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Vorwort.

Als die ersten angewandten Chemiker zur Zeit Liebigs den Bauern mit Rat
und praktischer Hilfe zur Seite stehen wollten, um den Ertrag ihrer Acker zu
steigern, da war der Sturm der Entriistung und Abwehr nicht gering, und die
Wogen der Erregung und des Unwillens gingen hoch, die den ersten praktischen
Agrikulturchemikern entgegen brandeten.

Man wollte die Verunreiniger der Acker, die dem Boden Fremdkérper zu-
filhrten und die Fruchtkeime schédigten, an den néiichsten Baum hingen.

Gegenwirtig ist die praktische Agrikulturchemie selbstverstdndlicher Besitz
aller Ackerbautreibenden. Der Bauer kann sich auf seiner Scholle im Lebens-
kampf und Wettbewerb nur behaupten, wenn er dem Rat der praktischen Che-
miker folgt.

Als die ersten praktischen Psychologen den industriellen Betrieben ihre Dienste
anboten, da waren der Unwille und die Abwehr nicht allgemein, sondern nur
vereinzelt festzustellen, hatte man es doch inzwischen gelernt, von der Wissen-
schaft Rat, Hilfe und Unterstiitzung zu erhoffen, die sie mannigfach geleistet
hatte. Freilich war die Ablehnung gegen die Psychotechnik vielerorts nicht
weniger scharf als zur Zeit Liebigs gegen die zukunftsfrohe praktische Chemie,
wenn auch die Formen der Abwehr verfeinert, darum aber nicht weniger gehéssig
geworden waren. Je nach der Stellung des Kritikers, als Unternehmer, als Meister
und Ingenieur, als Arbeiter, als Wissenschaftler, als Politiker, war die Schat-
tierung der Ablehnung abgetont.

Rastlose Arbeit und entsagungsvoller Dienst an der Psychotechnik verschafften
den MaBnahmen der angewandten Psychologie in Industrie, Handel, Verkehr
und Verwaltung mehr und mehr Eingang. Es war ein rascher Siegeszug der Er-
oberung weiten Gebietes, nachdem erst einmal die ersten Friichte, Ersparnis im
Unternehmen und im Betriebe, persénliche und soziale Wohlfahrt, eingebracht
waren. Zwar gab es in den letzten 15 Jahren Krisen und Klippen des Aufstieges
und der Verbreiterung sowie der inneren Durcharbeit, gréBtenteils veranlaBt
durch Mibrduche gerade mit den trefflichen ergebnissicheren Arbeitsmitteln,
und das Barometer der Bewertungskonjunktur der Psychotechnik, insbesondere
der industriellen, bei Wirtschaft, Wissenschaft und Behérde erzitterte in manchen
Schwankungen und Zuckungen.

Tragend und ufervoll flieit gegenwirtig ein breiter und ruhiger Strom der
praktischen Arbeit sowie der Forschung der Psychotechnik dahin.

Meine Erfahrungen in Wissenschaft und Praxis, im Laboratorium und im
Betriebe als Forscher, Lehrer und Gutachter, die ich etwa 15 Jahre machen
durfte, in gedringter Form als Lehrbuch der Offentlichkeit vorzulegen, schien
mir eine Pflicht, vor allem auch der Dankbarkeit gegeniiber meinen Mitarbeitern
und allen denjenigen Personen und Stellen, die meine psychotechnische Arbeit
anregten, sie forderten und ihr Treue bewahrten.

Gegenwirtig sind bereits ungestiime Anfragen der Praxis nach Losung von
Aufgaben voll hochster Verantwortung zahlreich und dréngend. Auf viele dieser
Fragen und Aufgaben kann der besonnene Forscher, der praktische Bewéihrung

a¥



v Vorwort.

seines Rates stets erstrebt und sich seiner Verantwortung bewuBt ist, nur mit
einem Achselzucken antworten und einem bedauervollen ,,Noch nicht*, gleich-
zeitig die Richtlinien der zukiinftigen Erforschung anempfehlend.

Besonnenheit ist Pflicht des praktischen Wissenschaftlers, aber auch Wagemut
und Erfolgshoffnung. Das Feld, das noch zu bestellen ist, iibersteigt die Leistungs-
fahigkeit eines einzelnen, wenn ihm auch der beste Stab bewihrter Mitarbeiter
zur Seite steht. Es wird der pfleglichen Arbeit von Generationen bediirfen, um
die Grundlagen, die einmal gelegt sind, zu befestigen, zu verbreitern und um einen
immer wachsenden Bau zunehmender Festigkeit aufzufiihren und durchzugliedern.

Mogen auch die staatlichen Stellen neben den Stellen der Wirtschaft der neuen
Wissenschaft der Psychotechnik wie bisher ihr wohlwollendes Interesse in ver-
stirktem MaBe zuwenden und bewahren, da die Psychotechnik berufen ist,
neben wertvollen ideellen auch wirtschaftliche Giiter zu gewinnen und zu sichern.

Die sozialen und psychosozialen Belange sind vor allem mit entscheidend,
wenn man, auf Fernsicht eingestellt, die zukiinftige Entwicklung einesVolkes und
seiner Wirtschaft vor sich zu sehen glaubt. Wie auch immer das Lebens-, Volks-,
Wirtschafts- und Staatsideal sein moge, das jedem von uns vorschwebt, nie wird
der erfolgreiche und bestéindige Staat, der entwicklungsfroh wichst und gesund
gedeihen will, Sparsamkeit und Wohlfahrt bei allen seinen Mafinahmen, die sich
auf Menschen und Arbeit beziehen, gering schitzen oder gar aufler acht lassen
diirfen.

Moge mein Lehrbuch, das tiber meine Erfahrungen in Wissenschaft, Wirt-
schaft und im Staate in knappster Weise berichtet, der Psychotechnik und
Arbeitstechnik neue und dauernde Freunde zufiihren, den alten Besitzstand
sichernd und gleichzeitig mehrend.

Berlin, im Februar 1930.
W. Moede.
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1. Begriff und Aufgaben der industriellen
Psychotechnik.

Die industrielle Psychotechnik gehort wie Pddagogik, Medizin und Elektro-
technik zu den praktischen Wissenschaften. Wie das Wort Psychotechnik nach
Herkunft und Bildung besagt, umfaBt sie die praktisch-wissenschaftliche An-
wendung der Psychologie, ihrer Erkenntnisse und Methoden. Je nach dem An-
wendungsgebiet scheiden wir die industrielle von der kaufménnischen, pid-
agogischen, juristischen, medizinischen, militérischen, geisteswissenschaftlichen.

Die Nutzbarmachung psychologischer Einsichten und Arbeitsverfahren fiir
die Fragen des industriellen Lebens hat demnach die industrielle Psycho-
technik zu behandeln.

Die Zelle des Wirtschaftslebens ist die Unternehmung oder der Betrieb.

Der Betrieb bendtigt Material, Maschinen, Werkzeuge, Geld sowie Menschen.

Als Vollbetrieb umfaflt er Fertigung, Verwaltung, Ein- und Verkauf. Die
Wirdigung der Rolle des Menschen als Ausgangs- oder Bezugspunkt von MaB-

Industrielle Psychotechnik Mf,zie
Fertigung Verwaltung Verkauf —Kauf
Arbeits- 1. Dingliche Fertigungsmittel 1. Marktanalyse
-gerat und Giiter 2. Kaufs- oder Ver-
“-platz 2. Schrift, Zahl, Erfahrungs- kaufshandlung
-verfahren gut, Kartei, Buchhaltung Gesprach
-leistungsverlauf: 3. Personal Verhandlung
. o a) Einstellung 3. Werbelehre
Arbeitstechnik Aufstieg Betriebs-
Umstellung Kunden-
Entlassung Reklame
b) Anlernung ’
Nachiibung
Uberwachung
Abb. 1.

nahmen der verschiedensten Art hat die industrielle Psychotechnik zu iibernehmen
(Abb. 1). ’

Das Wesen der Fertigung ist Herstellung von Giitern und Werten, wobei
praktische, gedankliche oder beiderlei Arbeitsleistungen erforderlich werden
konnen. Die handwerkliche oder intellektuelle, unmittelbare oder gerite- oder
maschinenbenutzende Fertigung geht unter den einfachsten Bedingungen auf
das Grundelement des Griffes zuriick, bzw. auf die Beachtung, sofern nur diese
nebst Griffbereitschaft die Hauptaufgabe des die Fertigung iiberwachenden und
kontrollierenden Arbeiters darstellen. Elementfunktionen der Bewegung oder
der Aufmerksamkeit sind es also, die als Grundeinheiten in jeder Fertigung vor-
handen sind.

