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Inhalt: Auf Grund von Berufs- und Unfallanalyse werden Priifverfahren fiir die-
jenigen Funktionen gezeigt, welche einerseits zum erfolgreichen Ausiiben des Holz-
bearbeitungsmaschinenarbeiterberufes notwendig sind, anderseits beim Auftreten der
mannigfachen Unfallsgefahren in diesem Berufe von besonderer Bedeutung sind. An
Hand vorlaufiger Erfolgskontrollpriifungen wird die VerlaBlichkeit der Prifmethoden —
besonders bzgl. Eignungsfeststellung — nachgewiesen.

Bei der Ausarbeitung der Priifverfahren lag ein doppeltes Ziel vor. Einmal galt es, fiir
eine Gruppe der im Holzgewerbe Beschaftigten eine Priifung der Eignung zum zukiinftigen
Berufe zu schaffen, anderseits sollte der Versuch gemacht werden, die trotz der mannig-
fachen technischen Sicherheitsvorrichtungen und VorsichtsmaBregeln doch so groBie Zahl
der an den Holzbearbeitungsmaschinen vorkommenden Ungliicksfille dadurch einzudammen,
daf diejenigen seelisch-koérperlichen Eigenschaften und Verhaltungsweisen, die beim Auf-
treten einer Unfallgefahr eine ausschlaggebende Rolle spielen, zum Gegenstand einer Unter-
suchung gemacht werden.

Abb. 1. Handverstimmelungen infolge von Unfillen an Holzbearbeitungsmaschinen.

Die Holzbearbeitungsmaschinen sind bekanntlich deswegen so gefahrlich, weil das zu
bearbeitende Holz meist mit der ungeschiitzten Hand an die sehr schnell rotierenden Schneide-
werkzeuge herangebracht werden muB. Das Blatt einer Bandsige bewegt sich mit einer
Geschwindigkeit bis zu 1200 m in der Minute. Noch viel groBer ist die Umfangsgeschwindig-
keit der Kreissigen, Hobel- und Frismaschinen.

In erster Linie sind die Hinde der Arbeiter gefahrdet. Die in Abb. 1 wiedergegebenen
Beispiele von Handverstiimmelungen stellen keine Sonderfille dar, sondern sind fiir die ein-
zelnen Maschinen geradezu typisch.

Im Bereiche der Norddeutschen Holzberufsgenossenschaft wurden im Jahre 1919 auf
256 980 versicherte Personen 14 671 Unfille gemeldet (die Ziffern der Vorkriegsjahre sind
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auch nicht giinstiger). Von den 2268 schweren Unfillen geschahen 1410, also 629, an Ma-
schinen.

Es erschien aufschluBreich, das zur Verfiigung stehende statistische Material auch nach
sonstigen Gesichtspunkten einer genaueren Verarbeitung zu unterziehen. Abb. 2 zeigt das
Resultat der Erhebungen fiir die Jahre 1913 (oben) und 1919 (unten). Wie daraus z. B. er-
sichtlich, sind die Stunden von g—10 Uhr vormittags und 2—3 Uhr nachmittags die haufigsten
Zeiten der Unfille, wie es auch verschiedene englische und amerikanische Forscher in anderen
Industriezweigen gefunden haben. DaB diese Zeitpunkte mit den Spitzen der Tagesleistungs-
kurven zusammenfallen, diirfte nicht zufillig sein. Im Laufe der Woche nehmen die Unfille von
Tag zu Tag allmihlich ab, und es spielt der Montag nicht die bose Rolle, die man befiirchten
konnte. Aus der Verteilung auf die verschiedenen Altersstufen ersieht man, daB3 besonders die

jingeren Jahrginge den Un-

=] fallen unterliegen; der starke

 — Abfall zu SchluB ist auf die

Ty der Hoche geringere Anzahl der alten Ar-
beiter zuriickzufiihren.

—F— s Ul Von den einzelnen Maschi-

= I nen sind die Kreis- und Band-

sagen (auBer ihrer Gefihrlich-

1913

-]
-1

_l

|
’|

Linfiiie
o3BEERR e RS
E?I
]

,ﬁ e ] JI ] keit auch die verbreitetsten)
0 — /T gl che diejenigen, die die meisten Ver-
- —— —T ——] ungliickten liefern: etwa 609,
_"'nm‘.f' : — - aller Maschinenunfalle. Thnen
%ﬁ m— — folgt die Frismaschine mit
=2 sy e 189, dann die Hobel- und
“ Abrichtmaschinen mit 159,
— Hifeglpause bis die restlichen sich auf die

7 E R TR} 1 2 E [ ] .
el & &5 ToJabre iibrigen Holzbearbeitungsma-

Sonnabend

zw &gﬁww_g w i!’wﬁ.&f
o Dorrers, .I.'Tﬂ'iﬂw_
Abb. 2. Verteilung der Unfille nach Tagesstunde, Alter der
Arbeiter, Wochentag in den Jahren 1913 (oben) und 1919 (unten).

schinen verteilen.

Unter den angegebenen
Unfallursachen findet man
aufler: Fehlern in Maschine, Werkzeug und Material, auch: zu engen Arbeitsplatz, schlechte
Beleuchtung, Arbeitsiiberhaufung und Antreiberei, also ungeniigende Beriicksichtigung der
zur rationellen Arbeit notwendigen Bedingungen und schlieBlich: Unvorsichtigkeit, Ablen-
kung durch andere, Kippen, Zersplittern oder Zuriickschlagen des Werkstiickes, Ausgleiten
— also gewisses funktionelles Versagen beim Arbeiter selbst.

Um die Unfallursachen im einzelnen genauer zu ergriinden und auch fiir die an zukiinf-
tigen Holzmaschinenarbeitern vorzunehmende Eignungspriiffung Grundlagen zu schaffen,
wurde die Tatigkeit an den wichtigsten und gefahrlichsten Holzbearbeitungsmaschinen einer
psychotechnischen Arbeitsstudie unterzogen. Eine Zusammenfassung der wesentlichsten
Ergebnisse dieser Untersuchungen, die an den Arbeitenden gestellten hauptsichlichen An-
forderungen bei der Bedienung der einzelnen Holzbearbeitungsmaschinen, deren Gefahrlich-
keitsgrad, ferner die fiir den Maschinenarbeiter berufswichtigen seelisch-korperlichen Funk-
tionen und die zur Auslese ins Auge gefaBten Priifverfahren, — von welchen besonders
die neu ausgearbeiteten hier eingehend besprochen werden sollen — sind iibersichtlich in
Taf. 1 und 2 aufgestellt.

Den Daten der Taf. 1 sind auBer eigenen Beobachtungen und Erfahrungen auch die
Urteile und AuBerungen bewihrter Praktiker zugrunde gelegt. Die Anforderungen sind an
den verschiedenen Maschinen nicht gleich, doch stehen sie ungefihr alle auf der gleichen
Stufe. Besonders stellen alle Maschinen hohe Anforderungen an die Aufmerksamkeit und
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Konzentration, wie auch ein moglichst schnelles, motorisches Reaktionsverhalten gegeniiber
den Gefahrsmomenten bei simtlichen Maschinen erwiinscht ist.

In Taf. 2 sind diejenigen berufswichtigen Eigenschaften aufgestellt, von denen zu cr-
warten war, daB siec durch die angefithrten Priifmittel erfaBbar sein werden. Sowohl dic
Fihigkeiten, die zum crfolgreichen Ausiiben der Arbeiten an den Holzbearbeitungsmaschinen

Tafel 1.
Anforderungen bei dem Bedienen der Holzbearbeitungsmaschinen.
Wichtigkeitsindices
Anforderungen Friis- Kreis- \li‘sf::;‘: Kehl- Al::i:;lt- s:‘:::;‘f:" Ketten- Bemerkungen
‘maschine siige piermasch. masch, masch. masch, friser
g geistige Fihigkeiten. . .| 1 4 1 3 3 2 3
-i; Geschicklichkeit . . . .| 1 4 2 2 3 3 2
E'In Konzentration . . . . . I 2 1 2 2 2 2
E,': Arbeitstempo . . . . . 3 1 2 2 1 2 1 -
;E Kraftbeanspruchung. . . 3 I 3 2 1 3 2
2 |KorpergroBe . . . . . I—s | 1—3 | 1—5 | 1—4 | 1—3 | 1—4 | 1—3
Zeichnungen lesen . . . 2 4 2 3 4 3 | 3 Wichtigkeit | Index
Rechnen . . . .., .. 3 4 3 4 4 3 4 sehr groB 1
;e:nt-r;is u. Instandhaltung
der Maschine, . . . . bendtigt | bendtigt | benétigt | benitigt | bendtigt | benéitigt | benitigt groB 2
Kenntnis u. Instandhaltung | Ol
des Werkzeuges., . , . ” » » »” » _— » mittel 3
o
.E Kenntnis der Zeichen des
E AnreiBers P T Y ” » ” " »” » ” mx‘iﬁig 4
bdu Kenntnis der Hélzer und T = T
_.: deren Eigenschaften , , " " » » » » ” gering 5
Eﬂ Entwerfen von Vorrich-
‘S| tmogem ., . ... .. ” — ”» — = » =
g| | . |
% Kenntnis der Weiterver- |
nrbeimng ..... * ” | —_— ” e o R S
Leimen, Fournieren, Ver-
zapfen, Nageln , , , . " — » » » » »
Sigen, Hobeln, Feilen,| |- ] | K G B
Schleifen . . . . . . T — | = = =
Gefdhrlichkeit d. Maschine 1 | 1 I 1| 2 2 l 3 ! 3
| |

erforderlich sind, wie auch diejenigen Funktionen, die beim Auftreten von Gefahrmomenten
von ausschlaggebender Bedeutung werden konnen, sind darin enthalten.

