einleitung.

Die bisher auf dem Gebiete der Betriebswissenschaft durch-
gefiilhrten Untersuchungen sind vorwiegend nach der Seite des
Fabrikbetriebes, vereinzelt der des Baubetriebes erfolgt. Ein
wenigstens ebenso dankbares und fiir die Allgemeinheit wich-
tiges Feld der Anwendung der Arbeitskunde ist die Verkehrs-
technik, zumal die des Personenverkehrs.

Neben dem groBlen aktiven wie passiven Anteil des Men-
schen eignet sich das Gebiet deshalb besonders, weil gleiche
oder #hnliche Verhéltnisse sich sehr héufig wiederholen, jede
gewonnene Verbesserung also nicht nur einem einzelnen Fall,
sondern einer meist betrdchtlich groBen Anzahl von Fillen
zugute kommt. Jede kleine Verbesserung bedeutet also einen
groflen Fortschritt in menschentkonomischer Beziehung. Hinzu
kommt die grofe Bedeutung, die der Betriebssicherheit in der
Verkehrstechnik zukommt. Es ist bekannt, wie wichtig in allen
Sicherheitsfragen die Durcharbeitung und Beriicksichtigung der
kleinsten Nebenumstéinde ist. Da gerade diese von der Arbeits-
kunde zum Gegenstande der Untersuchung gemacht werden
und in den Fragen der Betriebssicherheit stets die menschliche
Leistung letzten Endes das Entscheidende ist, so ist das ein
weiterer Grund, die Fragen des Verkehrsbetriebes auch durch
die Arbeitskunde bearbeiten zu lassen.

In zahlreichen vorhandenen verkehrstechnischen Arbeiten
werden zwar schon Arbeitsfragen in weitem Umfange beriick-
sichtigt, ihre Bearbeitung unterscheidet sich jedoch darin
wesentlich von der im Sinne der Arbeitskunde, daf3 die Arbeits-
vorginge nicht systematisch, losgelost von den rein technischen
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und unter sich im Zusammenhange, behandelt werden. Der
Vorteil und damit das Wiinschenswerte einer arbeitkundlichen
Behandlung ergibt sich daraus ohne weiteres.

Als Beispiel fiir eine Anwendung der im ersten Teil ge-
gebenen Grundsitze und Methoden ist die Besprechung von
Arbeitsvorgéingen im stddtischen Schnellbahnbetriebe gewihlt
worden. Die Griinde fiir diese Wahl sind teils personlicher,
teils sachlicher Art. Personlicher Art insofern, als die in Frage
kommenden Verhiltnisse fiir den Verfasser seit Jahren Gegen-
stand praktischer wie theoretischer Studien gewesen sind, sach-
licher Art aus folgenden Erwégungen:

1. Das gewdhlte Beispiel zeigt besonders deutlich, von
welchem Einfluf die Losung der Arbeitsfragen fiir den Grad
sein kann, in dem ein technischer Betrieb wirtschaftliche Auf-
gaben von groffter Bedeutung zu bewéltigen in der Lage ist.

2. Das Gebiet des stddtischen Verkehrswesens ist nicht
nur einem engen Kreis von Fachleuten bekannt und verstéind-
lich, da ein groBler Teil der ganzen Betriebsvorginge sich in
voller Offentlichkeit abspielt.

Da es sich lediglich darum handelte, die im ersten Teil
gegebenen Ausfilhrungen zu erldutern und auf die Bedeutung
der Arbeitsfragen fiir die Praxis hinzuweisen, war eine irgendwie
erschopfende Darstellung der Verhéltnisse beim stddtischen
Schnellbahnverkehr nicht beabsichtigt. Welche Probleme und
warum gerade diese herausgegrifien worden sind, wird im
néchsten Abschnitt ausgefiihrt werden. Hier wollen wir nur
noch darauf hinweisen, daB gewisse Voraussetzungen ange-
nommen sind, um eben das Wesentliche besser hervortreten
zu lassen. Die wichtigsten Voraussetzungen in diesem Sinne
sind: elektrische Zugférderung und selbsttétige Signalumstellung.

Da es ferner bei der ganzen Arbeit nur darauf ankommt,
das Grundsétzliche an Leitgedanken und Methoden heraus-
zuheben, ist auf alle genauen Werte wie zahlenmédfige Angaben
mit voller Absicht verzichtet worden. Auch die Diagramme
sind ohne Zahlenangaben, nur mit Riicksicht auf die graphische
Darstellung der Gedankenginge, entworfen.
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I. Die allgemeinen Voraussetzungen
filr dichteste Zugfolge.

Fiir alle stiddtischen Schnellbahnen tritt friither oder spiter
die Frage auf, wie die grofite Leistungsfihigkeit zu erreichen
sei. Zweierlei ist auf diese, d. h. auf die von der Bahn in
begrenzter Zeit im giinstigsten Falle zu beférdernde Personen-
menge von EinfluB: Platzangebot in einem Zuge und Zugfolge.
Fiir das Platzangebot ist die Zahl der Wagen eines Zuges und
der in jedem Wagen zur Verfiigung stehende Raum bestimmend.
Auch dabei kommen Arbeitsprobleme in Betracht, doch sollen
sie uns hier nicht beschiftigen. Unsere Untersuchung soll
vielmehr dem andern bestimmenden Faktor, der Zugfolge,
gelten. Dichteste Zugfolge ist das gestellte Ziel, die Einfliisse
darauf, soweit es sich um Arbeitsfragen handelt, sind hier zu
priifen. .
Die Zugfolge bestimmt sich aus Erwidgungen der Betriebs-
sicherheit: Der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Ziigen muB so groB sein, daB ein Auffahren des folgenden
Zuges auf den vorhergehenden unter allen Umstinden ver-.
mieden wird. Erreicht wird das durch Zerlegung der Strecke
in Abschnitte und Befolgung des Grundsatzes, daf sich in
einem Abschnitt immer nur ein Zug befinden darf. (Block-
system.) Im normalen Vollbahnbetriebe rechnet man einen
Abschnitt von Signal zu Signal; man setzt dabei voraus, daf
ein Zug vor einem die Weiterfahrt verbictenden Signal mit
Sicherheit zum Stehen gebracht werden kann.

Fiir den stiddtischen Schnellbahnbetrieb geniigt aber die
eben besprochene fiir den gewohnlichen Vollbahnverkehr giiltige
Forderung noch nicht. Hier ist vielmehr noch eine weiter-
gehende Sicherheit notwendig. Der Grund dafiir ist wohl in
erster Linie in der starken Hiufung der Signale und in der
geringeren Ubersichtlichkeit der Strecke infolge ihrer scharfen
Kriimmungen zu suchen. Infolgedessen wird hier noch die
Forderung gestellt: Ein Zug, der ein Haltsignal aus irgend-
welchen Griinden iiberfahrt, muB automatisch zum Stehen ge-
bracht werden; er darf dabei auf seinem Bremsweg, der so-
genannten Sicherheitsstrecke, keinesfalls einen andern Zug vor-
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finden. Dieser Bremsweg fiir den Gefahrfall ist mit einem
hier nicht niher zu erdrternden Zuschlag fiir Gefille, vermin-
derte Reibung usw. zu berechnen.

Bezeichnen wir die Strecke zwischen zwei Signalen auch
hier als ,Abschnitt“, so ist klar, daB die Zugfolgezeit stets
gleich dem groBten Aufenthalt eines Zuges innerhalb eines Ab-
schnitts ist. Die groBten Aufenthalte finden aber stets in einem
Stationsabschnitt statt, bei dem zu der an sich schon durch
die Bremsverzogerung oder Anfahrtsbeschleunigung verringerten
Streckengeschwindigkeit noch die Aufenthaltszeiten kommen.
Die méglichste Verringerung der Aufenthaltszeiten an
den Haltestellen ist somit das erste Arbeitsproblem von
groBter Bedeutung, das uns entgegentritt. DaB eine solche
Verringerung nicht an allen Haltestellen nétig wird, kann dabei
auBler Betracht bleiben. .