Der Ein- und Verkauf als Betitigung der kaufménnischen Abteilungen be-
zieht sich auf Hereinnahme oder Weitergabe von Waren oder Giitern aller Art,

Moede, Lehrbuch Bd. I. 1



2 Begriff und Aufgaben der industriellen Psychotechnik.

was in den einfachsten Fillen unmittelbar mit Hilfe der Wechselrede von Mensch
zu Mensch oder mittelbar durch Einschaltung verkehrstechnischer Hilfsmittel
geschehen kann. Die Kaufs- und Verkaufshandlung kann direkt oder durch
Mittelspersonen erfolgen und sich auf ideelle oder materielle Werte beziehen.
Psychologisch liegt beim Einkauf die Befriedigung eines Bediirfnisses vor, die
durch einen WillensentschluB nach Abschlufl der kritischen Auswahl der an-
gebotenen Waren erfolgt, beim Verkauf das Anbieten von Ware an Bedarfs-
deckung suchende unter Verwertung aller verkaufswichtigen Umsténde, die sich
auf Ware und Menschen beziehen.

Neben Fertigung und kaufménnischer Tétigkeit kennt der Vollbetrieb Ver-
waltungsarbeit, die sich auf Material und Werkzeug, also die dinglichen Arbeits-
mittel, auf das Schrift-, Zahlen- und Erfahrungsgut des Betriebes, wie es in
Kartei und Buchhaltung vorhanden ist, bezieht, sowie auch auf seine Betriebs-
angehdrigen, die anzufordern, einzustellen, zu iiberwachen, zu beférdern, zu ent-
lassen sowie zweckentsprechend wiahrend der Dauer ihrer Zugehérigkeit zum Be-
triebe zu behandeln sind.

Verwalten heiflt zunidchst Bestand erhalten, aufbewahren, ordnen, bereit-
stellen, anfordern, Material und Menschen sowie sonstige Arbeitsmittel einsetzen
und deren Bewegung kontrollieren und lenken. Dariiber hinaus hat die Verwal-
tung Beziehungen zu stiften, um reibungsloses Zusammenarbeiten zwischen den
Stellen, Abteilungen und Instanzen des Betriebes herzustellen.

Aufgabe der Personalverwaltung ist es, den Menschennachschub zu ordnen,
eine stille oder offene Menschenreserve zu halten, Bewerber und Ersatz anzu-
fordern sowie die Arbeitsanwirter aufs schnellste und beste zu schulen. |

Zur Aufrechterhaltung und Fortentwicklung des Betriebes, seiner Fertigungs-
und kaufménnischen Arbeit ist daher auch Verwaltungstatigkeit unentbehrlich.

Die Zelle des Wirtschaftslebens, der Betrieb oder die Unternehmung, ist
eingegliedert in das Wirtschaftsganze groflerer Bezirke und Wirtschaftseinheiten.
Neben der privatwirtschaftlichen Einstellung der Psychotechnik kann daher
auch eine volkswirtschaftliche mdéglich, ja notwendig werden.

Herrscht die betriebswirtschaftliche Einstellung vor, so konnen wir die in-
dustrielle Psychotechnik auch als Betriebspsychologie bezeichnen, deren Haupt-
bestandteile Arbeits-, Verwaltungs- sowie Verkaufspsychologie sind. Bei volks-
wirtschaftlicher Behandlung der Psychotechnik konnen wir sie auch ganz all-
gemein als Wirtschaftspsychologie benennen.

Die industrielle Psychotechnik als praktische Wissenschaft erstrebt ein prak-
tisches, nutzbringendes Ziel wie jede andere angewandte Wissenschaft, etwa die
Medizin, die Piddagogik, die Elektrotechnik. Sie erstrebt ganz allgemein das
psycho-energetische Optimum auf allen Gebieten des wirtschaftlichen
Lebens sowohl in privat- als auch in volkswirtschaftlicher Hinsicht.

Das psycho-energetische Optimum besagt, daBl alle Wirkungen, die von Men-
schen ausgehen oder auf Menschen abzielen, so zu gestalten sind, daB sie nach
psychotechnischen MaBmethoden betrachtet sich einem Bestwerte nidhern.

Je nach den Sondergebieten der industriellen Psychotechnik sind Sonderziele
des allgemeinen Grundprinzips anschaulich zu formen. Zunichst wird der Mensch
als Tréger von Fahigkeiten, Anlagen und Verhaltungsweisen studiert. Ein psycho-
energetisches Optimum liegt dann vor, wenn eine Harmonie zwischen Auftrag
und Leistung, Anforderung und Befahigung vorhanden ist, wenn also die Arbeits-
zuteilung derart vorgenommen wird, da3 Veranlagung, Fahigkeit und Erfahrung,
gegebenenfalls auch Wunsch und Wille den Arbeitsablauf so giinstig als moglich
gestalten. Die Eignungsfeststellung soll unter Beriicksichtigung aller not-
wendigen betriebswichtigen Féhigkeiten allgemeiner oder fachlicher Art und
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unter Verwendung objektiver Feststellungsmethoden den geeigneten Mann dem
geeigneten Platz zufiihren, soll der ausgewéhlten und gut beratenen Arbeitskraft
zu einem guten Verdienst verhelfen und sie seBhaft und berufsfreudig machen.

Neben der Eignungspriifung versucht auch die psychotechnische Anlernung
durch zweckméfiige industriell-paddagogische Methoden dem Berufs- oder Be-
triebsanwirter auf die schnellste und bestmdogliche Weise all diejenigen Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Verhaltungsweisen zu vermitteln, die er fiir guten Arbeits-
erfolg braucht.

Neben Eignungspriifung und Anlernung stellt die Rationalisierung oder
Bestgestaltung der Arbeitsverfahren nach psychotechnischen Gesichtspunkten
das Hauptarbeitsgebiet, man kann wohl sagen den Mittelpunkt der industriellen
Psychotechnik dar. Ein psycho-energetisches Optimum in der Fertigung ist
dann gegeben, wenn die Arbeitsfunktionen des Menschen mdoglichst im Sinne
des Minimums belastet sind, so daB geringsten Aufwendungen des Subjektes
grofiter objektiver Leistungserfolg entspricht, was durch Untersuchung und Um-
gestaltung des Arbeitsplatzes, der Gerdte und der Arbeitsmethoden nach psycho-
technischen MeBverfahren erreicht werden kann.

Das psycho-energetische Optimum besagt also: Sparsamkeit, Giite und Zweck-
méBigkeit bei allen denjenigen MaBnahmen, die von den arbeitenden und berufs-
tatigen Menschen ausgehen oder auf ihn abzielen. Es liegt im Begriff des psycho-
energetischen Optimums als der Richtschnur eingeschlossen, daf der Triger des
Wirtschaftslebens, der Mensch als Subjekt und Objekt der Wirtschaft die ihm
gebiihrende Beriicksichtigung erfihrt, so daBl auch Menschenwohlfahrt mit er-
zielt wird.

Damit wird eine notwendige Liicke in der Betriebswissenschaft ausgefiillt.
Man kennt die Betriebswissenschaft vorwiegend als Inbegriff aller derjenigen
Bemiihungen, die sich auf eine rentable Gestaltung des Betriebes und seiner Ein-
richtungen als eines Erwerbsunternehmens beziehen. Die technische Wirkungs-
gradsteigerung, sofern sie als ausschlieBlliches Ziel der Betriebsfithrung auf Grund
von technischen Uberlegungen hingestellt wird, ist einseitig. Die psychotech-
nischen Betriebswerte der Eignungspriifung, Anlernung und vor allem der Arbeits-
bestgestaltung sind von gleich groBBer Bedeutung. Bereits Taylor (1) kennt in seiner
Zusammenstellung betriebswissenschaftlicher Grundsitze die hohe Bedeutung
der Eignung an, wie er auch den Ermiidungs- und Leistungsmessungen volle Be-
achtung schenkt. Aber weit iiber die von “

Taylor‘hin’?erlassenen Anregungen h.inaus Betriehslehre Mg zie
kann die Eignungsfeststellung auf wissen-

schaftlicher Grundlage vorgenommen wer- Betrieb

den, die Schlesinger als Kernstiick jeder e T
Betriebsfiihrung bezeichnet (2) und weit Maschinen  Geld . Mensch
iiber die von Taylor allein benutzten Werkzeuge Arbeit
ub Yy Material "
Zeit-, Pausen- und Bewegungsmessungen

hinaus kann eine umfassende, also univer- Wirtschaft

selle Lehre von den Arbeitsfunktionen des AbD. 2

Menschen und ihrer rationellen Gestal-
tung mit hohem betrieblichen und menschlichen Nutzen entwickelt und prak-
tisch angewendet werden.

So untersteht letzten Endes jede MaBnahme der industriellen Psychotechnik
dem Ziel der Arbeitsrationalisierung oder Arbeitsbestgestaltung. Die industrielle
Psychotechnik ist daher ganz allgemein Arbeitswirtschaft, die der Maschinen-
Zn(%) Stoff-, sowie der Geldwirtschaft im Betriebe erginzend zur Seite tritt (vgl.

bb. 2). '
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4 Das Endziel.