Bevor die Priifversuche angefangen wurden, fand eine Besprechung mit einer Abordnung
des Norddeutschen Holzarbeiterverbandes statt, da es sich herausstellte, daB gewisse Be-
denken bei einem — wenn auch geringeren — Teil der Arbeitnehmerschaft gegen die psycho-
technischen Priifungen bestanden. Es war im gegebenen Falle nicht schwer zu beweisen,
daf die Bestrebungen der Psychotechnik sich auch mit den Interessen der Arbeiter decken.
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Der bei diesem Anlasse gefaBte EntschluB, der auch von der anschlieBend stattgefundenen
Versammlung des Verbandes angenommen wurde, enthielt u. a. folgendes:
»Die Arbeiterschaft erkennt in der psychotechnischen Eignungspriifung der Lehrlinge,

Tafel 2.
Tafel der berufswichtigen Funktionen und der Priifverfahren.
Fun tionen Priifserfahren Femerkungen
, Zweidimensionales Aungen- Optometer nach Moede
b= maB
c S
:‘ Riumliches AugenmaB Apparat fiir dreidimensionale Raumschitzung x
. fz & Tastsinn Tastsinnpriifer nach Moede
‘T " a1 T o
b En Feingefiihl im Unterarm und Richtschlagpriifer 5
Y= Handgelenk
o v AP —
= 2 Lage u. BewegungsbewuBt- X
] Catn Apparat zum Priifen der Dewegungsfihigkeit und
$ e Automatisierung — Klitzchenstapeln
g Griffsicherheit x
B =
Zeichnerische Begabung Durch Probe fiir Formgedéchtnis und Findigkeit
, Reaktion auf taktilen Reiz
a3 |[— —| Reaktionsanordnungen mit Zeitmessung
2 = " 1, aknstischen Reiz
e - st
b g i ,» Widerstands- Apparat zum Priifen des Reaktionsverhaltens aunf
& dnderung veriinderlichen Widerstand X
Gedichtnis fir Formen hachze:chn?n kurzdargebotener Figuren aus dem
Gedichtnis
; Rasmvorstellang Fi_guren nach Rybakoff, Ent\?lcklttng v. Schnitt- &
4 figuren, Aussuchen von Ergéinzangsformen
=
i PR T
% E’ Ko(’;h;;;;:n Yo rinmlich: Geometrische Zusammensetzungsaufgaben
B .2 : oS A
= Zeichoungen lesen Verg:lmchen von persp:eiklwlschen- und Werkstatt-
v zeichnungen nach TieBen
=]
- . . . .
Tec!m?che’ Kombination u. Entwerfen eicfacher Vorrichtungen x
Findigkeit
Rechnerische Begabung Rechenaunfgaben B
# Arbeitstempo Klitzchenstapeln b
£ —_—
%5 5 |KorpergroBe LingenmaB
2
E & | Kérperkraft Dynamometer nach Colline
= S50
i Ermiidbarkeit Energograph nach Moede

Fiir die mit x versehenen Priifungen wurden fiir diese Arbeit nene Verfahren ausgearbeitet.

welche einen Beruf ergreifen wollen, ein wirksames Mittel, um die Zahl von Verletzungen da-

durch herabzumindern, daB viele Ungeeignete durch die Priiffung von der Arbeit an den
Holzbearbeitungsmaschinen ferngehalten werden.*
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Bei der Geschwindigkeit, mit welcher die Maschinenunfille vor sich gehen, ist der Arbeiter
gar nicht in der Lage festzustellen, was in der kurzen Zeit vorgegangen ist, und kann oft
nach einem Unfall als unmittelbare Ursache nichts anderes angeben, als daB er plotzlich
mit der Hand im Werkzeug war, insbesondere, da der heftige Schreck und Schmerz in der
Erinnerung die Reihenfolge der einzelnen Momente verwischt. Es steht aber fest, daBl in
den meisten Fallen, wo der Arbeiter bei der Arbeit verungliickt und nicht angeben kann,
was eigentlich die unmittelbare Ursache des Unfalls war, dieser auf eine unerwartete plotz-
liche Widerstandsverianderung zuriickzufithren ist.

Die plétzlich auftretende Widerstandsverinderung beim Andriicken bzw. Vorschieben
des Werkstiickes gegen das Werkzeug wird durch Aste oder Spalte, die im Holz unsichtbar
vorhanden sind, hervorgerufen. Das Werkstiick setzt hierdurch ruckartig dem mit der
Hand gefiihrten Vorschub einen groBeren bzw. kleineren Widerstand entgegen. In den

meisten Fillen, wo die Verletzung nicht durch unachtsame Bewegung, Ausgleiten, Ermii-
dung usw. hervorgerufen wird,

ist wohl ein Hauptfaktor fiir das
Gefahrsmoment die Anderung
des Widerstandes.

Es spielt nun eine grofe Rolle,
wie sich der Arbeiter beim Auf-
treten eines derartig unerwarte-
ten StoBes verhilt, d. h. inwieweit
er sich das Werkstiick aus der
Hand reiBen 14Bt, bzw. wie lange
es dauert, bevor er auf die Wider-
standsverdnderung reagiert und
die vorgleitende Hand zuriick-
halten kann. Es gibt viele Ar-
beiter, die in der Lage sind, auf
derartige Reize sehr schnell zu
reagieren, und diese legen nur ei-
nen sehr kurzen Weg mit der Abb. 3. Priffanordnung fiir Reaktion auf veranderlichen

N N Widerstand.
Hand in der Richtung zu dem
gefahrlichen Werkzeug zuriick, wihrend andere stumpf reagieren, so daB der Wille, dic
Hand in der Vorwirtsbewegung zu hemmen, erst verspatet eingreift. Auf diese Weise fiithrt
manchmal schon eine Bewegung von wenigen Zentimetern zum Unfall.

Die Apparatur zur Priifung der Reaktion auf veranderlichen Widerstand soll erértert
werden.

Abb. 3 zeigt die Gesamtanordnung der Versuchsanlage. Diese lehnt sich eng an die Ver-
haltnisse an, wie sie in der Praxis vorkommen, und dhnelt im Aussehen einer Hobel- bzw.
Abrichtmaschine.

Der Priifling hat die Aufgabe, ein langes Brett nach vorn zu schieben, das durch eine
Bremsvorrichtung einen konstanten Widerstand erhilt. Durch einen verstellbaren Nocken
kann der Widerstand plotzlich verstirkt bzw. abgeschwécht werden. Die Bewegung des Brettes
wird durch einen Faden auf eine Registriertrommel iibertragen, durch welche die Geschwin-
digkeit des Vorschubes in einer Kurve aufgezeichnet wird.

Abb. 4 zeigt die Bremsvorrichtung des Apparates. Auf einer Eichenbohle, die auf dem Ver-
suchstisch festgeschraubt ist, wird das Brett a) vorgeschoben. Durch den Balken b), der mit dem
Bremsklotz d) auf das Brett a) driickt, wird ein gleichméBiger Widerstand beim Vorschieben
des Brettes eingestellt, Das Brett b) wird durch zwei angespannte Federn c) und c;) niederge-
driickt, sodaB mit einem konstanten Widerstand zu rechnen ist. Das plétzliche Ausschalten des
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Widerstandes erfolgt in der Weise, daB der Priifling, der das Brett vorwairtsschiebt, nicht er-
kennen kann, wann der Widerstand nachlaBt. Zu diesem Zwecke wird die Auslésung des Wider-
standes durch einen FuBhebel e) betitigt.

Wie aus der Abb, 4 (B) ersichtlich ist, ist an der Welle, die durch den FuBhebel bewegt
wird, ein exzentrischer Nocken f) angebracht, mittels dessen der Balken b) gehoben oder ge-
senkt werden kann.

Bei den Versuchen wird der FuBhebel e) in die durch die strichpunktierte Mittellinie ange-
deutete Endstellung gebracht, so daB dieser an dem Anschlag liegt. Auf diese Weise 18t der
Nocken die tiefste Stellung des Balkens b) zu. Die Federn c) und c¢,) werden so vorgespannt,
daB der Widerstand bei Vorschub des Brettes in der Bewegungsrichtung etwa 10 kg betrigt.
Wihrend des Vorschubes wird nun der Hebel plétzlich in die vertikale Stellung gebracht, wo-

Abb. 4. Bremsvorrichtung zur Priifanordnung Abb. 3.

durch der Nocken f) den Balken b) plétzlich hochhebt und der Widerstand abnimmt. Hierdurch
wird der Priifling, der das Brett mit gleichméaBiger Geschwindigkeit vorgeschoben hat, plétzlich
mit dem Brett eine groBere Geschwindigkeit vollfiilhren., Die Aufgabe des Priiflings ist es, in dem
Moment, wo er das Nachlassen des Widerstandes spiirt, so schnell als méglich das Brett anzuhalten,

Im engen Zusammenhang mit der Reaktionszeit steht bei diesem Apparat der Reaktions-
weg, das ist jener Weg, den die Hand mit dem Brett nach Anderung des Widerstandes bis
zum Anhalten zuriicklegt.