Da man ein Abschnittsende stets an ein Stationsende zu
legen pflegt, liegt im Haltestellenabschnitt auch ein grofler Teil
des Bremsweges. Zu geringe Verzogerung bedeutet also aber-
mals eine Verlingerung dieser Abschnittszeit, auf die es be-
sonders ankommt. Die Einhaltung der vorgeschriebenen
Bremsverzogerung ist also eine weitere arbeitstechnische
Aufgabe, die uns gestellt wird. In Verbindung damit mag die
Gefahrbremsung behandelt werden. Sie ist auf die Festsetzung
der Streckengeschwindigkeit von EinfluB, diese natiirlich auf
die ganze Leistungsfihigkeit der Bahn.

UnregelmiBigkeiten im Streckenbetrieb, wie Nichteinhalten
des Fahrplans, miissen stets dazu fiihren, den ganzen Betrieb,
bei dem mit Sekunden gerechnet wird und wo ein Zug immer
vom andern abhingt, zu stéren und seine Leistungsfihigkeit
zu verringern. Ausgleich einmal gemachter Verspatungen durch
zu schnelles Fahren wird somit zu" einer naheliegenden Be-
triebsgefahr. Von den arbeitstechnischen Mitteln zu ihrer Ver-
ringerung soll im Abschnitt Einhaltung der festgesetzten
Streckengeschwindigkeit die Rede sein.

Bei vollem Betrieb wird es die Regel sein, daB ein Signal
erst im letzten Augenblick, ehe der Zug es erreicht, auf freie
Fahrt geht. Daraus ergeben sich eine Anzahl Arbeitsfragen,
die im Abschnitt Signalgebung und Signalbefolgung be-
handelt werden. ’
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Das bisher Gesagte 148t zur Geniige erkennen, daB die
Fiibrertatigkeit bei einer stadtischen Schnellbahn eine Prizisions-
leistung ersten Ranges ist. Sie durch Schaffung giinstigster
Arbeitsbedingungen fiir das Fahrpersonal zu erleichtern,
ist daher eine weitere wichtige Aufgabe.

Endlich mu8 aber aus dem gleichen Grunde der Auswahl,
Ausbildung, Priifung und Weiterbildung des Fahr-
personals grofite Beachtung geschenkt werden.

Weitere Arbeitsprobleme sollen hier nicht zur Sprache ge-
bracht werden. Wir miissen aber nochmals ausdriicklich be-
tonen, daB nur ein kleiner Teil der Arbeitsfragen, die im stadti-
schen Schnellbahnbetriebe auftreten, damit in den Kreis der
Betrachtung gezogen und selbst dieses wenige nicht einmal
erschopfend behandelt worden ist. Insbesondere ist die Leistung
der Stellwerksbeamten und das ganze Verhalten bei Betriebs-
stérungen iiberhaupt nicht beriicksichtigt. Das Gesagte wird
aber immerhin geniigen, um den eingangs besprochenen Zweéck
zu erfiillen.

I1. Moglichste Vermngerung der Aufenthalte
auf den Haltestellen.
Der Aufenthalt eines Zuges auf der Haltestelle geht vom

Augenblick des Haltens bis zum Augenblick des Anfahrens.
In diesem Zeitraume spielen sich folgende Vorginge ab

(Analyse der Vorginge): Offnen der Tiren — Entleerung
der Wagen — Fiillung der Wagen — Schlieen der Tiiren —
Abrufen — Zeichen zur Abfahrt — Losen der Bremse und
Einschalten.

Zu den einzelnen Punkten ist folgendes zu bemerken:

1. Offnen der Tiiren.

Wenn die Tiire im Augenblick des Haltens bereits gedffnet
ist, wird die fiir die Offnung der Tiiren anzusetzende Zeit des
Aufenthalts gleich Null. Wo somit automatische Tiir6ffnung
in Betracht kommt, miiten die Tiiren sich unmittelbar vor
dem vélligen Anhalten des Zuges Offnen, laBt sich die Mit-
wirkung des Publikums also ganz entbehren. Wo dieses aber
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die Tiir6finung selbst vornehmen muB, sind Erwigungen arbeits-
kundlicher Art am Platze. Im allgemeinen werden bei den
stadtischen Schnellbahnen nur Schiebetiiren verwendet. Diese
sollten sich stets nur in
UYL B 2 der Fahrtrichbung 6ffnen
- lassen; andernfalls muf3
fakripiehing beim Offnen dem Be-
___ %:1__‘ harrungsvermogen der
7 . 7 iir beim Bremsen ent-
a. Nur AuBenbahnsteige
gegengewirkt werden,

o was stets zu Zeitver-
/.;,/,,,,W lust AnlaB gibt. Durch-

B fithrbar ist diese Forde-

7 7. Tung ohne weiteres dort,

b. Nur Innenbahnsteige wo entweder nur AuBen-

Fig. 4. Anordnung der Schiebetiiren. bahnsteige oder nur In-

nenbahnsteige vorhan-
den sind, wie aus Fig. 4 hervorgeht. Die Durchbildung der
Klinken ist bereits derart vollkommen, daB sich weitere Aus-
fithrungen dariiber eriibrigen.

2. Entleerung der Wagen.

Die Entleerung der Wagen mufl im Augenblick des Haltens
beginnen. Dazu ist nétig, daB das aussteigende Publikum be-
reits an den Ausgingen bereitsteht. Der Wechsel von AuBen-
und Innenbahnsteigen bringt eine Unsicherheit, wo nun eigent-
lich ausgestiegen wird, mit sich, erschwert also die Erfiillung
der Forderung schneller Entleerung. DaB geniigend viele und
geniigend breite Ausgéinge vorhanden sein miissen, versteht
sich von selbst.

Die Zahl der Ausginge hingt von der Bauart der Wagen
ab, iiber ihre Breite ist einiges zu sagen. Man hat nimlich die
Tiirbreite so bemessen, daB zwei Personen zugleich aus- oder
einsteigen konnen. Da die Tiir aber nicht in voller Breite frei-
gegeben wird und fast nie zwei Personen zugleich durch die
Offnung gehen, so entspricht die Leistungsfihigkeit nicht dem
Doppelten, sondern im allergiinstigsten Falle dem 12/, fachen
der einfachen Tiire. Will man wirklich das Doppelte erreichen,
so mufl man die Ausginge noch einmal teilen, durch eine Stange
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oder besser noch durch eine kurze Trennwand (vgl. Fig. 5),
wie dies bei StraBenbahnen bereits durchgefiihrt ist.

Ein weiteres Erfordernis fiir schnelle Entleerung ist das
Freihalten der Ausgéinge. Hier gilt zundchst dasselbe, was be-
reits oben {iiber das Bereitstehen an den Tiren gesagt ist.
AuBerdem zeigt sich aber, daf3 die bisher angewandte Erziehung
des Publikums nichts
oder nur wenig gefruch-
tet hat. An ihre Stelle
sollte  vielmehr der Il ]
Grundsatz treten, den 77777
Ausgang baulich so ein- Fig. 5. Trennwand bei den Ausgiingen.
zurichten, daf er unbe-
dingt freigehalten werden muB. Die Fig. 5 gibt einen Anhalt
dazu. Jeder bei x Stehende wiirde im Augenblick des Haltens
durch den ausgehenden Verkehrsstrom ohne weiteres nach auBen
gepret werden, so da8 die Stelle nur von solchen besetzt
werden konnte, die wirklich auf der néachsten Haltestelle aus-
steigen wollen. Die Freihaltung des Zugangs zum Ausgang, mit
y bezeichnet, wiirde keine weiteren Schwierigkeiten machen.

3. Fiilllung der Wagen.

Das iiber die Breite der Ausginge Gesagte gilt auch fiir
die Filllung der Wagen. Es ist moglich, daB man einmal auf
getrennte Ein- und Ausgéinge zukommt. Sie wiren raumlich
zu trennen, also nicht unmittelbar nebeneinander anzulegen, da
im letzteren Falle die Stauung des zustromenden Publikums
den freien Abgang erschwert. Auf die Schnelligkeit der
Fillung der Wagen ist jede Klasseneinteilung, zu der auch
die Einteilung in Raucher und Nichtraucher zu rechnen ist,
vom Ubel. Ebenso wirkt es verzogernd, wenn von einem
Bahnsteige Ziige mit verschiedenen Fahrzielen abgehen. Dies
hat ndmlich zur Folge, dafl bei keinem Aufenthalt eines Zuges
eine vollstindige Entleerung des meist ziemlich schmalen Bahn-
steiges stattfindet, so daB stets eine Anzahl Bewegungswider-
stinde fiir die zu- und abstromenden Reisenden bestehen
bleiben.