Ratio ist das Prinzip der Wissenschaft. Die neue Grundwissenschaft, die fir
zweckmaBige Betriebsfithrung benutzt wird, ist die Psychologie. Rationalisieren
heiBt aber auch gut und zweckmiBig, und zwar unter Benutzung aller gegebenen
Hilfsmittel und Umsténde formen sowie auf Grund von wissenschaftlichen Ein-
sichten und MeBmethoden neue BetriebsmaBnahmen erwigen, gestalten, ein-
fithren, kontrollieren, fortbilden. Die psychotechnische Rationalisierung bringt
zu den alten Gedankensystemen und Bestandteilen jeder Betriebswissenschaft
und Betriebswirtschaft das psychologische und arbeitstechnische Denken
hinzu, sowie als Betriebseinrichtung die Priifstelle fiir Menschen und deren Fahig-
keiten, fir Arbeitsverfahren und Betriebsmittel aller Art, fiir die Verwaltungs-
ordnung sowie fiir die Verkaufsmethodik. Neben der Priifstelle stellt die Anlern-
schule eine weitere selbstéindige Sondereinrichtung der arbeitstechnischen Orga-
nisation dar.

GewiB ist psycho-energetische ()konomie vom einsichtigen und versténdigen
Betriebsleiter fast niemals unbeachtet geblieben, doch noch niemals bewuft
und planm#Big zur straffen Richtschnur fiir MaBnahmen der Wirkungssteigerung
auf psychologischer Grundlage erstrebt und zu verwirklichen versucht worden,
um in gleicher Weise den Menschen, dem Betriebe und der Wirtschaft Nutzen
und Foérderung zu bringen (3).

2. Das Endziel.

Das Endziel der Organisationsarbeit ist, Stetigkeit des Leistungsflusses zu
erzielen bei optimaler oder Best-Intensitat, minimaler oder Geringst-
beanspruchung der Arbeitsfunktionen und groBter Leistungsdichte
(vgl. Abb.3). Soll der Lei-

Ziel der Bestgestaltung M{) eI;le stungsflu frei von Unter-
brechungen sein, so miissen

1. Stetigkeit des Leistungsflusses geeignete Menschen als Trager
2. Best-Intensitit der Fertigung vorhanden sein
3. Geringst-Beanspruchung der Arbeitsfunktionen und Féhigkeiten, Kenntnisse
a. Zahl, b. Wertigkeit und Fertigkeiten besitzen, die
4. GroBte Leistungsdichte, Arbeitsunterbrechungen aus-
schlieBen. Krankheit, Tod,

Abb. 3. Weggang, Nichteignung, Un-

befriedigtheit, geringer Verdienst wegen Fehlleistungen fithren zu Liicken in der
Belegschaft, deren Ausfullung erforderlich wird.

Besitzt das Unternehmen geeichte und erprobte Auslese- und Priifmethoden,
um die fiir Arbeitseignung erforderlichen Eigenschaften festzustellen, so wird
eine rasche und gute Ersatzbeschaffung moglich sein. Die Priifverfahren sichern
dem Betriebe eine stille Reserve, die er jederzeit einberufen kann. Statt des
wahllosen Hereinnehmens auf gut Glick und des Entlassens nach kurzer oder
langerer Zeit wird die Wahrscheinlichkeit eines lingeren Verweilens am Arbeits-
platz sowie einer Stetigkeit der Arbeitsleistung nach Menge und Giite groBer,
wenn der Betrieb sich qualifizierte und gut geschulte Arbeitskrifte jederzeit be-
schaffen kann, entweder auf dem freien Arbeitsmarkte oder durch Umgliederung
aus dem Betriebe selbst.

Die Stetigkeit der Fertigung ist nur dann méglich, wenn die Waren im
stetigen Flusse den Betrieb verlassen und Geld hereinbringen. Die Stetig-
keit des Warenabflusses ist das Ergebnis der kaufménnischen Tatigkeit,
in deren Rahmen den WerbemaBnahmen hohe Bedeutung zukommt. Die ziel-
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sichere Kundenwerbung wird nur dann méglich sein, wenn Methoden verwandt
werden, die auf die zweckmiBigste Art Aufmerksamkeit und Interesse der Kaufer
erregen sowie auf die zweckmiBigste Art den KaufentschluB} erzielen. Die Orga-
nisation der Absatzverhiltnisse verlangt geeignete Triger der kaufméinnischen
Titigkeit sowie geeignete Verkaufsmethoden, deren Begutachtung nicht minder
wichtig ist wie in der Fertigung. Die Stetigkeit der Fertigung und die Stetigkeit
im Verkauf ist nur dann gesichert, wenn die kaufménnische Abteilung auch fiir
rechtzeitige Beschaffung aller Rohstoffe sowie aller sonstigen Zubehorteile und
Betriebsmittel, soweit sie zu bestellen sind, sorgt.

Stetigkeit der Fertigung und Verkaufsarbeit verlangt aber auch stetigen
FluB der Verwaltung. Durch Bereitschaft des Erfahrungsgutes des Unter-
nehmens, durch raschen und richtigen Einsatz aller erforderlichen, bei der Ver-
waltung befindlichen Betriebswerte koénnen drohende Unterbrechungen ab-
gewandt und ordnungsgeméfBer und rascher Durchflu der Auftrige auch von
dieser Seite gewidhrleistet werden.

Geeignete Menschen, deren Eignung nicht nur in Kenntnissen und Erfahrungen,
sondern auch in fachlicher Befdhigung und Charakter beruht, sind ebenso wie
zweckmiBige Arbeitsmethoden unerldBliche Voraussetzung fiir stérungsfreien
Ablauf der Betriebsarbeit in allen ihren Abteilungen, um Stetigkeit zu er-
zielen.

DieIntensitét der Arbeit soll ein Optimum oder einen Bestgrad darstellen.
Héchstleistungen als Regel sind nicht erwiinscht und auch nicht nétig. Der Sport
sowie Sonderbedingungen im Wirtschaftsleben rechnen mit Hochstleistungen,
wihrend die Betriebsarbeit nur optimale Intensitit gerade als Gewahr fiir Stetig-
keit nach Menge und Giite kennt. Ist die Intensitdt zu hoch, so wird ein Nach-
lassen erfolgen. Bei zu geringer Intensitidt kann das Werk nicht rentabel arbeiten.
Auch pflegt bei allzu geringer Auslastung Stérung der Leistungskurve, da Steue-
rungsprinzipien fehlen, beobachtbar zu werden.

Die optimale Intensitdt kann nur durch Leistungsversuche bestimmt
werden. Die Methoden der Leistungsmessung zu entwickeln ist Sache der in-
dustriellen Psychotechnik, soweit sie sich auf Menschenleistung bezieht (4). Durch
Beherrschung der Intensitdt ist allein eine brauchbare Vorschitzung moglich,
also eine gute Voraussicht hinsichtlich Zeit, Menge und Giite der Arbeitsleistung.
Durch optimale Intensitdt kann die Leistungskurve nach Menge und Giite
grob schwankungs- und senkungsfrei sich durch den Tag, die Woche und das
Arbeitsjahr hindurch halten und entwickeln, selbstverstindlich unter Einbezie-
hung all der sonstigen sich in ihr auswirkenden Gesetzlichkeiten.

Die Beanspruchung der Arbeitsfunktionen des Menschen soll moglichst
gering sein. Je hoher qualifiziert ein Leistungsakt, um so unsicherer pflegt die
Erfolgschance zu sein sowie die Gewéhr fir Erhalt der erforderlichen Anzahl ge-
eigneter einzulernender oder geschulter Arbeitskrifte. Gelingt es nach Anweisung
der Regeln der psychotechnischen Arbeitslehre, die Betatigung auf Element-
oder Einfachstfunktionen zuriickzufiihren, auf einfachste Griffe und Griff-
folgen leichter Mechanisierbarkeit und Erlernbarkeit, so steigt die Wahrschein-
lichkeit, jedermann teils sofort, teils nach kurzer Anlernfrist vollverwendungs-
fahig im Betriebe zu machen, so dal Eignungsprifung fiir Sonderbefahigung
gegebenenfalls nicht mehr erforderlich wird, sondern nur allgemeinste Arbeits-
qualitdten Grundvoraussetzung der Eignung sind, so daf im Grenzfall jedermann,
sofern er sich frei von grobsten Méngeln zeigt, verwendungsfahig ist. Dadurch
aber wichst die Moglichkeit, jederzeit geeigneten Nachschub zu erhalten, wodurch
Liickenausfiillung leichter moglich ist. Auch wichst die Leichtigkeit des Aus-
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tausches und der Umstellung der Arbeitskrifte und ihrer vielfachen Verwendungs-
fahigkeit in den einzelnen Abteilungen des Betriebes bei Schwankungen der Auf-
tragsarten und -hohe.

Die Kennzeichnung der Hohe der Beanspruchung der Arbeitsfunktionen
sowie der Wertigkeit eines Arbeitsaktes ist Sache der industriellen Psycho-
technik.