Wie aus der Zusammenstellungszeichnung, Abb. 3, zu ersehen ist, wird die Bewegung
des Brettes durch einen Faden (g in Abb. 4) auf die Registriertrommel iibertragen.

Durch das Uhrwerk erhalt die Kymographiontrommel eine bestimmte Umdrehungsgeschwindig-
keit, die vor Beginn der Prifung genau zu bestimmen ist, Vor der Registriertrommel a) ist in
horizontaler Richtung eine Leitspindel gelagert, durch welche ein Schlitten bewegt wird. Der
Schlitten ist Trager eines elastisch gelagerten Bleistiftes, der auf einen Papierstreifen auf der
Registriertrommel zeichnet.
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Vor Beginn des Versuches wird der Faden auf die Trommel am Ende der Spindel aufgespult,
Die Registriertrommel wird nun in Bewegung gesetzt, und der Priifling schiebt das Brett vor.
Hierbei wird durch den Faden die Trommel und die Spindel in Drehung versetzt, wodurch
der Schlitten eine Bewegung von links nach rechts vollfithrt.

Fir den Fall, daB8 die Registriertrommel und der Schlitten gleichférmige Bewegungen aus-
fiihren, mu8 der Bleistift eine gerade Linie unter einem gewissen Neigungswinkel auf den Papier-
streifen aufzeichnen. Da
jedochdurch die Einschal-
tung von veranderten Wi-
derstinden die Vorwarts-
bewegung desBrettes eine
ungleichmaBige wird, be-
wegt sich der Schlitten
in horizontaler Richtung
auch ungleichférmig. Er
gehtbei plotzlichem Nach-
lassen des Widerstandes durch schnellere Bewegung des Brettes und der Spindel sehr schnell
vorwarts, und in dem Moment, wo der Priifling bei der Reaktion auf die plétzliche Widerstands-
verdnderung das Brett schnell zum Stehen bringt, wird die Vorwirtsbewegung des Schlittens
und des Bleistiftes angehalten. Hierdurch ergeben sich bestimmte, scharf begrenzte Spriinge in
der Registrierkurve, die aus den vielen Aufnahmen im Anhange leicht ersehen werden konnen.
In Abb. 5 ist ein derartiges Priifungs-

Abb. 5. Registrierung von Reaktionsversuchen.

ergebnis im MaBstab 1:2 wiederge- :a:;:m‘
geben. Die verschiedenen Kurven %’5'
I—V, zeigen die Anzahl der Versuche R

an. 3

Vor Beginn der Versuche muf3
der Priifling mit der Apparatur
vollkommen vertraut gemacht
werden und mufBl genau wissen,
was er tunsoll, d. h. in welcher Hin-
sicht er reagieren muB8. Es wird
ihm gesagt, daB er bei der gering-
sten Empfindung einer Wider-
standsinderung beim Vorschub *1*
das Brett im Vorschub, so schnell %77

3 LR Muligkeitssumme
Ll
s

er dazu iiberhaupt in der Lage ist, ji_ :- Rk
anhalten muB. ol Tde,
Um firr alle Versuche gleich- 40 60 40|10 20 o 1Y 70| 200 320 240 260 280 300 O
mifige Bedingungen zu erhalten s i i
’ hr recht
soll der Vorschub jedesmal mit ot L Gerd ™ germg

moglichst gleicher Geschwindig- Abb. 6. Bewertungskurven der Reaktionszeiten (in
keit erfolgen. Der Prifleiter regelt /1000 Sek.) bei Widerstandsidnderung.
bei den Vorversuchen diese Ge-
schwindigkeit ein und hat eine geniigende Kontrolle durch den Neigungswinkel der Kurve
auf der Registriertrommel. (Bei Kurve I war beispielsweise der Vorschub zu langsam.)
Die Kurven zeigen in ihrem Verlaufe ganz typische Absitze, nach welchen sie dann ein
Stiick in horizontaler Richtung verlaufen. Die Ordinate in diesem Diagramm zeigt den
zuriickgelegten Weg an, wihrend die Abszisse die Zeit aufzeichnet.
Die Reaktionen in den Kurven Abb. 5 werden nun derart ausgewertet, wie es Kurve I1
bei der dritten Reaktion zeigt. Es werden die Horizontal- und Vertikalprojektionen des
Sprunges im Diagramm ermittelt, so da man in horizontaler Richtung die Zeit der Reak-
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tionsdauer und in vertikaler Richtung als Ordinate den wihrend der Reaktionszeit zuriick-
gelegten Weg berechnen kann.

Die Reaktionszeit kann nun ermittelt werden, indem man die Strecke ¢ mit und durch
die Umfangsgeschwindigkeit des Kymographions dividiert.

Zur Ermittlung des Reaktionsweges muf3 natiirlich auch bestimmt werden, wie sich die
Bewegung der Hand mit dem Brett zu der kurzen Strecke im Diagramm verhalt.

Die Priifungen wurden so vorgenommen, daB jeder Priifling 5 Vorschiibe machen mufte,
wihrend deren etwa 3—5 Reaktionsmessungen vorgenommen wurden. Die Priifung ergab
also ungefihr 16 —20 Messungen, aus denen die Mittelwerte und gegebenenfalls die Streuungen
errechnet werden konnen.

Um die Versuchsanordnung fiir Priiffungszwecke verwenden zu kénnen, wurden — wie
auch bei allen spéter zu besprechenden neuen Vorrichtungen — Eichreihen an einer groBeren
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Abb. 7. Bewertungskurven der Reaktionswege bei Widerstandsdnderung.
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Anzahl (70—80) Versuchspersonen aus den Reihen der zukiinftigen Holzarbeiter abgeleitet.
Da die mittleren Schwankungen der Werte der Versuchspersonen keine geniigende Differen-
zierung ergaben, wurden die Eichkurven (Abb. 6 und 7) aus den arithmetischen Mittelwerten
der Leistungen der Einzelnen ermittelt.

Die Haufigkeitskurve in Abb. 6 zeigt, daB die besten Zeiten bei etwa 70 ¢ (16 = /1000 Sek.)
und die lingsten bei etwa 280 ¢ liegen. Die Haufigkeitskurve zeigt einen normalen Verlauf
mit einem Hohepunkt, ahnlich einer GauBschen Haufigkeitsverteilungskurve. Das in den
Kurven niedergelegte Versuchs- und Eichungsergebnis zeigt Reaktionszeiten in weiten Grenzen.
Eine Abweichung von den bisher bekannten Reaktionsverhéltnissen auf optischen, akustischen
oder taktilen Reiz besteht darin, daB bei diesen Reaktionen — unter bestimmten ein-
fachen Bedingungen — die Haufigkeitskurven zwei Hohepunkte aufweisen, entsprechend
dem motorischen oder sensorischen Reaktionstyp. Eine vollkommene Erforschung dieser
Reaktionsleistung ist erst von eingehenden Spezialuntersuchungen zu erwarten.

Bei den untersuchten Personen ergaben sich als kleinste Mittelwerte der Reaktionswege
(vgl. Abb. 7) 45 mm. Wahrend die Kurve eigentlich mit dem Reaktionsweg von etwa 130 mm
abschlieBt, sind noch einige vereinzelte Ausfallswerte bis 175 mm mittlerer Reaktionsweg
vorhanden. Das arithmetische Mittel simtlicher Versuchspersonen betrigt 81 mm.

In der Praxis diirften diese Werte wohl gréBer sein, da im Laboratorium die meisten den
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Ehrgeiz hatten, die ihnen gestellten Aufgaben bestens zu 16sen und auBerdem ein jeder die
betreffende Widerstandsanderung mit groBer Konzentration erwartet, also ohne Ablenkung
gearbeitet wurde.

In vielen Fillen kann auch die Reaktion auf taktilen oder akustischen Reiz beim
Auftreten einer Unfallsursache auf deren Verlauf von ausschlaggebender, verhingnisvoller
Bedeutung sein.

Es kommt in der Praxis vor, daBl der Arbeiter beim Berithren des Werkzeuges mit der
Hand rascher oder weniger rasch auf die Beriihrungsempfindung reagiert. Hierbei kénnen
hundertstel Sekunden auf den Ausfall der Verletzung von groBer Bedeutung sein. Oft geht
einer Unfallsgefahr ein warnendes Geriusch unmittelbar voran, das sich durch das Schnitt-
gerausch an hérteren oder weicheren Holzstellen, oder beim Anschneiden eines unsichtbaren
Spaltes bemerkbar macht. Hier kann durch ein schnelles Reagieren auf einen akustischen
Reiz ein Unfall bei dem einen abgewendet werden, der den andern, stumpf reagierenden,
vielleicht trifft.