Von erheblichem EinfluB auf den Zu- und Abgang von
den Ziigen ist ferner, wie noch wenig beachtet, die Regelung
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des Abgangs von den Bahnsteigen. Je schneller ein Bahnsteig
entleert werden kann, desto schneller und ungehinderter kann
der Personenwechsel am Zuge vor sich gehen. Fiir einen
schnellen Abgang vom Bahnsteige ist ebenfalls eine gewisse
Trennung von Zu- und Abgangswegen notwendig. Es kann
hier nur angedeutet werden, da das planmiBige Studium von
Menschenmengen fiir derartige Fragen Bedeutung gewinnen
kann. Wir konnen eine regelrechte Lehre von den Menschen-
stromen aufstellen, die in ihrer Eigenart vielfach die gleichen
Erscheinungen wie stromendes Wasser aufweisen.

Neben den technischen Mitteln zur Regelung wird stets
auch die Erziechung des Publikums von Wichtigkeit sein. Dies
ist deutlich aus dem Verhalten des Publikums in verschiedenen
Stiddten bei gleichen technischen Einrichtungen zu erkennen.
Wir miissen uns aber dariiber klar sein, daB Ermahnungen
durch Anschlige usw. niemals den gewiinschten Erfolg haben,
sondern daBl nur eines wirksam erzieht: die Notwendigkeit.
Wenn die Ziige z. B. sich nach Ablauf ihres fahrplanmiBigen
Aufenthalts einfach wieder in Bewegung setzen, so ist das
sicher das beste Mittel, das Publikum zur schnellen Abfertigung
zu erziehen, vorausgesetzt, dafl es gelingt, die Unfallgefahr auf
ein geniigendes Mall herabzusetzen.

4. SchlieBen der Tiiren.

Sobald das SchlieBen der Tiiren zwischen dem Besteigen
des Wagens durch den letzten Fahrgast und dem Zeichen zur
Abfahrt liegt, verlingert die dafiir aufgewendete Zeit den Aufent-
halt. Ist geniigend SchlieBpersonal vorhanden, und dieses sehr
gut eingearbeitet, so kann die Zeit, die jetzt immerhin einige
Sekunden in Anspruch nimmt, auf Null verringert werden. Ob
bei automatischem Tiirverschlul eine weitere Zeitverringerung
moglich ist, ist fraglich, da dann die giinstige Wirkung der
zur Eile antreibenden Schliefler fortfallt.

5. Abrufen. 6. Zeichen zur Abfahrt.

Die zurzeit iibliche Art abzurufen und das Zeichen zur
Abfahrt zu geben, ist zum wenigsten bei langen Ziigen und
starkem Verkehr unzweckmiflig. Das Abrufen miiite iiber-
haupt fortfallen, das Zeichen zur Abfahrt dann von einem
Aufsichtsbeamten gegeben werden, der den ganzen Bahnsteig
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und alle Zugeingénge iibersehen kann. Durch ein akustisches
oder optisches Zeichen in oder am Fiihrerstand liee sich der
geringste Zeitverlust erreichen, wenn man nicht die selbsttéatige
Signalisierung in dem Augenblick, wo alle Tiiren geschlossen
sind,. vorzieht. Der Nachteil des letzteren gegeniiber dem
ersteren Wege ist der, da hier die Zeit zum Schliefen wenig-
stens einer, der letzten, Tiire noch in die Aufenthaltszeit fillt,
wogegen sonst bereits der Abfahrbefehl erteilt werden kann,
wahrend die letzte Tiir noch geschlossen wird.

7. Losen der Bremse und Einschalten.

Die Zeit zwischen dem Abfahrtszeichen und dem Ein-
schalten, also dem Beginn der Bewegung des Zuges, kann inner-
halb einer halben Sekunde gehalten werden, wenn das Losen
der Bremse bereits vorher erfolgt ist, d. h. die Stationen nicht
in der Neigung liegen, und wenn der Fahrer, der ja die Dauer
des Aufenthalts genau kennt, bereits auf dem Sprunge steht
einzuschalten, sodaB es nur noch des Reizes bedarf, um die
Bewegung mit der groBten Schnelligkeit einzuleiten.

III. Einhaltung der festgesetzten Bremsver-
zogerung, Durchfithrung der Gefahrbremsung.

Der Verzogerung der Ziige kommt im Rahmen unserer
Aufgabe eine groBle Bedeutung zu, da bei ihr besonders die
notwendige Prizision der Arbeit zum Ausdruck kommt.

Wird namlich beim Einfahren in die Haltestelle zu stark
gebremst, so leidet das Publikum darunter und die Bremsung
kann zu Unféllen der Fahrgiste Anlafl geben; wird zu schwach
gebremst, so verlingert sich die Haltestellenabschnittszeit, also
gerade die, von der die ganze Zugdichte abhingt; setzt die
Bremsung an der falschen Stelle ein, so kommt der Zug auf
einem falschen Fleck zum Stehen, wobei jede Korrektur er-
heblichen Zeitaufwand erfordern wiirde.

Die fiir die Betriebsbremsung festzusetzenden Ver-
zgerungswerte werden nach technischen Erwigungen bestimmt.
Wihrend die Bestimmung des Grenzverzégerungswertes bei der
Gefahrbremsung eine rein technische Frage ist, ist die Betriebs-
bremsung eine Arbeitsfrage, sie ist von der Beanspruchung des
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Publikums abhéngig. Fir Sitzrichtung quer zur Fahrtrichtung
liegen Untersuchungen von Martens vor. Sie wiren auch auf
die anderen Arten der Sitze und auf stehende Personen aus-
zudehnen. Die Inneneinrichtung der Wagen mull diesen Wer-
ten angepaBt sein, d. h. sie mufl den Wirkungen der Ver-
zogerung moglichst entgegenarbeiten, z. B. durch Querteilung
der Langssitze, Griffe zum Festhalten usw.

Der schwierigste Fall der Betriebsbremsung, der hier allein
besprochen werden soll, liegt bei den Haltestellen vor. Zwei
Forderungen sind dabei zu erfiillen:

1. Die Bremsverzogerung mufl im richtigen Augenblick
beginnen, um den Zug bei gleichmifBiger Bremsung an der
geforderten Stelle zum Stehen zu bringen.

2. Die vorgeschriebene Normalverzogerung soll dabei mog-
lichst genau eingehalten werden, zu grofle Bremsverzogerung
schadet den Betriebseinrichtungen oder beldstigt die Fahrgiste,
zu geringe Bremsverzogerung bedeutet Zeitverlust (s.0.). Da-
zu ist zu bemerken:

Zu 1. Zur Unterstiitzung des Fiihrers sind Merkzeichen
zweckmiBig. Diese sind so anzulegen, daBl ein Zug von einer
bestimmten Achszahl und Besetzung genau am bestimmten
Fleck zum Stehen kommt, wenn die Bremsung am Merkzeichen
mit der vorgeschriebenen Stidrke einsetzt. Je nachdem nun
die Bedingungen andere sind, wird der Fiihrer die Bremsung
vor oder nach dem Merkzeichen beginnen. Er bedarf dazu
einer gewissen Schulung, die ihm wihrend seiner Ausbildungs-
zeit in recht reichlichem Mafle zuteil werden muf.