Sind die Arbeitsfunktionen gering beansprucht und ist die gesamte Betétigung
auf Elementfunktionen zuriickgefiihrt, nachdem gréBere Teile fritherer mensch-
licher Tatigkeit ihm ganz abgenommen und dem Gerdt, der Maschine oder der
Vorrichtung iibergeben worden sind, so kann man an die Verdichtung der
Leistung herangehen. Die Verdichtung besagt einmal Erhchung der Anzahl
der in der Zeiteinheit durchflieBenden Stiicke, was teils durch Verdichtung der
Impulse in der Zeitreihe, teils durch Entwicklung von Gesamtimpulsen, teils
durch VergroBerung der Arbeitseinheit, bezogen auf den einzelnen Impuls, erzielt
werden kann. Verdichtung ist aber auch moglich als Richtungsvervielfachung
des einheitlichen oder zeitlich gegliederten Gesamtimpulses eines oder mehrerer
Arbeitenden, wenn eine Bindung verschieden gerichteter Elementfunktionen in
der Zeiteinheit erreicht werden kann, so dafl im Zeitmoment nicht nur Anzahl,
sondern auch Richtung der Leistungseinheiten vervielfacht wird.

Die Regeln der Verdichtung sind der psychotechnischen Arbeitslehre zu ent-
nehmen, die sie nur auf Grund der Kenntnis der Organisation des menschlichen
BewuBtseins und seiner Arbeitsfunktionen den Bedingungen der Betriebsarbeit
entsprechend aufstellen kann (5).

So gewil, wie der Fachmann der Fertigung und des Verkaufes Sachverstéin-
diger fiir seine Sonderfertigung und seine Sonderware ist und insofern keiner Hilfe
bedarf, um ‘gute Ware herauszubrmgen seien es nun fein- oder grobmechamsch
zu bearbeitende Stiicke, seien es Fabrikate aus Metall, Holz oder Eisen, seien
es Gewebe aus Fiaden von Wolle, Baumwolle, Seide oder Leinen, so gewill bedarf
er zur Analyse und Gestaltung der Arbeitsakte selbst, die Willensimpulse dar-
stellen und auf der Betdtigung von Arbeitsfunktionen beruhen, auch der Mit-
arbeit des Arbeitstechnikers, der Spezialist und Sonderfachmann fiir
Menschenarbeit tiiberhaupt ist, ganz unabhéngig von der Eigenart des Pro-
duktes, dessen Herstellung zu studieren ist.

Die Grundsitze, die das Ziel der Arbeitslehre darstellen, gestatten gleichzeitig,
die Organisationshoéhe eines Betriebes oder einer seiner Abteilungen zu be-
gutachten, sofern die psycho-energetische Bestimmung der menschlichen Arbeits-
leistung erstrebt wird. Ist Stetigkeit des Leistungsflusses in jedem Augenblick
vorhanden, treten weder Kurz- noch GroBpausen als Leerlauf, als Not- oder
Verlegenheitsunterbrechungen auf, ist die Leistungsdichte maximal, so daB der
Ertrag der Arbeitsimpulse ohne Schaden fiir den Menschen, die Betriebsmittel,
den Betrieb und den Warenabsatz nicht weiter gesteigert werden kann ; ist ferner
die Beanspruchung der Arbeitsfunktionen nach Zahl und Wertigkeit so gering
als moglich, so daBl praktisch jeder Mann sofort als volleistungsfiahig gelten kann,
und ist schlieBlich auch die Intensitat der Arbeit derart, daB3 der Kréftehaushalt
des Arbeitenden stets gut balanciert, so dafl stets Gleichheit der Arbeitsleistung
im Arbeitsjahr, gegebenenfalls sogar allméahliches Wachstum nachweisbar wird,
so ist das Endziel der praktischen Organisationsleistung erreicht, soweit der
Anteil der Arbeitspsychotechnik, als einer Bestgestaltung der Leistungsver-
haltnisse im Betriebe, in Fertigung, in Verkauf, Verwaltung und Werbung
reicht.
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3. Die industrielle Psychotechnik als selbstiindige
Wissenschaft.

Grund- und Hilfsdisziplinen.

Die industrielle Psychotechnik ist nach Fragestellung und Arbeitsmethoden
eine selbstdndige Wissenschaft. Wie die Medizin auf der Grundlage der Kennt-
nis des gesunden und kranken Menschen Linderung und Heilung bringen will,
oder wie die Padagogik als praktische Wissenschaft, ausgeriistet mit den Kennt-
nissen von der Beschaffenheit und Bildsamkeit des zu erziechenden Menschen sowie
den Unterrichtsmethoden zu einem Lehrziel oder Bildungsideal hinerzieht, so
will auch die praktische industrielle Psychologie der rationellen Wirtschafts-
fithrung dienen. Dieses Ziel wird erreicht durch Begutachtung der Betriebs- und
Wirtschaftsmittel, soweit sie als Menschen, Vorgéinge, Verfahren und Dinge einer
psychologischen Kennzeichnung und Wertmessung nach einem allgemeinen und
besonderen Richtziel hin in Fertigung, Verwaltung, Verkauf fihig sind.

Die Grundlagen der industriellen Psychotechnik sind einmal Psychologie,
zum anderen Betriebswissenschaft oder Betriebswirtschaftslehre.

Hilfswissenschaften sind alle diejenigen Disziplinen, die der Psychologie und
der Betriebswissenschaft als den beiden Grundlagen Beitrage des Wissens und der
Methodik geben kénnen. Wir erwahnen besonders Naturwissenschaft als Anato-
mie, Physiologie, Biologie und Erblichkeitslehre; Medizin als Hygiene und Psy-
chiatrie; Volkswirtschaft, Soziologie, Staatswissenschaft und Politik.

Die technischen, kaufménnischen und Verwaltungswissenschaften sind inso-
weit wichtige Hilfsgebiete, als diese praktischen Wissenschaften, die nicht
nur begreifen und verstehen, sondern auch gestalten und formen wollen, der
Lehre vom Betrieb und der Wirtschaft wertvolle Beitrige liefern.

Die Psychologie kénnen wir verstehen als Lehre von den BewuBtseins-
erlebnissen und ihrer Gesetzlichkeit, im weiteren Sinne auch als Lehre von den
Eigenschaften und Verhaltungsweisen des Menschen sowie den Methoden zu
ihrer Erkennung, ihrem Versténdnis und ihrer Deutung, soweit diese Eigenschaften
und Verhaltungsweisen nicht rein kérperlicher Art und ohne EinfluB} auf die
BewubBtseinsprozesse sind (6).

Um Eignungspriifung, Anlernung und rationelle Arbeitsmethodengestaltung
durchfiihren zu konnen, miissen wir die Psychologie zum Aufbau einer Lehre
von der praktischen Psychologie der Leistung und des Verhaltens benutzen auf
der Grundlage der Lehre der Arbeits- und Gebrauchsfunktionen des Menschen.

Die Leistung ist der erste Kernbegriff der industriellen Psychotechnik,
das Verhalten der zweite.

Wie die Religionswissenschaft das Gottheitserlebnis untersucht, wie die Sitten-
lehre sich um den Begriff des Guten als den Zentralpunkt herum gruppiert, wie
die Lehre der Asthetik das Kunstschone als Zentralbegriff kennt und wie Philo-
sophie und Wissenschaft dem Ziele der Wahrheit nachstreben, so steht die mog-
lichst allseitige Bearbeitung der Leistung des Menschen zweifelsohne im Mittel-
punkte aller psychotechnischen Bemiihungen.

Der Mensch vollfiithrt eine Leistung, die wir im giinstigsten Falle messen
kénnen. Er zeigt ein Verhalten, das wir bestimmen.

Ist die Leistung nicht mefBbar, so kann sie dennoch auf mannigfaltige andere
Weise nach Art, Menge und Giite gekennzeichnet werden. Durch Analyse kénnen
wir die hauptséchlichsten Anteile und Vorbedingungen der Leistung erfassen. Wir
kénnen eine Innenschau iiber die Erlebnisse geben, die als innerliche Prozesse
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die Leistung begleiten und bestimmen. SchlieBlich kénnen wir eine Theorie der
Leistung entwickeln.

Das Verhalten des Menschen beschreiben wir in seinen wesentlichen Ziigen.
Wir deuten seinen Ausdrucksgehalt auf Grund allgemein psychologischer oder
speziell berufs- und arbeitspsychologischer Kennzeichnungslehre. Wir verschaffen
uns Belege von dem Verhalten etwa durch Bild und Bildstreifen.

Leistung in allgemeinster Bestimmung ist daher zugleich Ergebnis und Ver-
halten, das gemessen, beschrieben, gedeutet, ausgewertet oder auf andere Weise
bestimmt werden kann.

Leistungs- und Verhaltungsbestimmungen sind letzten Endes alle
Begutachtungen, die sich auf Eignung des Menschen, Bestgestaltung der Arbeits-
und Anlernverfahren, sowie auf Entwurf, Kontrolle und Fortentwicklung der
Eignungsfeststellungsmethoden beziehen.