Die Reaktionszeiten auf akustischen und taktilen Reiz kénnen laboratoriumsmiBig mit
Hilfe des Hippschen Chronoskops in ¢ gemessen werden. Der Reiz, im einen Falle durch
einen Schallhammer, im anderen Falle durch einen Berithrungskontakt gegeben, schlieBt
gleichzeitig einen Stromkreis, der den Zeiger des Chronoskops einkuppelt. Durch die Reak-
tion des Priiflings, die im Abziehen des Fingers von einem Reaktionstaster besteht, wird
der Zeiger wieder zum Stehen gebracht. An der Skala ist die Zeit, die vom Auftauchen
des Reizes bis zur erfolgtén Reaktion verflossen ist, ablesbar.

Nach Durchfiilhrung der Priifung von verschiedenen Reaktionsverhalten erschien es not-
wendig zu untersuchen, ob und inwiefern eine Ubereinstimmung der Ergebnisse “verschiedener
Reaktionsarten bei den einzelnen Versuchspersonen besteht. Zur Untersuchung dieser Frage
wurden die Resultate der Messungen herangezogen, die einerseits an der Versuchsanordnung zur
Priifung. der Reaktionszeit und des Reaktionsweges bei Widerstandsinderung und anderseits an
der Reaktionsanordnung fiir akustischen Reiz gewonnen wurden, Bei der Durchfithrung der Kor-
relationsrechnung wurden Versuchsresultate von 5o Personen herangezogen.

Es wurde einerseits die Korrelation zwischen den Reaktionszeiten bei akustischem Reiz (o)
und auf Widerstandsénderung (#), andererseits zwischen der Reaktionszeit auf akustischen Reiz (o)
und dem Reaktionsweg bei Widerstandsinderung (s) ermittelt. Da firr alle Werte konkrete
MaBzahlen vorlagen, konnte der Korrelationskoeffizient (r) nach der Bravaisschen Formel fiir
MaBkorrelation: Z(x-9)

R
angewandt werden. In dieser Formel bedeuten » und y die Abweichungen der einzelnen Wert-
zahlen vom Mittelwert aller Versuchspersonent).

Die Durchfiihrung der Berechnung ergab zwischen den Reaktionszeiten auf akustischen Reiz
und Widerstandsinderung

7(o,1) = + 0,42
und zwischen akustischem Reiz und Reaktionsweg

¥(g,s) = + 0,15
Diese Resultate zeigen, entsprechend den recht verschiedenen Bedingungen, daB man nicht
ohne weiteres von einer Reaktionsleistung auf die andere schlieBen kann; insbesondere besteht
zwischen der Reaktionszeit ¢ und dem Reaktionsweg s der untersuchten Fille kaum eine
funktionelle Beziehung.

Diese Erscheinung diirfte darin ihre Erklirung finden, daB beim Reaktionsversuch auf aku-
stischen Reiz eine reflexartige Bewegung ohne nennenswerte Kraftkomponente auszufiithren ist,
wiéhrend bei der Versuchsanordnung fiir Widerstandsinderung die ganze Masse des Korpers an
der aktiven Bewegung mit bedeutendem Kraftaufwand beteiligt ist. Auch ist einmal auf plotz-

1) Der Korrelationskoeffizient kann den Wert von + 1, bei voller Ubereinstimmung, iber
0 bis — 1, bei ginzlichem Gegensatz, annehmen,
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lich einsetzendem Reiz, das andere Mal auf Anderung des Continuums, d. h. einer vorhandenen
Arbeitsverlaufsform der Schubbetitigung zu handeln.

Gleichzeitig wurde auch die Korrelation zwischen Reaktionszeit und -Weg bei Widerstands-

anderung berechnet und ergab
7(t,5) = + 0,59,

welches Resultat einen gewissen Zusammenhang dieser beiden Werte erkennen 1d8t; doch kann
man auch hierbei von dem einen Wert nicht unmittelbar auf den andern schlieBen.

Eine der sehr wichtigen Eigenschaften an den Holzbearbeitungsmaschinen ist die Fahig-
keit, zielsichere Bewegungen ausfiihren zu konnen, d. h. mit der Hand genau den Weg zu be-
schreiben, den man beabsichtigt. Die Arbeiter miissen tagaus tagein um die gefihrlichen
Werkzeuge der Holzbearbeitungsmaschinen herumhantieren, und bei allen, sei es der Fraser,
die Kreis- oder Bandséige, Kehl-, Abricht-, Hobelmaschine usw., geniigt die feinste Beriihrung
des Werkzeuges, um Verletzungen schwerster Natur zu verursachen. Der Arbeiter darf nicht
falsche reflexartige oder unbewuBte Bewegungen bzw. Mitbewegungen ausfiihren.

b b4 x

V172

Abb. 8. Priif- und Ubungsgerit fiir Armbewegung.

Zur Feststellung dessen, wieweit jemand die AusmaBe seiner Armbewegungen beherrscht,
bzw. ob er im Stande ist, eingeiibte einfache oder zusammengesetztere Bewegungen zu auto-
matisieren, dient der Apparat der Abb. 8, der auch als Anlern- oder Ubungsgerat aus-
gebildet und verwendet werden kann.

Die Versuchsanordnung besteht aus dem Priifgestell a), an welchem der Priifling die spater
besprochenen Bewegungen auszufithren hat, aus dem Vorfilhrungsgestell b), an welchem der Priif-
leiter die Bewegungen vorfiithrt, und aus der elektrischen Signalvorrichtung ¢) und d), bestehend
aus einer elektrischen Glocke und Stromquelle, mittels welcher die Fehlleistungen der Priiflinge
angezeigt werden. Diese Signalvorrichtung kann gegebenenfalls zur Entlastung des Priifleiters
durch elektrisches Zihlwerk oder durch graphische Registriereinrichtung ersetzt werden.

Die Vorrichtung a) ist auf einem Tisch normaler Hohe am Rande fest angeschraubt, damit
sie bei den hiufigen StoBen wahrend des Versuches nicht verschoben oder umgeworfen werden
kann. Das Priifgestell besteht aus einer ebenen Platte, iiber der ein Rahmen angebracht ist,
von welchem 3 Drihte mit kleinen Holzzylindern zu der unteren Platte gespannt sind. Durch
die Wirbel auf der oberen Seite des Rahmens lassen sich die Drihte so ausrichten, da8 der
unten an den Drihten befindliche elektrische Kontakt €) sehr empfindlich eingestellt wird.

Wie aus der Abb. 8 ) ersichtlich, werden die Drahte durch die Platte des Apparates hin-
durchgefithrt. Unterhalb der Holzplatte sind die Bohrungen fiir die Drahte mit ‘Messingplatten
versehen, von denen die elektrischen Leitungsdrihte zu den Klemmen f) und g) fihren. An den
unteren Drahtenden ist eine Messingkugel befestigt, die noch durch ein Gewicht belastet wird,
um die Dréhte in straffer Spannung zu erhalten.
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Die Entfernung zwischen der Messingkugel und der gelochten Messingplatte wird auf
etwa /1o mm eingestellt. An die Klemmen f) und g) ist dieSignalvorrichtung angeschlossen,
so daB bei SchlieBung irgendeines Kontaktes der drei Drahte ein Glockenzeichen ausgelost
wird. Bei der Empfindlichkeit dieser Anordnung geniigt die leiseste Berithrung eines dieser
Drahte, um das Lautewerk in Bewegung zu setzen.

An der riickwartigen Seite des Brettes der Versuchsvorrichtung a) sind drei Holzgriffe
angeordnet. Bei den Versuchen steht der Priifleiter an dem Holzgestell b) dem Priifling
gegeniiber. Der Priifleiter macht bestimmte Bewegungen in gleichmaBigem Tempo dem
Priifling vor, welche dieser, nachdem er die Ubung einige Male versucht hat, nachahmen
muB. Hierbei werden verschiedene Aufgaben vorgeschrieben, die nacheinander an Schwierig-
keit zunehmen.

Es werden im ganzen fiinf verschiedene Aufgaben je viermal hintereinander gemacht,
von denen die ersten drei mit offenen Augen vorgenommen werden, wihrend die letzten zwei
mit geschlossenen Augen auszufiihren sind.

Es wird hierbei bei den ersten drei Aufgaben die Bewegungsfahigkeit bzw. die Sicherheit
bei Ausfithrung von Handgriffen gepriift und bei den beiden letzteren die Bewegungsautomati-
sierung des Priiflings untersucht.

Um bei allen Versuchen den Rhythmus der aufeinanderfolgenden Bewegungen gleich-
miaBig zu halten, werden die Bewegungen nach dem Schlage eines Metronoms ausgefiihrt.
Das Metronom wird beispielsweise auf 120 Schlage in der Minute eingestellt, wobei auf jeden
zweiten Schlag eine Bewegung auszufiihren ist.