Zu 2. Die Durchfiihrung der Forderung verlangt Anzeige-
vorrichtungen, die die Geschwindigkeit des Zuges und die ihm
erteilte Verzogerung sofort anzeigen. Die vorhandenen Kon-
struktionen von Geschwindigkeitsmessern geniigen so ziemlich
den Anforderungen. Verzogerungsmesser sind dem Verfasser
noch nicht .bekannt, sie wéren so auszubilden, daBl nicht nur
die Verzogerung, sondern auch jede Abweichung von der vor-
geschriebenen Verzogerung zum Ausdruck kommt, also ungefihr
wie in Fig. 6 dargestellt. Eine ganz gleichméfige Verzogerung
ist nicht moglich, da der Bewegungswiderstand mit dem Quadrat
der Geschwindigkeit wichst, also bei gleichbleibender Brems-
wirkung die Verzdgerung immer gréBer wird.
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Fir die Ausfithrung der Bremsung ist ferner die Durch-
bildung der Bedienungseinrichtungen von Bedeutung. Sie
miissen so eingerichtet sein, dafl die Bremsung allméhlich ein-
geleitet wird und eine versehentlich zu starke Bremsung nicht
eintreten kann. Bei einer Luftdruckbremse z. B. darf die Be-
triebsbremsung nicht nur auf einen kurzen Druckpunkt be-
schrinkt bleiben, bei
dessen Uberschreitung
bereits  Gefahrbrem-
sung eintritt, viel-
mehr ist die Gefahr-
bremsung zweckméflig
durch eine Sperr-
klinke oderdergleichen
zu sichern; erst nach )
dem Aufheben der Sperre, die sich auch plombieren lieBe,
dirfte die Gefahrbremsung eintreten. ‘

Gefahrbremsung kann beim plotzlichen Auftreten eines

Hindernisses auf freier Strecke oder vor einem Signal erforder-
lich werden. In bei-
den Fillen ist die Ver-
kiirzung des Gefahr-
bremsweges, d. h. des
Weges vom Augen-
blick, wo der Fiihrer
die  Notwendigkeit,
schnellstens zu halten Fig. 7. Teilung des Gefahrbremsweges.
erkennt, bis zu dem ‘
Augenblick, wo der Zug steht, fiir die Zugdichte von Bedeutung.
Denn von seiner Linge hingt einmal die zuliissige Hochst-
geschwindigkeit und davon wieder die Sicherheitsstrecke ab.
das andere Mal ergibt sich daraus der Grad der Moglichkeit,
an ein Halt zeigendes Signal so dicht als moglich heranzu-
fahren, um keine Zeit zu verlieren, falls das Signal noch im
letzten Augenblick auf freie Fahrt geht.

Die Gefahrbremsung, und damit der Gefahrbremsweg, 146t
sich zeitlich bzw. raumlich in drei Abschnitte gliedern, wie
schematisch in IFig. 7 angedeutet ist. Der Abschnitt I ent-
steht dadurch, daB der Zug noch ein ganzes Stiick in der Zeit

. Riedel, Arbeitsorganisation, 4

Grofte zulassige
o, Verzogerung

Grdfe moghche

Verzggerung

Fig. 6. Schematische Darstellung eines Ver-
messers.

Geschwindigker?
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fahrt, die vergeht vom Augenblick des Erkennens der Gefahr bis
zum Beginn der Bremsbetitigung. Abschnitt II umfaft den
wihrend der Einleitung der Bremsung bis zu deren voller Wirk-
samkeit zuriickgelegten Weg, Abschnitt ITI endlich den eigent-
lichen Bremsweg. Die Aufgabe ist nun, die Zeit und damit den
Weg fiir diese drei Abschnitte nach Moglichkeit zu verkiirzen.

Die Zeit des Abschnitt I 1aBt sich bei der Gefahrsignal-
bremsung dadurch verringern, daB geeignete Bremsmerkzeichen
wie solche bereits bei verschiedenen Vollbahnen eingefiihrt
sind, aufgestellt werden. Diese veranlassen den Fiihrer, bei
Annéherung an einen Gefahrpunkt, sich dadurch vorzubereiten,
da er die Hand %n den Bremshebel legt. Die Zeit zum Er-
fassen des Hebels wird dann fiir den wirklichen Gefahrfall
gespart. Ein ebenfalls nicht gering einzuschitzender Vorteil
ist der, daB der Fiihrer psychisch vorbereitet ist, daBl es also
nur eines geringen Reizes bedarf, um die Handlung auszulésen.
Es handelt sich bei den so gemachten Ersparnissen allerdings
nur um Sekunden, doch ist zu bedenken, daB ein mit einer
Geschwindigkeit von 40 km/st fahrender Zug in einer Sekunde
11,1 m zuriicklegt. Wo es sich um jeden Meter handelt, ist
das mithin immer von Bedeutung. Bei der Bremsung auf
freier Strecke, wo eine solche Vorbereitung nicht stattfindet,
sind geeignete Bremseinrichtungen von besonderer Wichtigkeit.
Es heiBt das: die Betdtigungseinrichtungen der Bremse sollen
so eingerichtet sein, daf ihre Betdtigung mit dem geringsten
Zeitaufwande erfolgen kann. Ist beispielsweise ein Brems-
hebel so gelegen, daBl der Fiihrer erst eine Wendung und
Beugung mit seinem Korper ausfiihren muf}, so wird immer-
hin einige Zeit bis zur Betdtigung vergehen. Die Zeit zu II
1aBt sich abkiirzen, wenn die Betdtigung aller mit der Bremsung
zusammenhéngenden Organe, also auch des Sandstreuers, durch
einen kurzen Griff erfolgen kann. Ein Einflul auf den Ab-
schnitt III 148t sich arbeitstechnisch nicht erreichen.

IV. Einhaltung der festgesetzten Strecken-
geschwindigkeit.

Die Ermittelung der notwendigen Fahrzeiten und ihre
Einhaltung bietet bei den stiddtischen Schnellbahnen mit elek-
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trischem Antrieb bedeutend weniger Schwierigkeiten wie bei
den gewdhnlichen Vollbahnen. Der Grund dafiir liegt zunichst
in der Verwendung des elektrischen Antriebes. Die Elektro-
motoren vertragen ohne Schidigung eine Uberlastung fiir kurze
Zeit, man kann also auch in Strecken grofieren Widerstandes;
z. B. in Steigungen, mit der normalen Fahrgeschwindigkeit
weiterfahren, wihrend bei der Dampfbahn stets auf die Fiillung
der Lokomotivzylinder Riicksicht genommen werden mufl. Wir
brauchen bei der elektrischen Schnellbahn nur zwischen einer
normalen Fahrgeschwindigkeit — der Streckengeschwindig-
keit — und ihren an bestimmten Punkten notwendigen Ver-
ringerungen zu unterscheiden. Fiir die Einhaltung der Fahr-
geschwindigkeit gelten dann die zwei Forderungen:

1. Die Fahrgesthwindigkeit darf nicht unter das vor-
geschriebene Maf} sinken, sonst entstehen Zeitverluste, es leidet
also die geordnete Zugfolge.

2. Die Fahrgeschwindigkeit darf nicht tber das vorge-
schriebene Mal} steigen, sonst leidet die Betriebssicherheit.

Der Gefahr zu 1. 1at sich dadurch begegnen, dal man
die Fahrzeit fiir die Abschnitte so reichlich nimmt, dal der
Fithrer nicht zu hetzen braucht, um in der Fahrzeit zu bleiben
und daB er geringe Verspétungen wieder einholen kann. Die
Einhaltung der oberen Grenze der Fahrgeschwindigkeit ge-
staltet sich demgegeniiber schwieriger und wir miissen etwas
weiter ausholen.

40

M A
\__/

20

75

2 3 4 5 6 76

. Fig. 8.

LiaBt man die Ubergéinge von einer Geschwindigkeit zur
andern auBler Betracht, so entsteht das in Fig. 8 wieder-
4%
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gegebene Geschwindigkeitsdiagramm einer Schnellbahnstrecke.
In ihm stellt die durchlaufende Linie die jeweilige H6chst-
grenze der Geschwindigkeit dar. Es ist nun notwendig, dem
Fiihrer anzugeben, wann er die Geschwindigkeit verringern
muBl und wann er sie wieder steigern darf; damit aber die
Verringerung auch bis zum Beginn der Lingsamfahrstrecke be-
endet ist, mufl auch deren Anfang besonders hervorgehoben
werden. Es ist selbstversténdlich, dafl die einfache Angabe:
Verzogern und Beschleunigen nicht geniigt, sondern daf3 die zu
fahrende Geschwindigkeit in km/st angegeben wird. Es machen
sich somit drei Arten von Zeichen fiir die Fiihrer notwendig:

Verringern auf ... km/st

Bleiben auf ... kmfst

Beschleunigen bis ... kni/st.
Die Stellen, wo diese Zeichen hingehéren, ergeben sich aus
Fig. 8.

Die Durchbildung der Merkzeichen konnte etwa in der

Art und Weise erfolgen, wie die Neigungsanzeiger ausgebildet
sind. Fig. 9 gibt das Nahere an.