Leistung und Verhalten sind gestaltete BewuBtseinsprozesse verwickelter
Zusammensetzung und Verlaufsform, die durch Innenschau sowie durch Beob-
achtung oder Bestimmung anderer Art, teils durch Messung, Zergliederung, Ein-
fithlung, Sinndeutung erschlossen werden kénnen.

Die Geschicklichkeitsleistung des Menschen sehen wir als Ergebnis vor uns.
Desgleichen die Erzeugnisse der Denk-, Aufmerksamkeits-, Charakterleistung.
Die allgemeinen und besonderen Bestimmungen der Leistungen sind mannigfaltig.

Bei der Leistung wird ein Verhalten und Benehmen erkenntlich, das wir fest-
stellen, auswerten, auf Vorbedingungen kérperlich-geistig-seelischer Art zuriick-
fithren.

Die Geschicklichkeits- und Denkleistung kénnen wir in ihre Hauptbestand-
teile zerlegen und die korperlich-seelischen Vorbedingungen ihres Ablaufes mog-
lichst allseitig zu erfassen uns bemiihen. Eine Beschreibung der Erlebnisse bei
der Leistung ist moglich.

Neben allgemeiner Gesetzlichkeit bei Leistungs- und Verhaltungsbestimmung
kann die unterschiedliche Kennzeichnung, also die Gewinnung von Leistungs-
und Verhaltungstypen hinsichtlich der Leistungsmenge, der Leistungsart und
der Leistungsgiite bedeutsam werden. SchlieBlich kann die besondere Wiirdigung
des Einzelfalles ohne Riicksicht auf allgemein gesetzliche oder spezielle Regel-
haftigkeit zweckvoll sein. ~

Ist die Betriebswissenschaft letzten Endes der Inbegriff aller MaBinahmen,
die gute und zweckmiBige Gestaltung des Betriebes, seiner Einrichtungen und
seiner Fiithrung betreffen, dann ist die psychotechnische Organisations-
lehre ebenso gut ein Teil der Betriebswissenschaft wie die technische, verwaltungs-
technische oder kaufménnische. Da aber die technische Organisationslehre nach
Aufbau, Methoden und Grundlage derart verschieden ist etwa von der ver-
waltungstechnischen oder kaufmé#nnischen, desgleichen auch von der psycho-
technischen, so ist es zweckmiBig, auch die psychotechnische Organisationslehre
als selbstdndige Wissenschaft gleich jenen anderen Sonderarbeitsgebieten zu be-
handeln, obwohl selbstverstindlich die betriebswirtschaftliche Einstellung
und dariiber hinaus, auch eine volkswirtschaftliche nicht weggedacht werden
kénnen.

Unter den Hilfsdisziplinen sind von den Naturwissenschaften besonders Anatomie
und Physiologie, Biologie und Erblichkeitslehre wichtig.

Die Anatomie studiert den Aufbau des Menschen und seiner Organe, die Physiologie
seine Korper- und Organfunktionen. Besonders wichtig wird die physiologische Lehre der
Sinneswahrnehmungen, des BlutgefaBsystems sowie der Stoffwechselprozesse. Fertigungs-
arbeit ohne Sinnesleistung ist undenkbar. Bald ist es das Auge, bald das Ohr, bald sind es
andere Organe, deren Arbeitsfunktionen fiir die Fertigung in Betracht kommen. Die Re-
aktion des Blutgefafsystems, die vasomotorischen Prozesse, das Studium von Puls, Atmung,
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Blutdruck, Blutfiille und Blutverschiebung in den Arbeitsorganen sind wichtig fiir Eignungs-
priiffung sowie Arbeitsrationalisierung. Die Stoffwechselphysiologie kann praktisch verwert-
bare Beitrige fiir die Messung von Arbeitsleistungen geben (7).

Die Anatomie und Physiologie gehéren als Grunddisziplinen der medizinischen Wissen-
schaft an, von der weiterhin Psychiatrie und Hygiene beachtensnotwendig sind.

Die Psychiatrie lehrt uns den seelisch und nervés Erkrankten erkennen, dessen Schiden
sich natiirlich auch im ArbeitsprozeB auswirken. Der Ubergang von der Normalverfassung
des BewuBtseins und seiner Prozesse zu den Schiden und Krankheiten ist flieBend, wobei
besonders auf die Fille leichter Beeintrichtigung, die Hypofille, hinzuweisen ist. Neben
den funktionellen Stérungen der Neurasthenie und Hysterie sind besonders die Psycho-
pathien fiir die Arbeitslehre wichtig (8).

Es ist bei Auswahl der Versuchspersonen, die fiir die Eichung von Eignungspriifverfahren
und Arbeitsmethoden Verwendung finden, besonders darauf Riicksicht zu nehmen, ob
korperlich-geistige Vollgesundheit vorliegt.

MiBerfolg bei Verwendung von Priifverfahren kann nicht ausbleiben, wenn der Priifleiter
in Unkenntnis der Schiden den leicht oder schwerer Erkrankten gleich dem Gesunden be-
handelt. Fehlschliisse werden eintreten, wenn die Arbeitsmethodik auf Leistungsfihigkeit
und Ertrag, auf Ubungs- und Ermiidungswert hin an Kranken oder Geschidigten im Labora-
toriums- oder Betriebsversuch erprobt wird.

Wertvolle Gesichtspunkte ergeben sich stets fiir die Arbeitslehre durch Kenntnis der
Grundlehren der Psychiatrie, da sie Verinderungen der Gesamtpersénlichkeit aufdeckt, die
in abgeschwichter Form auch fiir die Beurteilung des Normalen in Betracht kommen konnen.
Die Lehre von den Entartungszeichen als den duBeren, kérperlichen Merkmalen fiir Schiiden
gibt dem psychologischen Praktiker Hinweise zur Arbeitsvorsicht. Die Entwicklung der
Korperkennzeichnungslehre des Charakters auf psychiatrischer Grundlage wird dem Eignungs-
prifer Anregungen bieten. Die Arbeitsleistungen, auch des Normalen, sind in ihrem all-
gemeinen Ablauf als auch in ihrer Beeinflussung durch Gifteinwirkungen, insbhesondere auch
der Kulturgifte, Kaffee, Tee, Alkohol von Kraepelin studiert worden, dessen Leistungs-
und Pausenversuche eine Parallelleistung gegeniiber derjenigen Taylors darstellen, wenn-
gleich sie im Laboratorium, nicht im praktischen Betrieb ausgefiihrt wurden und bislang
nicht AnlaB zu weitgreifenden OrganisationsmafBnahmen gegeben haben (9). Die klinische
Methode des Psychiaters sowie die Feststellungsmethode des praktischen Arztes, sofern sie
auf Eindruck, Beobachtung, Verhaltungsdeutung zuriickgehen, wird auch von manchem
praktischen Psychologen medizinischer Herkunft als iiberwertig gegeniiber den vorwiegend
experimentellen und statistischen Feststellungsverfahren des Arbeitspsychologen angesehen.
Die Abneigung des Psychiaters gegeniiber experimentell psychologischen Begutachtungs-
methoden und ihren MeBziffern wird schwinden, sobald er sieht, daB sie sich nicht wie frither
auf kleinste, fiir praktische Arbeits- und Lebensgestaltung beinahe wertlose AuBerungen
des BewuBtseinslebens beziehen, sondern bis zu den Quellen arbeitswichtiger Funktionen
vordringen. Der Vorzug des Arztes freilich ist es von jeher gewesen, daB er stets mit dem
Gesamtmenschen zu tun hat, wenngleich der &drztliche Spezialist mitunter auch vergiBt,
daB die Organe und Gewebe, fiir die er Sonderfachmann ist, kein Eigenleben besitzen. Die
Einstellung des Betriebsingenieurs ist bisher vorwiegend auf Maschine und dingliche Betriebs-
mittel gerichtet gewesen. Lernen muf er die Wertung des Menschen als eines zentralen
Betriebsmittels, dessen Bewirtschaftung andere Voraussetzungen als die der Maschine mit
sich bringt. .

Die Lehre von der Konstitution muB nicht nur fiir die Medizin, sondern auch fiir den
Arbeitspsychologen die Grundlage darstellen (10). Sie kann ohne Kenntnis der Haupttat-
sachen der Vererbungslehre nicht behandelt werden. Der Irren- und Nervenarzt weifs den
Wert der Erbgiiter und Erbschaden zu wiirdigen. Der Arbeitspsychologe soll sich er-
innern an all diejenigen Industriebezirke, in denen als Erbgiiter gleichsam Dispositionen
fiir bestimmte Geschicklichkeitsleistungen von Generation zu Generation weitergegeben
werden. Die Vererbung bestimmter Kérper- sowie seelisch-geistiger Dispositionen und Eigen-
schaften ist mitbeteiligt an dem Wachstum und der Bestindigkeit von Industriebezirken,
die von jeher sich auf bestimmte Arbeiten spezialisiert haben, in denen sie Hochwertiges
leisten. Die langen, hochgeschickten, trockenen, schweiBfreien Finger befihigen ihren In-
haber in der Textilindustrie zu einer guten Fadenbearbeitung; Geschicklichkeit der
Hand nebst kiinstlerischem Sinn sind Vorbedingung fiir Schnitzarbeit, ob sie nun im Haus
oder Fabrikbetrieb ausgefiihrt wird. Verwendet man die gleichen Priifverfahren bei den
verschiedenen Bezirken eines groBen Landes, so erkennt man an den Funktionsleistungs-
ziffern die Uberlegenheit, die in den Bezirken mit einem altanséssigen Gewerbe oftmals
durch Vererbung, Hineinwachsen und Hineinleben in eine bestimmte Arbeitsgattung sich
entwickelt hat und als gegebene Tatsache experimentell feststellbar ist.