Um fiir die Priifung méglichst gleiche Bedingungen zu erhalten, miissen die Priiflinge
den Rock ausziehen und die Armel des Hemdes bis iiber Ellenbogenhéhe zuriickschlagen.
Der Priifleiter gibt dem Priifling die notwendige Anleitung fiir die Durchfiithrung des Ver-
suches, indem er ihn darauf aufmerksam macht, daB die Bewegungen in gleichmaBigem Fluf3
hintereinander, wie er es vormacht, auszufithren sind und hauptsichlich darauf zu achten
ist, daB die drei Drahte mit den Holzzylindern nicht berithrt werden diirfen.

Der Priifleiter fiihrt alle Bewegungen an dem Priifgestell im Spiegelbilde aus, d. h. einer
Bewegung des Priiflings mit der rechten Hand entspricht eine des Priifleiters mit der linken
Hand.

Die bei jeder Beriihrung eines Drahtes ausgelésten Glockensignale werden als Fehler bei
den einzelnen Aufgaben gezdhlt und vermerkt.

Bei einer ersten Gruppe von Aufgaben werden die Voriibungen in der Art durchgefiihrt,
daB der Priifling die Bewegungen erst seinem Gedachtnis einprigt. Hierauf fithrt er die Auf-
gabe in dem vorgeschriebenen Tempo entsprechend der Vorfithrung des Priifleiters zweimal
durch. Die hierbei gemachten Fehler werden nicht vermerkt. Unmittelbar anschlieBend an
die beiden Vorversuche werden die zu bewertenden Versuche vier- bis fiilnfmal hintereinander
ausgefiihrt.

Ein Beispiel fiir die Aufgaben, bei welchen Bewegungen mit beiden Handen gleichzeitig
auszufithren sind, ist folgendes:

Die Hande ruhen in der Ausgangsstellung auf Griff 1 bzw. 3. Es bewegt sich die rechte
Hand vom Handgriff 1 um den Draht r) herum auf den Handgriff 2, wihrend die linke
Hand gleichzeitig aus der Grundstellung vom Handgriff 3 auf die Stelle 5 kommt. Dann
gehen beide Hande wieder in die Grundstellung zuriick. Der nichste Griff erfolgt so, daB
die rechte Hand von dem Handgriff 1 auf Stelle 4 und die linke Hand von dem Handgriff 3
auf Handgriff 2 gefilhrt wird. Hierbei sind immer die beiden duBeren Drihte 1 und 1) zu
umgehen.

Bei einer zweiten Aufgabengruppe werden einige der vorher schon ausgefiihrten Bewe-
gungen mit geschlossenen Augen im automatisierten Zustande ausgefiihrt und ebenfalls die
Anzahl der Beriihrungen der Drihte und die fehlerhaften Griffolgen registriert.
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Die beiden beschriebenen Vorrichtungen bezweckten in erster Linie, diejenigen Eigen-
schaften im Versuch zu erfassen, die bei Auftreten einer Unfallsgefahr eine ausschlaggebende,
moglicherweise verhingnisvolle Rolle spielen kénnen. Diese Eigenschaften gehéren zwar
nicht zu denjenigen, die man sonst als berufswichtig bezeichnen wiirde und die zur zufrieden-
stellenden Ausiibung des Holzarbeiterberufes schlechthin notwendig wiren. Man ist ander-
seits sicherlich auch berechtigt anzunehmen, daf diejenigen, die gute angeborene Befihigung
zu dem Berufe besitzen und sich bei der Arbeit geschickt, verstindnisvoll und aufmerksam
betatigen, auBer falls sie gerade besonders leichtsinnig oder waghalsig sind, auch viel weniger
der Unfallsgefahr ausgesetzt sind wie ihre weniger befihigten Kollegen. So steht in diesem
Falle, wie auch bei sonstigen hochgradig gefahrlichen Berufen, die Eignungspriifung im
engeren Sinne auch immer gleichzeitig im Dienste der Unfallvorbeugung. Es seien daher in
diesem Zusammenhange noch einige Einzelheiten der Berufseignungsfeststellung der Holzbear-
beitungsmaschinenarbeiter ausgefiihrt.

In der Holzindustrie kommt es bei vie-
len Arbeiten vor, daf ein Werkstiick an der
Maschine moglichst schnell und moglichst
genau in die richtige Lage zum Werkzeug
gebracht wird. Der Arbeiter benotigt
hierfiir ein gutes rdumliches Augen-
maB. Zur Priifung dieser Sinnesfunktion
wurde der dreidimensionale Augen-
maBpriifer gebaut. Dieser Apparat
(Abb. ¢) besteht aus dem guBeisernen
Gestell a), einem beweglichen wagerechten
Teil der Fithrungsschiene c) und dem ver-
tikalen Werkzeughalter e). In der ge-
schlitzten Fiithrungshiilse b) ist die runde,
genutete, in horizontaler Richtung ver-
schiebbare Fithrungsschiene c) eingesetzt,
die durch den Handhebel d) festgeklemmt
werden kann. In dem vorderen Kopf der
Fihrungsschiene ist ein vertikaler Stab
. e) verschiebbar gelagert, der durch die

Abb. 9. Dreidimensionaler AugenmaBpriifer. ~ Fliigelmutter f) festgehalten wird. Auf

der Platte des guBeisernen Korpers a)
liegt ein verschiebbarer quadratischer Holzklotz g), auf welchem das Priifblatt mittels
zwei Klemmen eingespannt wird.

Beim Priifen des AugenmaBes in vertikaler Richtung wird in den Werkzeughalter e)
eine Spitze eingeschraubt. Der Stab e) wird bis zu einer angerissenen Marke hochgestellt,
und der Priifling muB nun den Holzklotz g) mit der Marke des Priifblattes senkrecht unter
die Spitze bringen. Durch Herabsenken des Stabes e) und Einstecken der Spitze in das
Papier kann der Fehler bzw. die Abweichung von der vorgezeichneten Marke festgestellt
werden.

Zum Priifen des AugenmaBes in horizontaler Richtung kénnen die Werkzeuge h) oder j),
verwendet werden; h) stellt ein Stiick einer Bandsige dar, wihrend j) einen Friser markieren
kann. Das Stiick Bandsige wird nun statt der Spitze an den Stab e) unten befestigt. Der
Handgriff d) wird gesffnet, und die Fithrungsschiene c) wird bis zu einer Marke heraus-
gezogen. Der Holzklotz wird nun in eine vorgeschriebene Entfernung vom Werkzeug ge-
legt, und der Priifling erhilt die Aufgabe, diesen so auszurichten, daB bei Vorfithren des
Werkzeuges in horizontaler Richtung die vorgezeichnete Marke getroffen wird.
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Beim Einspannen des Werkzeuges j) bleibt der Apparat in der vorher angefiihrten
Stellung. Es kommt hierfiir der vertikale Teil des Priifblattes in Frage, der nach unten ge-
bogen ist. Der Priifling darf in diesem Falle nicht den Holzklotz stellen, sondern muf3 den
vertikalen Stab e) der Hohe nach so einstellen, daB beim Vorfiihren des Werkzeuges mittels
der Fithrungsleiste c) das Werkzeug die angerissene Strichmarke trifft.

Die Priifungen werden so vorgenommen, daB der Apparat am Rande eines Tisches nor-

maler Hohe unter giinstigen Beleuchtungsverhiltnissen aufgestellt wird. Zuerst werden zwei
Versuchseinstellungen  vorge-

. . kA 5 2 5 L 5 Y
nommen, die nicht ausgewertet - .'.’-.’-,-"f'-’.-’;'-?.L'.’??"’.?.’-f“}.z.’"-‘,ff-',f.’.',’.z-f'.'f‘”.’,?.' f"l’:;’l"'l
werden. Der Priifling wird in LA voo% W Wertzah
etwa 1/, m Entfernung vor den 2%

220

Apparat gesetzt und darf bei
Einstellungen nicht in der MeB-
richtung visieren, doch kanner ™7
bei der Aufgabe der Vertikal- %0
einstellung, soweit es vom Sitz- ™[
platze geht, von verschiedenen %0
Seiten aus seine Einstellung o /
kontrollieren. o

Zur Auswertung der Fehler  éof-
fir das VertikalaugenmaB dient %[ I
eine Glasplatte, auf welcher 20 '
konzentrische Kreise eingeitzt
sind, die in Abstinden von je 1 3| 4
I mm auseinander liegen. Sl g | ey PRy

Um keine Zufallswerte zu er-
halten, wird jede Aufgabe etwa
finfmal wiederholt, und die Mittelwerte — die mittleren absoluten Fehler — fiir jede
Aufgabe ergeben das MaB der Leistung. Die auf Grund der Eichung aufgestellten Kurven
fiir die Aufgabe der vertikalen Raumschitzung sind in Abb. 10 dargestellt.

Es kommt oft vor, daB der Arbeiter Hammerschlige ausfithren muB, die in der Stirke
je nachdem bemessen werden miissen, welche Wirkung sie ausiiben sollen. Der Arbeiter muf}
somit in der Lage sein, den Schlagimpuls
so zu bemessen, daB er dem gewiinschten
Zweck entspricht.