207 e 20 ]

a b c

Fig. 9. Durchbildung der Merkzeichen.

(Es bedeuten: a = Verringern auf 20 km/st!
b = Steigern auf 20 km/st!
¢ = Nicht iiber 20 km/st komment!)

Aus dem Gesagten geht hervor, da die vom Zuge tat-
sidchlich gefahrene Geschwindigkeit nicht genau der in Abb. 9
dargestellten Hochstgeschwindigkeitslinie entspricht. Um nidm-
lich die lebende Kraft des Zuges auszunutzen und damit Strom
zu sparen, verlduft die theoretische Fahrkurve des Zuges nach
Fig. 10. In der Praxis aufgenommene Kurven zeigen auf
grader ebener Strecke, also bei annihernd gleichem Wider-
stand, tatsichlich dieses Bild. Die von uns angegebene Hochst-
geschwindigkeitskurve konnte dann bei Verspétung eingehalten
werden, wodurch ein Aufholen verlorener Zeit stattfinde.

Die Hochstgeschwindigkeitskurve ist aber auch noch in
anderer Beziehung von Bedeutung. Sie bildet n#mlich die
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Grundlage fiir eine automatische Regelung der Zuggeschwindig-
keit, von der neuerdings verschiedentlich gesprochen wird. Es
brauchte nidmlich an den Stellen, wo eine Geschwindigkeitsab-
oder -zunahme erfolgen muBl, nur der Regler, der den Zug auf
einer bestimmten Geschwindigkeit halten soll, jedesmal um-
geschaltet werden.

Fig. 10.

AuBer den Merkzeichen auf der Strecke braucht der Fithrer
zum Einhalten der vorgeschriebenen Geschwindigkeiten noch
einen Geschwindigkeitsmesser, der ihm die jeweilige Geschwindig-
keit des Zuges anzeigt. Seine Konstruktion ist ein rein tech-
nisches Problem, wir miissen aber die bereits
oben ausgesprochene Forderung wiederholen,
daB eine Verinderung der Geschwindigkeit
so schnell wie mdglich angezeigt wird. Auch
ist die Art, wie die Anzeige erfolgt, eine
Arbeitsfrage. Gebrauchlich ist die Verwen-
dung von Zeigern. Da aber der Fiihrer
immer nur einen kurzen Blick nach dem
Messer werfen kann und jeder Irrtum beim
Ablesen ausgeschlossen sein mufl, wire zu priifen, ob nicht
vielleicht andere Anzeigevorrichtungen, z. B. wie in Fig. 11
angegeben, besser wiren. Beim Uberschreiten der hochten
zuldssigen Geschwindigkeit sollte in jedem Falle ein akusti-
sches Signal ertonen, auch koénnte in diesem Falle der Strom
selbsttitig unterbrochen werden.

V. Signalgebung und Signalbefolgung.

Von der Art, wie ein Signal gegeben wird, hingt ab, wie
es befolgt wird. Zur Signalgebung verwenden wir in Deutschland:
bei Tage: Fliugel am Mast,
bei Nacht und im Tunnel: Lichter verschiedener Farben.
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Die Verwendung verschiedener Signalmittel zu verschiedenen
Zeiten oder gar wie bei der Stadtschnellbahn auf einer Fahrt
und Strecke, namlich iiber Tage und im Tunnel, ist zweifellos
ein Mangel. Zwar hat man ihn bisher noch nicht als so be-
deutend angesehen, daB man das System umgestaltet hitte,
doch konnte sich die allgemeine Anschauung einmal &ndern.
Der Wunsch, tag- und nachtgleiche Signalbilder zu schaffen,
hat zu Folgendem gefiihrt:

1. Lichter werden auch bei Tage verwendet. Die An-
ordnung ist in Amerika durchgefiihrt worden, angeblich mit
gutem Erfolge.

2. Fliigelsignale werden auch bei Dunkelheit verwendet.
Dazu kann entweder der Fliigel beleuchtet werden oder er
wird bei Dunkelheit durch eine Punktreihe ersetzt. )

Alle unsere Hauptsignale sind auf Fernsichtbarkeit auf-
gebaut, d. h. der Signalbefehl muf} bereits beim Insichtkommen
des Signals befolgt werden. Am deutlichsten kommt das beim
Haltesignal zum Ausdruck, wo der Zug noch vor dem Signal
zum Stehen kommen mufl. Nicht auf Fernsichtbarkeit auf-
gebaut ist allein das Vorsignal, wo der Signalbefehl erst im
Augenblick des Vorbeifahrens zur Geltung kommt.

Die Mingel der Fernsichtbarkeit fiir einen Prézisions-
betrieb lassen sich so zusammenfassen: Der Augenblick, wo
die Bremsung einzusetzen hat, ist nicht eindeutig festgelegt,
sondern ganz schwankend. Einmal héngt er von der Sich-
tigkeit der Luft und dem Sehvermdgen des Fahrers ab, zum
andern verleitet er dazu, bei Halt zeigendem Signal zu zeitig
zu bremsen und damit Zeit zu verlieren, wenn das Signal im
letzten Augenblick doch noch die Weiterfahrt freigibt, oder
dazu, daB der Fahrer im Vertrauen darauf, daB das Signal
sich doch noch umstellt, zu weit fihrt. Grade bei dichtester
Zugfolge muB der Fahrer damit rechnen, dafl die Weiterfahrt
erst im letzten Augenblick gestattet wird, er wird also be-
sonders zu dem zuletzt erwihnten Fehler neigen.

Arbeitstechnisch wére es demgegeniiber richtig, daB der
Augenblick, wo das Signal in Geltung tritt, eindeutig festliegt
und daB das Gefahrmoment des Zuspétbremsens ausgeschaltet
wird. Diese Forderungen wiirden bei folgender Anordnung
erfiillt:
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1. Das Signal erteilt seinen Befehl erst in dem Augenblick,
wo der Fithrerstand an ihm vorbeifihrt. Dann kénnten auch
einheitlich Lichter verwendet werden, die zwar geringere
Sichtweite haben, aber wegen ihres geringen Raumbedarfs
fiir Stadtschnellbahnen besonders geeignet sind. DaBl den
Lichtern eine gewisse Fernsichtbarkeit eigen ist, ist ein Vor-
teil: der Fiihrer wird damit auf die Handlung vorbereitet, die
er in dem Augenblick, wo der Signalbefehl zur Wirkung kommt,
vorzunehmen hat.

2. Die automatische Fahrsperre liegt soweit hinter dem
Signal, daB sie von dem zum Stillstand kommenden Zuge
nicht mehr erreicht wird, also nicht in Wirksamkeit tritt, wenn
der Fiihrer im richtigen Augenblick gebremst hat.

3. Die eingeleitete Bremsung mufl zwangldufig mit einer
ganz bestimmten Mindeststirke bis' zu Ende durchgefiihrt wer-
den, also bis der Zug steht. Erneutes Anfahren vor Freigabe
der vorliegenden Strecke ist nicht moglich, da der Fahrstrom
fortgenommen ist und erst im Augenblick der Freigabe wieder
eingeschaltet wird.

Ein besonderer Vorteil dieser Anordnung wiirde noch der
sein, daBl dasselbe System ohne Abénderung auch fiir den Fall
verwendet werden kann, wo die Signale versagen, wofern nur
die Wegschaltung des Fahrstromes in den blockierten Strecken
bestehen bleibt.

Es ist ferner ein groBler Vorteil, wenn der Fahrer sich
nicht im unklaren ist, was fiir ein Signalbild er am néchsten
Signal zu erwarten hat. Er muBl dazu iiber die Lage seines
Vorzuges einigermaflen unterrichtet sein. Erst dadurch kann
iberhaupt eine gleichméBigere Zugbewegung, das Ideal jeder
Forderung, erreicht werden. Das Unterrichtetsein kdime darin
zum Ausdruck, daB der Fihrer genau weif}, in welchem Ab-
schnitt sich der nichste vor ihm fahrende Zug befindet. Will
man nun von Vorsignalen ganz absehen — und das ist bei
Wegfall der Fernsichtbarkeit wohl moglich! — so miiite man
am Signal durch verschiedene Stellung des Fliigels oder ver-
schiedene Lichter die Besetzung der néchsten Abschnitte zum
Ausdruck bringen. »
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Es wiirde also beispielsweise bedeuten:

Formsignal: | Lichtsignal: | Signalbegriff: Bedeutung :
1. |Fliigel wagerecht rot Halt Vorldufer im néchsten

Abschnitt.
2. |Fliigel senkrecht| orange Vorsicht  |Vorldufer im iibernich-

3. [Fliigel unter 45° sten Abschnitt.
geneigt griin Frei Vorldufer ist iiber den
iiberndchsten Abschnitt,
hinaus.