Niemals aber darf auch die bestimmteste Erwartung, geschweige denn eine Vermutung
gewisser Erbanlagen die positive Begutachtung der berufswichtigen Arbeitsfunktionen iiber-
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flitssig machen. Wenn der Arzt auf Grund der Familiengeschichte eine Disposition zu einer
bestimmten Krankheit erwartet, so darf er trotzdem niemals auf eine griindliche Unter-
suchung des Falles verzichten.

Die psychoanalytische Schule der Psychiatrie schlagt dem Arbeitspsychologen und
Betriebspsychotechniker Sinndeutung mancher Fehl- und Absurdleistungen des Menschen
in Familie und Beruf vor, die verstindlich gemacht werden sollen. Gewill gibt der Psycho-
analytiker auch Mittel- und Wege, Hemmungen wegzuschaffen, Beschwerden zu lindern
oder zu heilen an, doch gestatten seine Arbeitsmethoden keine Massenpraxis an Hunderten
und Tausenden von Arbeitern eines Betriebes, da sie gemi Anweisung der psychoanalytischen
Schule immer nur bei eingehendster Vertiefung in den Einzelfall Erfolgsaussichten besitzen.
Die vom Psychoanalytiker benétigte Zeit fiir Untersuchung und Heilung des Einzelfalles,
die Eigenart der Wechselwirkung zwischen Seelenarzt und Patient schlieBen Anwendung
der psychoanalytischen Methodik fiir den Regelfall der psychotechnischen Betriebspraxis
aus, v6llig unbeschadet von ihrer Verwendung bei einem geeigneten Einzel- und Ausnahmefall.

Hemmungen und Leistungsbeeintrichtigung sollen nach der Lehre der Individual-
psychologie durch Minderwertigkeitsgefiihle verursacht sein, nach deren Beseitigung erst der
den -Anlagen des Menschen oder Einrichtung des Betriebes entsprechende und erwartete
Leistungserfolg méglich ist.

GeméalB unserer Erfahrung ist gerade umgekehrt bei objektiv nachweisbaren Minder-
leistungen eine Uberheblichkeits-Einstellu_ng der Schlechten anzutreffen, die vielleicht deren
Schutzreaktion darstellt.

Der Zerstérungs-, Todes-, Geschlechtstrieb in ihrer Bedeutung fiir berufliche Hoch- oder
Tiefleistungen werden von anderen besonders behandelt, die sich freilich vorwiegend auf
krankhafte Fille stiitzen.

Die Hygiene bemiiht sich um die leiblich-geistige Wohlfahrt des Erwerbstéitigen. Die
Verbesserung der Arbeitsbedingungen, um Schiden und Unfille fernzuhalten, ist oft Wechsel-
wirkungsergebnis technischer und medizinischer Gedankengénge (11). Liiftung, Beleuchtung,
Heizung, Arbeitszeit und -dauer, Ermiidung, dies sind alles Faktoren, die fiir die praktische
Arbeitsleistung nicht vernachlissigt werden diirfen, und deren gemeinsame Bearbeitung
auf einem Grenzgebiete zwischen Hygiene und Arbeitspsychotechnik vorgenommen werden
kann. Neben psychotechnischer Bestgestaltung wird die hygienische, physiologische medizi-
nische Rationalisierung mannigfache Betriebsverbesserungen bringen konnen.

Die Piadagogik fuBt einmal auf der Kenntnis des zu erziehenden und zu unter-
weisenden Jugendlichen und Erwachsenen, zum anderen auf Kenntnis und Fertigkeit in
der Handhabung der Erziehungsmethoden. Die pidagogischen Untersuchungen zwecks
Kenntnis des Jugendlichen werden mit Vorteil von dem Eignungspriifer verwertet. Die
Studien zur duBeren und inneren Organisation des Lehrbetriebes, der Unterrichtsverfahren,
Pausengebung, Arbeitszeit, Ermiidungsmessungen bieten auch dem Arbeitspsychologen,
besonders dem Anlerner der industriellen Schulungsstelle fiir zweckvolle Einrichtung seines
Lehrbetriebes mancherlei Hinweis. Der Berufs-Fachschul- und Werkschullehrer fithrt oft
auch Eignungspriifungen aus. Er hat den Vorteil, Verhalten und Leistungen seiner Zoglinge
in Werk, Berufsschule und Werkstatt zu studieren, um psychotechnisches Priifergebnis und
Arbeitsleistung miteinander zu vergleichen. Mitunter iibertrigt die Industrie der Berufs-
schule die Ausiibung der Jugendlichenauslese fiir einén bestimmten Wirtschaftsbezirk (12).

Unter den Hilfsdisziplinen der Industriellen Psychotechnik, die auch die wirtschaft-
liche Arbeit studieren, ist vor allem die Volkswirtschaftslehre zu erwiahnen, die den
Giiteraustausch und die Menschenbewirtschaftung des Volkes zum Arbeitsgebiet hat. Das
Lebensschicksal des Arbeiters, Auslese und Anpassung sind besonders von Weber und seiner
Schule untersucht worden (13). Die Psychotechnik will aber nicht nur wie die Schule Webers
Einsicht gewinnen in die Gesetze der Auslese und Anpassung, sondern sie will praktische
Auslese und Anpassung der Arbeiter, der Arbeitsmethoden, der Anlernverfahren durchfithren.

Diese Ziele sind von der Volkswirtschaft mitunter ganz, mitunter teilweise abgelehnt
worden. Der Volkswirt verurteilt oftmals alle BetriebsmaBnahmen, die geeignet sind, dem
Einzelbetrieb oder -menschen Uberwertigkeit zu verschaffen und zu sichern, sofern dies
auf Kosten des Volksganzen erreicht wird, dessen Giiter- und Menschenwirtschaft in ihrer
Gesamtheit ihm am Herzen liegt.

Man verurteilt mitunter die Betriebspriifstelle des Erwerbsunternehmers, da sie dem
Betriebe eine Arbeiterelite sichert, ohne sich um Nachbarbetriebe und das Schicksal der
Zuriickgebliebenen zu kiimmern. Wiirden alle Erwerbs-, Kommunal- und Staatsbetriebe
priifen, so wiirde ein Heer von Arbeitslosen geschaffen, die sich als Deklassierte fithlen und
als unbrauchbare Arbeitskrifte stets brach liegen miiiten, so argumentiert man. Die
Bewirtschaftung der gesamten Arbeitskréifte kann freilich nur Sache des Staates und
seiner Organe sein. Niemals wird auch er in der Lage sein, Arbeitslosigkeit vollig zu ver-
hiitten. Wenn es aber immer Arbeitslose gibt, ist es besser, sie bestehen aus zu hochwertiget
Arbeit relativ Ungeeigneten, als aus hochwertigen Leistungstrigern. Die Theorie von Ver-
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groBerung der Arbeitslosenzahl durch scharfe Auslese der Bestgeeigneten ist nur bedingt
giiltig, da eine hochqualifizierte Belegschaft billiger arbeitet, da sie mehr und Besseres leistet,
so daB der Auftrags- und Arbeiterbestand des Betriebes wachsen kann. Soll eine volks-
wirtschaftlich wertvolle Beratung auf Grund der Eignung der Menschen sowie aller sonstigen
fiir den Arbeitsmarkt wichtigen Gesichtspunkte einsetzen, so kénnen die fiir Stadt, Provinz,
Land arbeitenden staatlichen und behordlichen Anstalten die Liicke der Institute der
Privatwirtschaft ausfiillen.

Auch die Rationalisierungsmafnahmen werden mitunter von volkswirtschaftlicher Seite
bekampft.

Durch Rationalisierung wird eine Produktionserh6hung erreicht, so fithrt man aus,
wofiir wieder Geld nétig ist, das gegebenenfalls aus anderen Teilen des Volkskérpers gezogen
werden muB bzw. aus dem Ausland, dem die Industrie dann tributpflichtig wird. Da durch
Rationalisierung aber eine Vereinfachung der Arbeitsfunktionen eintritt, muf der Entseelungs-
prozeB der Arbeit und des Berufes weitere Fortschritte machen, wodurch sich eine Schidigung
des Menschen ergibt und eine Beeintrichtigung seiner berechtigten Anspriiche an innere
berufliche Befriedigung, die die monotone Verrichtung am engbegrenzten Platz nie gewahren
kann.