Ein Schema dieser Titigkeit ist der
Richtschlagpriifer, Abb. 11. Er besteht
aus einer Holzplatte a) und einer Hartholz-
bohleb), die an der vorderen Seite abgesetzt
ist. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, wird =
der obere Teil b) durch Federn auf das Brett Abb. 11. Richtschlagpriifer.

a) niedergedriickt. Die im Brett b) befind-
lichen groBien Locher c) erméglichen es, dieses durch Schlagen nach allen Richtungen hin
zu bewegen. Auf dem Brett a) ist eine angerissene Liniec) vorgezeichnet.

Der Priifling erhélt nun die Aufgabe, durch Schlagen mit einem Holzhammer das Brett b)
mit der vorderen Kante genau auf die Linie c) zu bringen. Hierbei muf er darauf achten,
daB die Ubereinstimmung nicht nur nach vorn, sondern auch nach rechts und links mit der
vorspringenden Kante genau iibereinstimmt.

Vor Durchfiihrung der Priifungen konnen die Priiflinge drei Vorversuche machen, die
nicht ausgewertet werden. Die Schlige diirfen nur auf die Seiten der Bohle erfolgen, das

o\ Hifigheits-
Surmme

——>/ehlersumme von 5Enstellugen i i

TR A S B RIo [l s oo & & % g & &

Abb. 10. Bewertungskurven des AugenmaBpriifers Abb. .
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Schlagen auf die Ecken ist verboten. Die Vorrichtung wird lose auf den Tisch gelegt, so
daB der Priifling diese nach Belieben richten kann, um die Schlage immer unter denselben
Bedingungen und in derselben Richtung fithren zu kénnen. Eine Festlegung der Zeitabstinde
zwischen den einzelnen Schligen ist nicht notwendig, da die Priiflinge diese erfahrungs-
gemif in gentigend gleichen Abstinden ausfithren. ]

Das ausgerichtete Brett muBte sowohl in der Langsrichtung als auch in der Quemf:htung
genau der angerissenen

gfﬁ: Linie anliegen. Der Prii-
NG NEE fer zihlt die Anzahl der
-_%GM*E@ Schlige fiir die einzel-
St AR 7L nen Versuche, die als
X% A VergleichsmaB fiir die
3073 / —iY Leistung dient.
% v, =y, Bei den Vorversu-
1 = o o chen mit dieser Vorrich-
N I NEENEEEEEEE tung hat es sich gezeigt,
iA ;ﬂ| [Muw daB die Anzahl der
gt 3 Gena * gerng Schlage, welche die ein-
Abb. 12. Bewertungskurven des Richtschlagpriifers. zelnen Priiflinge benti-

(MaB: Anzahl der Schlige.) gen, um die Bohle in die

richtige Lage zu bringen, sehr stark differieren. Manchen, die gut veranlagt waren, gelang
es, jedesmal mit vier bis sechs Schligen das Brett an die richtige Stelle zu bringen, andere
hingegen benétigten stindig 15—20 Schlige zur Durchfiihrung der Aufgabe.

Abb. 12 zeigt die Resultate
der Eichung mit 14—16jihri-
gen Knaben.

An Hand einer Arbeits-
probe wurde versucht, An-
haltspunkte einerseits iiber die
Anstelligkeit und Geschicklich-
keit bei Ausfithrung von kom-
binierten Hand- und Armbe-
wegungen, anderseits das ange-
borene Arbeitstempo bei dieser
o - Geschicklichkeitsprobezu erhal-

Abb. 13. Arbeitsprobe: Klétzchenstapeln, ten.

Die Versuchsanordnung be-
steht aus 30 quadratischen Holzklstzchen, von denen jedes eine Seitenldnge von 95 mm
und eine Hohe von 25 mm besitzt. Die Klétzchen stehen bei Beginn der Arbeitsprobe
tibereinander gestapelt auf einem Tisch normaler Héhe. Dem Priifling wird die Aufgabe ge-
stellt, die Klotzchensiule abzubauen und eine solche von etwa 30 cm daneben aufzuschichten.
Hierbei wird er angewiesen, die Klstzchensiule moglichst lotrecht aufzubauen und die ein-
zelnen Klbtzchen an den vier Seiten méglichst zur Deckung zu bringen. Er muB darauf
achten, eine Verdrehung zu vermeiden. Die Klstzchen sollen mit der rechten Hand von der
abzubauenden Siule einzeln abgehoben und auf die aufzubauende aufgelegt werden, wobei
vorgeschrieben wird, daB die Klotzchen unmittelbar beim Auflegen auf die aufzubauende
Saule losgelassen werden miissen; ein nachtrigliches Ausrichten ist nicht zugelassen. Es
werden bei jeder Ausfiihrung einerseits die Genauigkeit des Arbeitens, anderseits die Zeiten,
die fiir die Durchfiihrung benstigt werden, ermittelt.

Die Versuchsanordnung ist aus Abb. 13 ersichtlich. Zur Bewertung der Ausfithrung
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werden von allen vier Seiten die groBten Abstande der Klstzchensiule a) ermittelt. Die
Abweichungen werden festgestellt, indem das mit einem rechtwinkligen Anschlag versehene
Lineal b) an das am weitesten vorspringende Klotzchen von einer Seite angehalten und
mittels des MaBstabes c) die Abweichung von der am weitesten von der Leiste abliegenden
Kante gemessen wird.

Bei dem Umstapeln der Klotzchensiule zeigen sich sehr groBe Unterschiede. Manche
schichten die Kl6tzchen sehr genau iibereinander, bei manchen sieht man sowohl in vertikaler
Richtung als auch in Verdrehung der Kante der Klotzchen starke UnregelmaBigkeiten, und
wieder andere machen diese Arbeitsprobe so schlecht, dafl die Klstzchensdule vor Vollendung
der Arbeit umfallt.

Bei der mehrmaligen Ausfithrung der Aufgabe hat sich bei den einzelnen Priiflingen eine
gewisse Konstanz der Fehler ergeben.

Mit dieser Versuchsanordnung wurde, wie bereits erwihnt, auch das Arbeitstempo unter-
sucht. Die Instruktion, die der Priifling zur Durchfithrung der Aufgabe erhalten hat, ist bereits
weiter oben ausgefilhrt. In bezug auf Geschwindigkeit der Durchfiithrung wurden
ihm keinerlei Vorschriften gemacht, sondern man iiberlieB es ihm ganz, die Aufgabe
in einer Zeit durchzufiihren, die seinem angeborenen Arbeitstempo entspricht. Die Zeit-
dauer wird jeweils vom Priifleiter mit einer durchlaufenden Normalstoppuhr abgelesen,
ohne daB es der Priifling bemerken darf.

Um zu sehen, ob sich nicht die Arbeitsgenauigkeit und die Geschwindigkeit betrachtlich
beeinflussen, wie man es vermuten konnte, war es notwendig, die Korrelation der beiden
Priifergebnisse zu untersuchen. Die Berechnung wurde auf Grund der Ergebnisse von 50 wahl-
los herausgegriffenen Versuchspersonen abgeleitet und ergab laut der oben angefiihrten
Bravaisschen Formel einen MaBkorrelationskoeffizienten

7 = — 0,21, bei einem wahrscheinlichen Fehler w F = == o,10.
Dieses Resultat zeigt aber deutlich, daB bei den vorgenommenen Versuchen kaum von einer
funktionellen Beziehung (in mathematischem Sinne) zwischen den beiden Priifurteilen die
Rede sein kann und somit die Verwertung derselben nach zwei ganz verschiedenen Richtungen
erlaubt und berechtigt ist.

Aus dieser Arbeitsprobe kann der Priifer auBerdem noch sehr wertvolle Riickschliisse
ziehen, indem er den Priifling bei der Arbeit genau beobachtet. Man kann hierbei feststellen,
wie ordnungsliebend veranlagte Menschen grole Sorgfalt darauf legen, den Haufen moglichst
schon zu stapeln; anderen wiederum ist es ziemlich gleichgiiltig, wie die Sache ausfillt.

Von den in Taf. 2 angefithrten berufswichtigen Fahigkeiten wird eine weitere Reihe
durch Priifverfahren, die ebenda angefiihrt stehen, bei der Eignungsfeststellung erfat. Da
diese, schon anderweitig beschrieben, als bekannt angenommen werden, diirfte ihre eingehende
Besprechung an dieser Stelle sich eriibrigen.

Wie bei den meisten sonstigen Eignungspriifungen, wiirde auch hier schon eine geringere
Anzahl von Priifproben, als sie in der Taf. 2 angefiihrt sind, ausreichen. Es erscheint aber
nicht ratsam, diese Anzahl zu verringern, sondern man wird vorteilhafterweise diejenigen
Priifaufgaben, die, wenn auch von geringerem diagnostischen Wert, doch aber geeignet sind,
das Interesse der Priiflinge zu erwecken und dadurch ihre méglicherweise mitgebrachte Be-
nommenheit (Priifungsfieber) zu zerstreuen, den iibrigen vorausschicken.