Wie dem Verfasser nachtriglich bekannt wurde, ist ein
dhnliches System in Amerika bereits zur Anwendung gelangt.

Fir die gesamte Signalbefolgung ist der Grundsatz be-
stimmend, daB stets eine automatische Sicherung fiir den Fall
besteht, wo der Fahrer versagen sollte. Die Durchbildung
dieser automatischen Sicherungen ist groftenteils ein rein
technisches Problem, fiir die Arbeitskunde kidime es nur darauf
an, festzustellen, in welchen Féllen ein Versagen des Fahrers
gefihrlich ist. Die Durchbildung der Sicherungen muB so
erfolgen, dafl dadurch nicht das Gegenteil ihres Zweckes er-
reicht wird. Der Fahrer darf keinesfalls zur Nachldssigkeit
verleitet werden, sondern er muf} wissen, dafl er gerade durch
die selbsttitige Uberwachung mit Sicherheit zur Rechenschaft
gezogen wird, da jede UnregelmifBigkeit automatisch zur An-
zeige kommt. Ein besonders gutes Beispiel einer automatischen
Kontrolle, ob ein Haltesignal iiberfahren worden ist, ist eine
von Siemens & Halske in den Handel gebrachte Einrichtung.
Bei ihr ertént im Augenblick des Uberfahrens des Halt zei-
genden Signals in der Uberwachungsstelle eine Glocke und ein
Zshlerwerk riickt um eine Nummer weiter. Da ein Eingriff in
das Zahlerwerk ausgeschlossen ist, so kann die Untersuchung
iiber den Vorfall nicht unterdriickt werden, sie hitte unter der
Nummer des Zahlérwerkes zu erfolgen.

VI. Schaffung giinstigster Arbeitsbedingungen
fiir das Fahrpersonal.

Es wird geniigen, wenn wir unsere Erorterungen iiber die
giinstigsten Arbeitsbedingungen nur auf das eigentliche Fahr-
personal, die Fahrer, ausdehnen; die verschiedenen anderen mit
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der Zugférderung zusammenhédngenden, aber doch weniger
wichtigen Tétigkeiten des Zugbegleiters, des Stationsbeamten,
der TirschlieBer, der Stellwerkswirter usw. lassen sich dann
entsprechend untersuchen. Auch beim Fahrer kénnen nicht
alle in Frage kommenden Momente aufgefiihrt, vielmehr soll
nur von den wichtigsten gesprochen werden.
1. Bedienungseinrichtungen.

Fiir ihre Anordnung und Durchbildung ist der Grundsatz

maBgebend, dall das gesteckte Ziel mit moglichst geringem

Kraftaufwand zu er-
reichen ist. Die Tatig-
keiten miissen daher
moglichst von den grofe-
ren auf die kleineren
Muskelgruppen iibertra-
gen werden. Im iibrigen
soll die Ausgestaltung
den fiir die einzelnen
Arbeiten gestellten Pré-
zisionsforderungen mog-
lichst angepaBt werden.
Der Weg dazu ist in
den vorhergehenden Ab-
schnitten verschiedent-
lich angedeutet worden,
148t sich aber noch wei-
ter ausbauen. Fiir die
Anordnung ist ebenfalls
der geringste Kraftever-
brauch und die Anpas-
sung an die Prézisions-
forderung bestimmend.
Wir geben im folgen-
den ein Beispiel, das
zwar nicht direkt dem
stadtischen Schnellver-
kehr entnommen, aber
sich doch zur Erliute-
rung besonders eignet.
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Es handelt sich um den Hebel zur Betatigung der Hand-Sand-
streuvorrichtung eines Straflenbahnwagens im Gefahrfalle. Im
wesentlichen sind die zwei in Fig. 12 angegebenen Anordnungen
der Brems- und Schalthebel iiblich.

Bild A zeigt links den Kontroller, rechts die Luftdruck-
bremse, Bild B links den Kontroller mit elektrischer Bremse,
rechts die Handbremse. Die Pfeile geben in beiden Fillen die
vorzunehmenden Bewegungen bei einer Bremsung an: Bild A
Ausgchalten und Betétigung der Luftdruckbremse, Bild B Aus-
schalten und Betitigung der elektrischen Bremse. Kommt der
Wagen ins Rutschen, macht sich also die Betétigung der Sand-
streuvorrichtung notwendig, .so ist es fahrtechnisch zweckmaBig,
mitunter geradezu notwendig,” gleichzeitig mit dem Sandstreuer
die Bremse zu ldsen und wieder anzuziehen. Die eine Hand
muf} also am Bremshebel liegen bleiben, die andere steht fiir
den Sandstreuer zur Verfiigung. Es ist das bei der Anord-
nung A die linke Hand, bei der Anordnung B die rechte Hand.
Der Sandstreuhebel wiirde also bei Bild A nach der in C dar-
gestellten Weise, bei Bild B nach der in D dargestellten Weise
anzubringen sein. Tatséchlich kommen beide Anordnungen der
Sandstreuhebel in der Praxis vor, nur ist nicht immer die
richtige Anordnung an der richtigen Stelle zu finden.

2. Kleidung, Heizung, Liiftung.

Die Wahl einer zweckentsprechenden Fiihrerbekleidung
beeinflut die Leistungsfihigkeit ganz erheblich, besonders
héingt die Ermiidung nicht unbetrdchtlich davon ab. Es sei
auch besonders daran erinnert, dal die durch die Kélte hervor-
gerufene geringe Beweglichkeit der Finger eine Prézisionsarbeit
wesentlich erschwert.

Dasselbe gilt auch von der Heizung und Liiftung. Man
kann bei den vorhandenen Bahnen hdufig beobachten, dafl die
Fahrer in dem ihnen zur Verfiigung stehenden geringen Raume
recht unter Temperatur und Luftbeschaffenheit leiden. Die
dadurch hervorgerufenen Erkrankungen, selbst wenn sie nur
leichter Natur sind, schiddigen stets infolge der notwendigen
Verinderungen im Dienstplan den gleichméaBigen Dienstbetrieb,
ganz abgesehen davon, daB die Leistungsfihigkeit und ihre
Schwankungen einer ebenso sorgfiltigen Beobachtung bediirfen
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wie die technischen Einrichtungen, will man wirklich dauernd
einwandfreie Leistungen erreichen.

3. Ablenkung.

Das Fahren eines Schnellbahnzuges stellt an die Konzen-
tration des Fahrers groBe Anforderungen. Es ist daher wichtig,
diesem alle Einfliisse fern zu halten, die ihn bei seiner Tatig-
keit moglicherweise storen konnten. ErfahrungsgemiB. lenkt
am meisten das gesprochene Wort ab. Der Fiihrerstand muf
also nicht nur so weit abgeschlossen sein, daB eine unmittelbare
Unterhaltung mit dem Fahrer unméglich ist, er muB vielmehr
auch dagegen sichern, daB der Fahrer die von den Fahrgisten
gefiihrten Unterhaltungen hort. Als Ersatz fiir das ihm wih-
rend des Fahrdienstes auferlegte Schweigen muB ihm dann
aber auch Gelegenheit gegeben werden, sich in den Betriebs-
pausen geniigend zu unterhalten.