Die Verschiarfung des Wettbewerbes werde sich bald einem Endzustande der Stagnation
und der Ruhe néhern, so lehren andere, wenn in einer gut durchgebildeten Betriebswissen-
schaft alle RationalisierungsmafBnahmen als ein System von Arbeitsregeln zusammenge-
stellt werden, so dal dann alle Betriebe in gleicher Weise gleich hoch und gut organisiert
sind, wodurch Wettbewerb unmoglich wird. Da aber dieses ferne, ferne Endziel kaum zu
erwarten ist, so werden von der Betriebsrationalisierung nur diejenigen Friichte ernten, die
sich hochwertige Menschen sowie Geld beschaffen kénnen, wodurch wieder der Abstand des
Hochleistungsbetriebes von der Menge der iibrigen, besonders auch der kleineren Betriebe
zu deren Schaden vergroBert wird.

Man iibersieht, dafl der Wettbewerb die Wurzel jedes Fortschrittes ist, und dal Wachstums-
tendenzen triebhafter Art in jeder Unternehmung schlummern, anderenfalls sie absterben
muB. Man kann diese rastlose Wachstumstendenz aus volks- und weltwirtschaftlichen Er-
wigungen als Todeskeim der Privatwirtschaft ansehen und bekampfen, was freilich mehr
grundsédtzliche als praktische Bedeutung haben kann.

Politische Einstellungen iiberwiegen, wenn man von vornherein den Satz ab-
lehnt, daB die Menschen ungleiche Veranlagung besitzen, und wenn man der Uberzeugung
ist, die Wissenschaft kénne durch planmiBige Schulung bei allen Menschen alle arbeits-
und berufswichtigen Fertigkeiten zur erforderlichen Hohe entwickeln. So gewiB aber, wie
es grofle und kleine, blonde und schwarze Menschen gibt, gibt es auch intelligente und un-
intelligente,” handgeschickte und ungeschickte. Die Feststellung dieses Sachverhaltes ist
keine Deklassierung der Triger ungleicher Eigenschaften, sondern nur die Feststellung von
Tatsachen, die offenbar die Vorbedingung jeder Fortentwicklung und speziellen Anpassung
darstellen. Die Schulung auf planméBiger Grundlage vermag allerdings Erhebliches zu leisten.
Ihr Ergebnis ist stets nur als Wechselwirkung zwischen Umwelt und Anlage anzusehen,
ohne daBl im voraus der Anteil und die Bedeutung der Anlage sowie diejenige der Umwelt
vorausgesagt werden kann. Aber nie wird durch Schulung aus -einem Unmathematischen
ein Mathematiker, aus einem Unmusikalischen ein musikalisches Genie oder Talent.

Engt man daher das gesamte Arbeitsprogramm der industriellen Psychotechnik auf
Schulung, wenn maglich aller Mitglieder der Nation fiir die Berufs- und Arbeitsplitze ein,
so ist dies auf Grundlage einer derartigen Anschauung nicht verwunderlich, bedeutet aber
bei niichterner Betrachtung eine Schidigung des Volksganzen und seiner hochwertigen und
spezialistisch begabten Mitglieder, die auf Sondereinweisung in das Wirtschaftsleben so-
wie auf Sonderbehandlung berechtigten Anspruch haben, soll das Leistungsergebnis der
gesamten Nation einem Bestwert zustreben.

4. Der schematische Arbeitsproze, die Leistung
und seine Faktoren.

Fiir die Analyse der Arbeitsprozesse miissen wir einen schematischen Arbeits-
vorgang — eine Leistung — zugrunde legen, der von den Zufilligkeiten des Einzel-
falles befreit ist, um Einsicht in die allgemeine Regelhaftigkeit zu erhalten.
Um die im Arbeitsprozel enthaltenen Arbeitsfaktoren als BewuBtseinsanteile
des Menschen kennenzulernen, miissen wir ebenfalls das Schema einer Arbeits-
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personlichkeit entwerfen, um von den Zuféllligkeiten und Besonderheiten der
Individualitdt und des Typus frei zu sein.

Der Arbeitsvorgang ist stets eine WillensduBlerung bei gestellter oder selbst-
gewihlter Aufgabe und bedarf zur Ausfihrung von Bewegungen der Arbeits-
glieder; auch bei geistiger Arbeit endet der Abschlul der Betétigung in einem
Bewegungsprozel3.

Koérperfunktionen sind daher ebenso wie reine BewuBtseinsprozesse an jed-
weder Arbeitsleistung beteiligt. Meistens liegt ein inniges Gemisch von Leistungen
des Korpers und seiner Organe, sowie des BewuBtseins und seiner Prozesse vor,
die ihre Einheit in der Arbeitspersonlichkeit haben, die wiederum einen Teil der
Gesamtpersonlichkeit darstellt.

Sache des Anatomen und Physiologen ist es, die Muskel- sowie sonstigen Organ-
funktionen zu untersuchen. Der Korper und seine Glieder sowie deren Beschaffen-
heit im anatomischen und physiologischen Sinne kann nicht von dem Arbeits-
psychologen gepriift werden, hichstens dann, wenn wichtige Merkmale korper-
licher Art, etwa GroBe des Arbeiters und seiner Arbeitsglieder u. a. m. un-
erldBlich fiir das Verstédndnis und die Erprobung der Begutachtungsmethodik sind.

Der Schwerpunkt der psychotechnischen Analyse liegt in der Feststellung
der Arbeitsfunktionen, deren Leistungen bestimmt werden miissen. Wir
wollen die Arbeitspersonlichkeit als Inbegriff und Beziehungspunkt aller Arbeits-
funktionen ansehen, deren Leistungen sowohl fiir sich, als auch im Hinblick auf
ihren Ursprung und ihre Quelle in der Einheit der Arbeits- und Gesamtpersén-
lichkeit zu studieren sind.

Auch fiir die Erprobung von Arbeitspriifverfahren ist die Bezugnahme auf
die Arbeitspersonlichkeit und ihre Funktionsleistungen, die sich wechselseitig
durchdringen, erforderlich.

Die Funktionsleistungen, etwa der Sinne, der Aufmerksamkeit, des Denkens
oder der Bewegung haben kein Eigenleben, ebensowenig wie das Auge als Glied
des Korpers unabhingig vom Korper leben und etwas leisten kann.

Hochwertige Augenleistungen kénnen unbrauchbar im ArbeitsprozeB sein,
wenn der Triger des Auges moralisch minderwertig ist.

Aber auch die hochwertigste Arbeits- und Gesamtpersonlichkeit ist nicht
imstande, Augenleistungen auszufiihren, wenn das Auge im Korper fehlt oder
leistungsuntauglich ist.

Die Arbeitsmethoden sind auf Grund von Eichung an die Arbeitspersonlich-
keit sowie deren Funktionsleistungen anzupasseri. Die Ablehnung der Funktions-
analyse und Nur-Beachtung der Zentralquelle ist ebenso abwegig wie die alleinige
Beachtung der Funktionsleistung und die Nichtbezugnahme auf den Zentral-
trager der Arbeitsqualitdten.

Mitunter miissen beispielsweise selbstwirkende Arbeitskontrollen eingebaut
werden, um hinreichende Menge und Giite einfachster Funktionsleistungen zu
gewahrleisten. Die Ausfithrbarkeit der Griffe und Aufmerksamkeitsakte selbst
kann miihelos méglich sein. Aber eine Gewéhr fiir ein bestimmtes Arbeitstempo
und eine bestimmte Arbeitsbeschaffenheit kann nur dann {ibernommen werden,
wenn die zentrale Steuerung der Antriebe in der Personlichkeit kontrol-
liert wird.

Bei Eignungspriifungen mag die Geschicklichkeitsleistung des Mannes recht
hoch sein, seine Betriebsleistung dagegen ist unbrauchbar, da ihm Arbeitslust
und Arbeitswille fehlen, da das Milieu seine Leistungsentfaltung hemmt oder die
héuslichen Verhéltnisse ihn leistungsunfihig machen.

Die Gesamtpersonlichkeit und ihre Bedingtheit ist daher stets fiir alle MaB-
nahmen der Arbeitsbestgestaltung ebenso wichtig, wie die analytische Bezug-
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nahme auf die im Leistungsablauf nachweisbaren Funktionen, soweit ihnen eine
gewisse Selbsténdigkeit und Bedeutung zukommst.