Es besteht die Moglichkeit, falls das Priifpersonal einigermaBen geiibt ist, die Priifung
einer Gruppe von 8 —10 Knaben in einer Zeit von 4—5 Stunden durchzufiihren. Da eine
groBe Anzahl von Apparaten und Versuchseinrichtungen Verwendung findet, mu man die
Priiflinge an den einzelnen Apparaten gleichmaBig verteilen, und gehéren zur Durchfithrung
der Priifungen ein Priifleiter und zwei bis drei Hilfspersonen, von denen jedoch jede nur die
Bedienung von einigen Apparaten zu kennen braucht. Das Einarbeiten der Hilfsarbeiter
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durch den fachkundigen Priifleiter 148t sich in wenigen Stunden vornehmon, so daB lediglich
der Priifleiter Spezialbildung besitzen muB, wihrend die Hilfspersonen nach Bedarf zu den
Versuchen herangezogen werden kénnen. Die mittels der Eichkurven ausgewerteten Einzel-
urteile sollen nun zusammengefaBt werden, um ein Gesamturteil zu ergeben. Zur leichten
Ubersicht werden diese Werte in eine Eignungskurve eingetragen, wo sie ein charakteristi-
sches Bild ergeben, aus dem man schnell ersehen kann, auf welchem Gebiete der Schwerpunkt
der Begabung oder des Versagens liegt. Abb. 14 zeigt das Formular einer Eignungskurve
in die ein Beispiel eines Priifungsergebnisses eingetragen ist.

In einigen Fillen werden die Leistungen von mehreren Priifversuchen in ein Urteil zu-
sammengefa3t und ihr Mittelwert in eine Spalte der Eignungskurve eingetragen. Dies ist
der Fall beim AugenmaB, welches aus den Resultaten des rdumlichen AugenmaBpriifers und
des Winkelschatzers gewonnen wird, ferner sind bei der Raumvorstellung vier Priifverfahren
vorgesehen, Friseraussuchen, Rybakofftest, Schnitte durch Kérper und Probe fiir Zeich-
nungenlesen. Bei der Beurteilung der Reaktionsleistung auf Widerstandsianderung ist der
Mittelwert der Leistungszensur der Reaktionszeiten und Reaktionswege eingetragen.
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Abb, 14. Eignungskurve.

Bei der Reaktion auf taktilen und akustischen Reiz, wo die Haufigkeitsstatistik zwei
typische Hauptfille ergibt, wird man richtiger auf eine zensurmiBige Bewertung verzichten
und statt dessen die mittleren Reaktionszeiten zahlenmiBig in ¢ eintragen. Die Korpergrof3e
und Kraft 148t sich natiirlich ebenfalls nicht mit einer Zensur belegen und wird deshalb das
MaB in die betreffende Spalte in cm bzw. kg (Handdruck) eingetragen.

Unterhalb der graphischen Zusammenstellung ist Raum fiir etwaige Eintragung des Rang-
platzes des Priiflings in seiner Gruppe bzw. fiir eine Gesamtbeurteilung vorgesehen. Um
den Wert und die Richtigkeit der ausgearbeiteten Eignungspriifung bestimmen zu kdnnen,
war es notwendig, die mit derselben gewonnenen Werte mit der Praxis zu vergleichen, um
auf diese Weise festzustellen, in wie hohem MaBe eine Ubereinstimmung vorhanden ist.
Die ersten Versuche wurden an Versuchspersonen vorgenommen, die groBtenteils von vielen
Betrieben entsandt wurden, in dem MafBe, wie der Holzarbeiterverband in der Lage war,

Arbeiter zur Verfiigung zu stellen.

Erfolgskontrolle.

Um Vergleichswerte bzgl. Ubereinstimmung des Laboratoriumsbefundes mit dem Werk-
stittenurteil der Praxis erhalten zu koénnen, wurden von verschiedenen Betrieben Berlins
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dankenswerter Weise Gruppen von Tischlerlehrlingen aus den Werkschulen zur Verfiigung
gestellt. Die Leitungen der betreffenden Werke erklarten sich bereit, nach Bekanntgabe
der gefundenen Priifungsresultate ihre Beurteilung fiir die entsandte Gruppe in Form von
Rangreihen anzugeben.

Nachdem die Lehrlinge der einzelnen Gruppen gepriift und zensiert waren, wurden pro-
visorische Rangreihen aufgestellt. Es kam in Erwagung, ob man fiir jede Beurteilung min-
destens zweierlei Bewertungen: fiir intellektuelle Funktionen und Handbetitigungen geson-
dert ermitteln sollte. Da jedoch die zur Erfolgskontrolle dienenden Gegenlisten der Werke
als eindimensionale Rangreihen der allgemeinen Bewihrung im Berufe zu erwarten waren,
wurde vorerst aus den einzelnen Leistungsziffern das arithmetische Mittel errechnet, wobei
alle Leistungen mit gleichen Gewichtsziffern eingesetzt wurden. Die Reaktionsleistungen
sowie die Kérpergrofe und Korperkraft wurden bei dieser Beurteilung ausgeschaltet. Nach-
dem auf diese Weise die Rangreihen fiir simtliche Gruppen ermittelt waren, fand ein Aus-
tausch mit den Werten der Industrie statt. Es ergab sich schon bei fliichtigem Vergleich
der Priifungswerte mit den Rangreihen der Praxis eine sehr befriedigende Ubereinstimmung.
Zur genaueren Feststellung der Rangreihen sollten nun die einzelnen Priifungen mit Gewichts-
ziffern entsprechend ihrem gréBeren und geringeren prognostischen Werte nach belegt werden.
Zu diesem Zweck wurden fiir die einzelnen Teilresultate der Priifung Korrelationsrechnungen
zwischen Laboratoriumsbefund und den Angaben der Industrie angestellt und ermittelt,
welche Funktionen groBere bzw. geringere Korrelationen aufwiesen.

Fir die Korrelationsrechnung wurde hier die Kriiger-Spearmansche Formel fiir
Rangreihenkorrelation ~ 63d2

T
benutzt!). In dieser Formel bedeuten ¢ den Korrelationskoeffizienten, d die Rangplatz-
differenz zwischen Laboratorium und Werkstittenrangreihe und # die Anzahl der Personen
einer Rangreihe. Die wahrscheinlichen Fehler wurden kontrolliert und in allen Fillen ge-
niigend klein gefunden?).

Entsprechend den gefundenen Ubereinstimmungsgraden wurden einzelne Priifverfahren mit
hoherer Gewichtsziffer belegt, wihrend andere eine einfache Bewertung erhielten. Die hochste
Korrelation ergab bei der zeichnerischen Begabung einen Wert von

0= +0,861.

Annihernd die gleichen Werte ergaben sich bei technischer Intelligenz und Raumvorstellung
mit Werten von
0= +0,828 bzw. p= +0,777.
Diesen Funktionen wurde die Gewichtsziffer 2 gegeben. Die iibrigen Priifverfahren wurden ein-
fach bewertet. Aus der hohen Ubereinstimmung bei der Raumvorstellung und der technischen
Intelligenz geht hervor, daB in den vorliegenden Fillen das Urteil der Praktiker sich stark nach
der Intelligenz der Lehrlinge gerichtet hat3). Die Griffsicherheit und Bewegungsgeschicklich-
keit wurden bei der Erfolgskontrolle zu einem Wert zusammengefaf3t, und es ergab sich so
0= +09,575.
Die Priifung des BewegungsbewuBtseins (Automatisierung) bezieht sich hauptsichlich

auf Feststellung der Widerstandsfihigkeit gegen Unfille und hat wohl wenig EinfluB} auf
die Bewahrung im Berufe. Die Korrelationsrechnung ergab

0= +0,26, (WF == o,114).

Fir die Aufstellung der endgiiltigen Erfolgsstatistik wurde das Ergebnis dieser Priifung
auch nicht verwertet.

1) Vgl. FuBnote S. 107. ?) Wirth, Spezielle psychophysische MaBmethoden. Fig. 17, S. 144.
%) Vgl. Moede: Frage- u. Beobachtungsbogen in d. prakt. Psychologie. Prakt. Psychol. Bd. 4.
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Die Bewertungsziffern, die sich bei der Auswertung fiir die einzelnen Priifverfahren er-
gaben, wurden mit den vorstehend ausgefiihrten Gewichtsziffern multipliziert und auf diese
Weise das Gesamturteil gebildet. An Hand dieser Gesamtbewertungsziffern wurde die Rang-
reihe fiir die einzelnen Gruppen aufgestellt.

Nachdem diese Rangreihen aufgestellt waren, erhielten wir von der Industrie die Rang-
reihen der Praxis, welche in den meisten Féllen von den Werkschulleitern und von den Meistern
gemeinsam aufgestellt wurden. Die sich bei Vergleich der Rangreihen des Laboratoriums-
befundes und der Praxis ergebenden Ubereinstimmungen konnen als befriedigend ange-
sprochen werden.

Die groBte Gruppe, die fiir diese Arbeit zur Verfiigung stand, entstammte der Lehrlings-
schule der Siemens-Schuckertwerke und umfaBte 17 Holzarbeiterlehrlinge. Diese
Gruppe soll nun, da sie die groBte war, im nachstehenden ausfiihrlicher besprochen werden.