Ferner ist jedes UbermaB von Licht schadlich, der Fahrer
ist also dagegen zu schiitzen. Am Tage ist am storendsten
die Blendung durch Sonnenlicht, bei Nacht durch blendende
StraBenbeleuchtung oder Lichtreklame. Da die Hauptwirkung
der Blendung in den vorliegenden Fillen wahrscheinlich auf
der Wirkung der ultravioletten Strahlen auf das Auge beruht,
empfiehlt es sich, fiir die Fiibhrerstinde Glasscheiben zu ver-
wenden, die diese Strahlen absorbieren. Auch jalousieartige
Abdeckungen oder Sehschlitze kommen in Betracht. - Unter
Tage diirfte es sich empfehlen, die eigentliche Strecke nicht
zu beleuchten. Das von den Ziigen mitgefiihrte Scheinwerfer-
licht geniigt vollsténdig, wihrend die vielen Lampen den Fiihrer
unnotig ermiiden. Der Fortfall der Streckenbeleuchtung hat
aulerdem den Vorteil, daB viel Strom gespart und daB das
Herannahen der Ziige durch das Bewachungs- und Ausbesse-
rungspersonal besser wahrgenommen wird. Diese und andere
Moglichkeiten der Ablenkung sind bei wiederholter Mitfahrt im
Fiihrerstand unschwer zu erkennen. .

4. Besondere Einrichtungen gegen Ermiidung.

Ein planmifBiges Ausschalten aller den Fahrer unnétig
ermiidenden Momente kann zu manchen zum Teil recht erheb-
lichen Verbesserungen fithren. Wir ‘nennen als solche haupt-
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sichlich das Stehen des Fahrers. Es widerspricht den ge-
machten Erfahrungen und ist iiberdies vollsténdig unverstéind-
lich, vom Fahrer zu verlangen, da} er stehen soll. Durch das
Stehen wird er nicht nur unnétig ermiidet, vielmehr ist auch
die unmittelbare Ubertragung der Erschiitterungen auf den
Korper, und zwar letzten Endes auf die Wirbelsdule, in hohem
MaBle schédlich, wie der Lokomotiviahrdienst zeigt. Man denke
einmal an die Entwicklung, die die Fiihrersitze der Flugzeuge
in kurzer Zeit durchgemacht haben, nachdem man ihre Be-
deutung einmal erkannt hatte. Eine &hnliche Entwicklung der
Bahnfiihrerstinde steht noch aus.

5. Entlohnung.

Auch die Frage der Entlohnung gehort hierher, sogar aus
zwei Griinden: erstens ist von ihrer Losung die ganze Leistungs-
fahigkeit des Fahrers abhiingig, die sich vornehmlich aus seiner
allgemeinen Lebenshaltung, vor allem Wohnung und Erndhrung
ergibt, zweitens hingt die Arbeitsfreudigkeit aufs engste damit
zusammen. Wir konnen hier auf die Bedeutung der Arbeits-
freudigkeit, der ganzen inneren Stellung zur Arbeit fiir das
Leistungsergebnis nicht néher eingehen. Es handelt sich da um
ein groBes und wichtiges Gebiet, das in der Praxis liangst
noch nicht geniigend gewiirdigt wird.

Diese kurzen Hinweise mOgen geniigen, um zu zeigen, daB
und wie die Beriicksichtigung der ganzen Arbeitsbedingungen
von EinfluB auf die Leistungsfihigkeit und auf die Leistung
sein kann.

VII. Auswahl, Ausbildung, Priifung uﬁd
Weiterbildung des Fahrpersonals.

Je groBere Prazision eine Tétigkeit erfordert, desto sorg-
filtiger muB die Auswahl und Behandlung des Menschen-
materials vor sich gehen. Neben den allgemeinen Grundsitzen
kommen da eine Reihe von besonderen Aufgaben in Frage,
die wir mit Auswahl, Ausbildung, Priifung und Weiterbildung
bezeichnen wollen. Diese Einzelaufgaben grenzen sich folgender-
mafien ab:
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1. Auswahl. Aus der Menge der zur Verfiigung stehen-
den Bewerber werden die geeigneten ausgesucht bzw. die un-
geeigneten ausgeschieden.

2. Ausbildung. Die fiir geeignet Befundenen werden
auf die von ihnen zu leistende Arbeit einger‘ichtet.

3. Priifung. Die Ausbildung findet mit einer Priifung
ihren AbschluB, nach ihr wird der Arbeitende zur selbstdn-
digen Tétigkeit freigegeben.

4. Weiterbildung. Mit der Priifung darf aber die Uber-
wachung der Leistung und die Anleitung zu weiterer Vervoll-
kommnung des Arbeitenden nicht beendet sein, hier beginnt
vielmehr erst die feinere Arbeit. Zur Weiterbildung gehort
auch die erneute Anleitung bei Verdinderung der Arbeitsbe-
dingungen oder bei einer wesentlichen Verédnderung der Lei-
stungstahigkeit.

Im einzelnen ist zu den vier Punkten unter besonderer
Beriicksichtigung der Schnellbahnfiihrung folgendes zu sagen:

Zu 1. Die Auswahl der Geeigneten oder die Fernhaltung
der Ungeeigneten setzt genaue Kenntnis der zu stellenden An-
forderungen voraus, die nur durch die Analyse der Arbeits-
leistung zu gewinnen ist. Die Anforderungen kdnnen kérper-
licher oder seelischer Art sein; dabei sind in den letzteren
auch die sogenannten moralischen Anforderungen enthalten,
die ja als Willensvorginge ins psychische Gebiet fallen. Zur
Feststellung, ob der Anwirter die geforderten Eigenschaften
besitzt, dienen u. a. experimentelle Methoden verschiedener Art.
Gerade zur Priifung auf Brauchbarkeit fiir die Fahrzeugfithrung
liegen bereits eine ganze Reihe von Vorschligen vor, nach
denen z. T. in der Praxis gearbeitet wird. Bereits vor dem
Kriege waren Untersuchungen iiber die Auswahl der Straflen-
bahnfiihrer (Miinsterberg) ausgearbeitet, die inzwischen ergéinzt
und erweitert wurden (Stern, Piorkowski, Tramm). Im Kriege
haben die Wege zur Untersuchung von Kraftwagenfithrern und
Fliegern eine bisher unbekannte sorgfiltige Durcharbeitung er-
fahren. Neuerdings besteht bei der séchsischen Staatsbahn
auch ein Laboratorium zur Priifung des Fahrpersonals fiir den
Eisenbahndienst.

Grundsétzlich sind zwei verschiedene Wege zu unterschelden,
die bei der Untersuchung angewendet werden konnen: die
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Untersuchung der Gesamtleistung und die Zerlegung in Einzel-
funktionen und deren Priifung; iiber die Einzelheiten enthilt
die Literatur das Nahere. Uns scheint fiir den vorliegenden
Fall der Schnellbahnfiihrerpriifung der letztere Weg der ge-
eignetere. Bei der Festsetzung der Untersuchungsverfahren
mufl der Techniker mit dem Psychologen zusammenarbeiten.
Beider Arbeit mufl sich ergénzen, am besten wire es, wenn
der Techniker iiber geniigend psychologische Schulung verfiigte,
um selbstindig entscheiden zu konnen. Dies erscheint um so
wichtiger, als der Fachpsychologe leicht geneigt sein wird, die
Untersuchung weiter zu treiben, als fiir die Verhédltnisse der
Praxis notwendig oder wiinschenswert ist.

Zu 2. Auf die Ergebnisse der Auswahl baut sich die
Ausbildung auf. Die dort festgestellten physischen und psy-
chischen Mingel und Schwichen sollen hier iiberwunden wer-
den. Dabei wird sich zeigen: je eorgfiltiger und je mehr
mit Riicksicht auf die praktischen Anforderungen die Aus-
wahl erfolgt ist, desto einfacher und erfolgreicher wird die Aus-
bildung sein.