In Abb. 15 ist ein graphisches Bild der Rangplatzverschiebung fiir die Siemens-Schuckert-
gruppe ersichtlich. Da uns von der Werkleitung die Rangreihe in vier Gruppen iibersandt

Graphische Darstellung der Erfolgskontrolle (ohne Gewichtsziffer).
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Abb. 15. Rangplatzverschiebung I.

wurde, dergestalt, daB die vier besten, die nichsten fiinf guten, die darauffolgenden vier brauch-
baren und die letzten vier maBig brauchbaren zu je einer Gruppe zusammengefaB3t waren,
wurden die sich im Laboratorium ergebenden Rangreihen ebenfalls in Gruppen gleicher
Anzahl unterteilt. In der wiedergegebenen Darstellung der Rangplatzverschiebung ist die
von Siemens-Schuckert angegebene Rangreihe der im Laboratorium vor der Bekanntgabe
der Beurteilung des Werkes ermittelten gegeniibergestellt. Bei diesem Vergleich ersieht
man schon eine hohe Ubereinstimmung der Rangplitze. Es fallt hierbei auf, daB ein Lehr-
ling nach Siemens-Schuckert von der vierten Gruppe in die zweite der Laboratoriumsbeur-
teilung fillt. Um diese starke Abweichung aufzukliren, wurde bei der Siemens-Schuckert-
schule Riickirage gehalten!) und der betreffende Lehrling zur genauen Untersuchung des
Falles nochmals ins Laboratorium entsandt. Es ergab sich hierbei, daB das Resultat der ur-
spriinglich vorgenommenen Priifung vollbestitigt wurde, da der Priifling auch neuerdings
Leistungen lieferte, die iiber Durchschnitt lagen. Der Verdacht, daB der Lehrling bei der
ersten Priifung von den Gruppenaufgaben abgeschrieben haben kénnte, wurde besonders
untersucht und als unberechtigt fallen gelassen. Auf vorsichtiges Befragen sagte der Lehrling
aus, daf3 er erst 1/, Jahr in der Lehre sei und bei einem Lehrgesellen arbeite, der ihn in den

1) An dieser Stelle sei Herrn Sauerland von der S. S. Werkschule fiir sein entgegengebrachtes
Intercsse und seine Bemiihungen besonders gedankt.
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Arbeiten ungeniigend unterwiesen habe und demzufolge die Lehrarbeiten nicht befriedigend
durchfithren kénnte. Er sei aber jetzt seit einigen Wochen einem anderen Gesellen zugeteilt
worden, unter dessen Anleitung er schon einige Arbeiten zur Zufriedenheit des Meisters aus-
gefithrt habe. Die Nachforschung des Leiters der Werkschule hat die Aussagen des Lehrlings
bestitigt.

Es wurde des weiteren aus den Eignungspriifungsresultaten unter Beriicksichtigung der
gewonnenen Gewichtsziffern der einzelnen Teilpriifungen eine neuere Rangreihe ermittelt
und diese mit der Werkschulrangreihe verglichen. Die Gegeniiberstellung ist in Abb. 16 ver-
anschaulicht. Das graphische Bild zeigt in der ersten Gruppe, Priifling 1—4, eine vollkommene
ZUbereinstimmung. Bei der zweiten Gruppe, Priifling 5—9, stimmen vier Plitze iiberein,
wihrend ein Priifling den Platz mit einem der nichsten Gruppe vertauscht. Ebenso findet
eine wechselseitige Urteilsverschiebung je eines Priiflings zwischen der dritten und vierten
Gruppe statt, wahrend alle iibrigen eine iibereinstimmende Einordnung von der Praxis und
von der Laboratoriumspriifung erhielten.

Graphische Darstellung der Erfolgskontrolle (mit Gewichtsziffer).

Werkschul- Priifung

Name Rangplatzverschiebung

Gruppierung | Gruppenpl. Gruppe

Fie.

Lin.
Sey.
Fun,

Grae,
Lit,

5—g. 1. Schil. 1L
Dir.
Mak.
Wee. R ———
Scha,
i 1L
Schle.
Kﬂi- ——
Har,
Schm. = Iv.
Hen.

T0.—13. III.

14.—17. Iv.

Abb. 16. Rangplatzverschiebung II.

Die Korrelationsrechnung weist einen Wert fiir vorstehende Gruppe von

0= +0,89
auf, der wohl als sehr gut anzusprechen ist. Wenn man bedenkt, daB die von den Siemens-
Schuckertwerken vorgenommenen Gruppenteilungen von vornherein eine 100%ige Uber-
einstimmung ausschlieBen, da bei der Korrelationsberechnung fiir die Gruppe nach Siemens-
Schuckert jeweils der Mittelwert eingesetzt werden muBte, wihrend die nach der Laboratoriums-
priifung aufgestellte Rangreihe mit den laufenden Zahlen in Rechnung gestellt wurde, was
bei einer angenommenen vollkommenen Ubereinstimmung der beiden Rangreihen

@= +0,969
ergibt, erscheint die Abweichung von dem bestméglichen Resultat unerwartet gering.

Bei den von anderen Werken zur Priiffung erschienenen Gruppen ergaben sich auch recht
gute Ubereinstimmungen zwischen Laboratorium und Werkstatt. Leider waren aber die
einzelnen Gruppen zu klein, um zahlenmiBig verlaBlich verarbeitet werden zu koénnen. Die
nachstgréBte Gruppe von sieben Tischlerlehrlingen der Fritz Werner A.-G. kann vielleicht
noch einzeln angefiihrt werden, da hier die Korrelationsrechnung ein

0 = + 0,74 bei einem wF = = 0,12,
also ein Resultat gerade an der Grenze der VerlaBlichkeit ergibt. Kleinere Gruppen haben
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ja den groBen Nachteil, daB das UbereinstimmungsmaB von Zuféllen stark beeinfluBt wird
und einerseits leicht eine absolute Ubereinstimmung entsteht, anderseits oft eine geringe Ver-
schiebung zu ungiinstig ins Gewicht fillt.

Da auch bei einer groBeren Anzahl von Lehrlingen immer solche vorhanden sind, die an-
niahernd gleiche Leistungen und Begabungen aufweisen, hat weder die Praxis noch das
Laboratorium die Méglichkeit, Rangreihen mit absoluter Genauigkeit aufzustellen. Es spielt
hierbei wesentlich der Umstand mit, da von dem einen Beurteiler vielleicht den intellek-
tuellen Leistungen mehr Wichtigkeit beigemessen wird, wihrend beim anderen die Handschick-
lichkeit ausschlaggebend ist. Deshalb ergibt auch die Gesamtbewertungsziffer im allgemeinen
keine befriedigende Bewertung, da sie nicht zum Ausdruck bringt, in welcher Richtung der
Schwerpunkt der Begabung des Priiflings liegt und diese Ziffer das Profil der Eignungskurve
nicht vollwertig zum Ausdruck bringt. Fiir die Praxis gibt jedoch die Gesamtbewertungs-
ziffer eine Handhabe fiir die Erfolgskontrolle; doch muB bei der Eignungspriifung der Priif-
leiter nach der Eignungskurve urteilen, um die sich ergebenden Fihigkeiten mit den bei den
einzelnen Arbeitsplitzen gewiinschten berufswichtigen Funktionen in Ubereinstimmung zu
bringen. Es erscheint auch ausgeschlossen, daB die Beurteilung ein und derselben Gruppe
unter gleichen Bedingungen in der Praxis, falls sie von zwei verschiedenen Personen vor-
genommen wird, genau iibereinstimmt, so daB man bei der Eignungspriifung das Haupt-
gewicht nicht darauf legen kann, eine absolut genaue Ubereinstimmung mit der Praxis zu
erzielen, sondern daB man eine Abgrenzung in gréBeren Gruppen vornimmt, um in groBen
Ziigen die fiir den betreffenden Beruf sehr gut, gut und maBig oder minder Geeigneten aus-
einanderzuhalten.

Unser Bemiihen war eine Eignungspriifung fiir die Holzindustrie zu schaffen, und es wurden
zur Priifung der an Holzbearbeitungsmaschinen wichtigen Funktionen Apparate, deren
Anwendungsméglichkeit sowie das Vorgehen bei der Priiffung festgelegt. Die am SchluB
behandelte Erfolgsstatistik erwies die Richtigkeit der angewandten Methoden, indem die im
Laboratorium gefundenen Beurteilungen der Priiflinge durch die Praxis mit weitgehender
Genauigkeit bestétigt wurden. In bezug auf Unfallsgefahr kann man mittels der geschaffenen
Priifverfahren in groBen Ziigen auch feststellen, ob ein Priifling derartige Werte aufweist,
bei welchen er seine Arbeit lieber an einem weniger gefihrlichen Platz suchen sollte. Der
einwandfreie Beweis fiir dies letztere kann natiirlich erst dann gebracht werden, wenn durch
allgemeine Verbreitung und Anwendung des Priifverfahrens mit der Zeit ein merklicher
Riickgang in der Anzahl der Holzbearbeitungsmaschinenunfille eintritt.