Kenntnisse und Fertigkeiten werden fiir die praktische
Tatigkeit gefordert:

a) Kenntnisse. Von groBter Bedeutung fiir eine wirklich
erstklassige Leistung ist Kenntnis der Wirkungsweise des ganzen
technischen Apparates und Verstindnis fiir seine Beeinflussung
durch die Arbeit des Fiihrers. Der Fiihrer mufl in jedem im
normalen Betriebe vorkommenden Falle in der Lage sein, selb-
stindig zu beurteilen, wie er durch seine Tétigkeit das Beste
aus der technischen Einrichtung herausholen kann, wie er
gleichzeitig aber auch den technischen Apparat am meisten
schont. Gerade in der Vereinigung dieser beiden Forderungen
liegt die wirkliche Fahrkunst. Welche Prizisionsanforderungen
der stidtische Schnellbahnbetrieb an den Fahrer stellt, ist be-
reits kurz besprochen worden. Sie lassen sich nur dann er-
fiilllen, wenn eine planméBige und auf die Eigenart des Fiihrers
aufgebaute Ausbildung stattfindet. Beispielsweise wire dem
Fiihrer das Verstiindnis fiir die kinetische Energie eines fahren-
den Zuges und die sich daraus ergebenden Schwierigkeiten der
Bremsung beizubringen, die Einfliisse von Steigung, Belastung,
innerer und #uBerer Reibung wiren nicht nur zu erklédren,
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sondern durch Modelle, Versuche und andere Lehrmittel zu
veranschaulichen.

b) Fertigkeiten. Mit Kenntnissen allein fiilhrt man keinen
Zug, vielmehr muf damit die Schulung des Gefiihls Hand in
Hand gehen. Hier wiren Versuchsfahrten, Besprechung ge-
machter Fehler, Beobachtung besonders guter und besonders
mangelhafter Fahrten und dgl. am Piatze. Der Fahrer mufl
ein sicheres Gefiihl fiir die Geschwindigkeit, Beschleunigung
oder Verzogerung des Zuges gewinnen, er mufl sich gewd6hnen,
y,hach dem Gefiihl“ zu fahren und die Anzeigeapparate nur
als gelegentliche Kontrollen anzusehen. Es scheint mir nicht
ganz sicher, ob das vielfach iibliche Verfahren, die Fahrschiiler
gleich im Betrieb, wenn auch unter Aufsicht und Anleitung,
arbeiten zu lassen, richtig ist.

Ein grundsitzlicher Fehler wird aber sicher in der Aus-
bildung gemacht: das Ausbildungspersonal ist nicht entsprechend
vorgebildet. Nicht nur beim Schnellbahnverkehr, sondern fast
durchweg .in der technischen Praxis nimmt man an, daf der-
jenige, der seine Arbeit selbst versteht, auch imstande ist, sie
andere zu lehren. An Stelle dieser Planlosigkeit sollte aber
ein genauer Ausbildungsplan und eine entsprechende Anleitung
des Ausbildungspersonals treten. Die Aufsicht iiber die Aus-
bildung miite einem entsprechend, d. h. auch als Erzieher,
vorgebildeten Manne iibertragen werden, der sich, und das ist
hier besonders wichtig, seiner Aufgabe mit Lust und Liebe
unterzieht.

Zu 3. Die Priifung soll die Beendigung der Ausbildung
erweisen, somit die Fahigkeit, selbsténdig zu arbeiten. Es ist
daher durchaus nicht notwendig, durch eine oder mehrere
Priifungsleistungen den Beweis zu fiilhren. Im Gegenteil, bei
einem solchen Verfahren gewinnt der Priifende héufig nur einen
zufélligen Eindruck, der von der augenblicklichen Disposition
des Priiflings abhdngt. Immerhin soll ja auch die" schlechteste
Leistung immer noch so sein, daf die Priifung bestanden wird,
sonst ist eben die Ausbildung noch nicht beendet. Das Rich-
tigere wire aber trotzdem, die Ausbildung fiir beendet zu er-
klaren, wenn der Fahrlehrer dies fiir zulédssig erachtet und der
Aufsichtsbeamte bei gelegentlichen Priifungen das Urteil des
Fahrlehrers als zutreffend befunden hat.
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Um eine wirklich griindliche Beurteilung zu gewinnen, auf
Grund deren die Berechtigung zum selbstéindigen Fahren erteilt
werden kann, ist es notig, nicht nur ein Gesamturteil zu fillen,
sondern in die Einzelheiten zu gehen. Gerade beim Fahrer,
wo das Versagen in einer einzigen Teilleistung unabsehbare
Folgen nach sich ziehen kann, ist das besonders wiinschenswert,
wenn auch die Praxis noch nicht entsprechend verfihrt. Eine
solche Beurteilung miiite sich an das Ergebnis der Auswahl
anschlieBen, also an die Fihigkeiten und Anlagen des Fahrers.
Je nachdem wiirden sich dann Fortschritte ergeben oder es
wiirde sich zeigen, dal} sich gewisse bedenkliche Eigentiimlich-
keiten durch die Ausbildung nicht haben beseitigeh lassen. An
die Stelle der #uBerlichen Beurteilung. der Leistung wiirde
dann die Beurteilung der Leistungsfiahigkeit treten. Dall ein
solches Verfahren eine andere Schulung des Ausbildungs- bzw.
Priifungspersonals erforderlich macht, als zurzeit iiblich, ist
selbstverstindlich, ein Fehler wiirde es zweifellos nicht sein. So
schwierig wie die vorgeschlagene Art der Beurteilung aussieht,
ist sie nicht, sie entspricht der #rztlichen Untersuchung auf
Tauglichkeit. In beiden Fillen wird keine positive Beurteilung
des Vorgefundenen gefordert, sondern nur die Feststellung von
Miéngeln, in anderen Fiéllen lautet das Urteil eben: ,ohne
Befund*. '

Zu 4. Der Wert verstindnisvoller Weiterbildung wird
vielfach zu gering eingeschétzt. Die Leistungen lassen sich
nimlich nicht nur noch durch Ubung unter Anleitung steigern
— gerade bei Prézisionsarbeit — sondern sie konnen sich bei
fehlender Weiterbildung ganz erheblich verschlechtern. Hier
aber erst bei groben Fehlern einzugreifen, ist bedenklich. Eine
fortlaufende mit Belehrung und Anleitung verbundene Uber-
wachung ist deshalb von groBem Vorteil, sie wire durch das-
selbe Personal auszufithren wie bei der Ausbildung und Priifung.
Die Personalakten iiber alle Fahrer wiren dauernd zu ergénzen.
Von groBter Wichtigkeit wird aber eine Weiterbildung nach
einmal eingetretenen Unfillen des betreffenden Fahrers, oder
nach gewissen Erkrankungen. Kann sich doch im Laufe der
Zeit die korperliche und psychische Disposition des Mannes
so sehr dndern, daB ein vorher guter Fahrer vollig ungeeignet
wird, in diesem Sinne wirkt z. B. vorgeschrittenes Alter.
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Es ist nicht ausgeschlossen, dal in Anbetracht der grofien
Bedeutung und des groBen Umfanges, die der Fahrzeugfiihrer-
beruf heute schon hat, eine gesetzliche Regelung der Fiihrer-
frage eintritt. Anzeichen dafiir sind bereits vorhanden. Solange
das aber noch nicht der Fall ist, sollte jeder Betrieb im eigen-
sten Interesse am Weiterbau arbeiten.

Zusammenfassung.

1. Gegentiber den bisherigen Untersuchungen der Betriebs-
wissenschaft, die sich vorwiegend mit Fabrik- und Baubetrieb
befassen, wird die Bedeutung der Arbeitskunde fiir die Ver-
kehrstechnik, besonders die des Personenverkehrs, betont.

2. An einem Beispiel aus der Technik des Personenver-
kehrs sollte die Bedeutung arbeitskundlicher Fragen  fiir die
Losung technischer Betriebsaufgaben behandelt werden. = Als
solches Beispiel wurde die groBite Zugdichte im stidtischen
Schnellbahnverkehr gew&hlt; aus ihrer Untersuchung ergaben
sich eine Reihe arbeitstechnischer Forderungen, die-in den
folgenden Abschnitten néiher erldutert wurden.

3. Da es sich nur um ein Beispiel handelte, wurden ge-
wisse Voraussetzungen angenommen, z. B. elektrischer Betrieb,
selbsttatige Signalbedienung. Auch wurden alle Zahlenwerte
fortgelassen, da die Untersuchung unter Vermeidung aller wirt-
schaftlichen Erwidgungen lediglich zeigen sollte, wo iiberall
Arbeitsprobleme stecken und wie bei ihrer Ldsung vorzu-
gehen ist.

4. Bei eingehender Bearbeitung des gewihlten Beispiels
fiir die Praxis wiirde der Abschnitt iiber die allgemeinen Vor-
aussetzungen der dichtesten Zugfolge einer allgemeinen Analyse
der Vorgiinge entsprechen. Fiir die daraus folgenden Fragen
wire dann in jedem einzelnen Falle zundchst eine weitergehende
Analyse der Vorgéinge, dann aber, soweit nétig, eine qualitative
und quantitative Analyse der Beanspruchungen notwendig.
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