Die Abb. 4 zeigt, wie die schematische Arbeitspersénlichkeit beim einfach-
sten ArbeitsprozeB sich in ihren Funktionen auswirkt. Analysiert werden mége
die einfache Leistung des Ein-

schlagens von Néageln. Erforderlich . . JP
sind zunichst Sinnesleistungen des Psychotechnische Arbeitslehre | ;7,.;,
%}Jg_:s und Bdei ufarbegeniin .tl}f[arllg. Arbeitsfaktoren
el elamu mer<sa e‘lh?‘ ) 1. Sinnesfunktionen
gewan t werdfzn, um in Iic ‘tlger 2. Aufmerksamkeit
Weise die Arbeitsgerite zu bedienen 3. Bewegung
und den Arbeitsauftrag auszufithren. F
. K 'orm J Momentan
Die Schlagbewegung kann als Ein- Zeit Reihen
zel-, Serien- und Dauerschlag nach Kraft I » l Dauer
Zeit, Kraft und Form einer Bestim- 4. Intellektuelle Funktionen
mung unterzogen werden. SchlieBlich Kombination
kénnen intellektuelle Prozesse des- Begriff
wegen notwendig sein, weil die Be- Urteilsleistung
. o, Gedéachtnis
arbeitung schwieriger Stellen Den- . .
2. . X 5. Emotionale Faktoren
ken und Uberlegung, desgleichen die - .
. 6. Charakter-Weltanschauung
Herstellung von Vorrichtungen und :

die Beschaffung von Behelfsmaterial Abb. 4.

erfordert. Kombinieren, Begreifen,

Urteilen sind Grundfunktionen der Arbeitsintelligenz, daneben aber diirfen
logisches und Beziehungsgedichtnis, das die Betriebserfahrungen aufnimmt
und geordnet bei Folgearbeiten zur Verfiigung stellt, nicht vergessen werden.

Unter den emotionalen Faktoren bei Arbeitsprozessen verstehen wir die
gefiithlsmiBige Einstellung des Arbeiters. Lust an der Betdtigung, Unlust durch
die Monotonie, Arbeitsfreude teils unmittelbarer Art, teils durch Lohnanreiz
geweckt, sind hier zu erwahnen.

Endlich spielen Charakter und Weltanschauung eine bedeutsame Rolle. Mén-
gel des Charakters konnen sich auswirken beim Vergehen gegen das Betriebseigen-
tum, gegen die Arbeitskollegen, gegen die Vorgesetzten, gegen die Arbeitssoliditét.
Der Betrieb pflegt SicherungsmafBnahmen gegen Auswirkungen solcher Mangel
stets eingegliedert zu haben.

Die Weltanschauung vorwiegend im Sinne der Bejahung oder Ablehnung
der Wirtschaftsordnung weist auf die innere Einstellung zur Arbeit iiberhaupt.
Wenn weltanschauungsmiBig die Arbeit als Gottesdienst aufgefaflt wird, so
wird ibr Erfolg ein anderer sein, als wenn sie als unliebsame Fron zur kirglichen
Lebensfristung angesehen und gewertet wird. Es ist verstandlich, daf gemi8
Betriebsausweis religitse und politische Anschauungen des Arbeiters sich in Menge
und Giite seiner Produkte widerspiegeln. Es wird beispielsweise darauf hingewiesen,
daB der Pietist in einigen von Weber studierten Industriebetrieben Westfalens
einen hoheren Akkordverdienst hatte, weil er die Arbeit als gottgewollt auffaBt
und Tanz und Schankstitte als Teufelswerk verabscheut. Wird die Arbeit als
Pflicht um ihrer selbst willen erlebt, so werden diese zentralen Einstellungen
zu anderem Erfolge fithren, als wenn aus euddmonistischen und utilitaristischen
Gedankengingen heraus der Anschauung gehuldigt wird, mit dem geringsten
MaB von Arbeit ein Maximum von Gegenwerten zu erhalten, so daf einmal
die Arbeit nur um der Bezahlung willen und die Bezahlung nur um der Lebens-
haltung willen erstrebt wird. '

Diese schematische Arbeitsanalyse gibt nur allgemeinste Richtlinien fir die
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Zergliederung des Arbeitsprozesses sowie der Arbeitsfunktionen an. Die Einzel-
arbeitsstudie im Betriebe ist die Grundlage sowohl fiir Eignungspriifung als auch
Anlernung, als auch Formgebung der Arbeitsmethoden.

5. Die Richtungen der Leistungspsychologie.

Das wissenschaftliche Studium der Berufsleistung mu83 deren Zuriickfithrung
auf moglichst viele Vorbedingungen, soweit deren Bestimmungen Sache der in-
dustriellen Psychotechnik ist, vornehmen. Tréger der Arbeitsleistung ist der
Mensch, der zweckméiBigerweise, aber auch notwendig als Einheit aufgefallt
und bestimmt werden muBl. Er fithrt Berufsleistungen aus, die im Rahmen der
Gesamt- und Arbeitspersonlichkeit auf Funktionsleistungen zuriickfiithrbar sind.
Die Berufsleistung wird des Erwerbes willen ausgeiibt. Sie erfordert Vorbildung
manueller und intellektueller Art, Einiibung verschiedener Art und Héhe und
ist mitbestimmt von den Arbeitshilfsmitteln und den Lohnmethoden.

Die Funktionsleistung als reiner, in bestimmter Richtung ablaufender Be-
wultseinsprozeB ist frei von diesen Bestimmungsstiicken der beruflichen Leistung.
In einfachsten Féllen dhneln die beruflichen Leistungen reinen Funktionsleistun-
gen, was die Wirkungszusammenhénge, nicht ihre Zielbestimmtheit anbetrifft,
da die Berufsleistung stets des Krwerbes wegen, die Funktionsleistung nur
auf ein Ziel hin ausgefithrt wird.

Die Funktionsleistungen miissen unter bestimmten Gemeinsamkeitsbezeich-
nungen zusammengefalt und gegliedert werden. Gegeben sind lediglich fiir das
unmittelbare Erleben sowie fiir die Beobachtung des Arbeitsablaufes Prozesse,
die teils unmittelbar erlebt werden, teils nach Zusammensetzung und Verlaufs-
form vom objektiven Beobachter zu kennzeichnen sind. Liegt bei diesen Prozessen
und Ablaufsformen eine Gleichartigkeit der wesentlichen Anteile vor,
so ist es notwendig, aber auch zweckméBig, jedenfalls wissenschaftlicher Brauch,
eine gemeinsame Benennung zu wihlen, um Ordnung in die Mannigfaltigkeit
der in dem konkreten Einzelfall stets verschiedenen Prozesse zu bringen. - Die
Sinnesleistungen oder die Gedéchtnisleistungen sind aber nicht als Kriafte zu
verstehen oder als abgeschwichte Kréfte im Sinne von Vermégen, sie sind
auch keine selbstédndigen Stiicke, die wie Klétze in einem Kasten in der Ge-
samtpersonlichkeit mosaikartig zusammengehalten werden, sondern sie sind
Prozesse, die wir je nach dem Grade ihrer Zusammengehorigkeit und der Mog-
lichkeit, Gemeinsamkeiten wesentlicher Art sowie Verschiedenheiten zu finden,
zu bestimmten Gruppen vereinigen.

Kollektivbezeichnungen oder Sammelbegriffe fiir Prozesse, die
zweckméfig und notwendig sind, nichts anderes sind die Arbeitsfunktionen.

Wir miissen die Tiergattungen voneinander trennen und die wesentlichen
gemeinsamen und verschiedenen Merkmale in der Beschreibung der Arten zu-
sammenfassen, ohne dafl dem fiir die Kennzeichnung gewihlten Worte, etwa dem
Wort Fisch oder dem Wort Apfelbaum, irgendeine erklirende Bedeutung im
Sinne einer Ableitung eines tatséichlichen Prozesses aus einer angenommenen Ur-
sache oder Quelle zukommt.

Die Bedingtheit der Leistungen der Arbeitspersonlichkeit ist verschiedenster
Art. Die Personlichkeit kann ganz abstrakt und losgel6st von den mannigfachsten
Bindungen und Verflechtungen betrachtet und studiert werden. Der Mensch
ist ein Glied einer Gemeinschaft und ein Glied in der Vererbungsreihe, so daB die
Betrachtung des Individuums als losgelost von allen Beziehungen zu der Gemein-
schaft und zu seiner Vergangenheit im Sinne der Stammes- und Einzelent-
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wicklung nur eine wissenschaftliche, zweckmé&Bige und notwendige Fiktion
darstellt.

Die Individualpsychologie wird auch fiir die Leistungspsychologie eine
Hauptgrundlage darstellen, da sie den Idealmenschen als Vorlage und Schema
betrachtet (vgl. Abb.5).

Der Einzelmensch untersteht all- _Richtungen der JP
gemeinen Gesetzen. Alle Menschen Leistungs-Psychologie Moede
atmen, erndhren sich, schlafen und Individuum  Mehrheit  Entwicklung
fithren auch geistig eine Fiille all- Gruppe yd
gemeinen Gesetzen unterstehender Masse /
BewuBtseinsprozesse aus. Das Auge _/l
leistet etwas im Lebens- und Arbeits- _—
prozeB, und diese Leistungen sind Allgemein Speziell

zundchst einmal von allgemeinen
Regeln abhéngig. Aber der Vergleich
der Menschen untereinander, auch wenn wir sie als nicht gemeinschafts-
gebunden und bestimmt und als entwicklungs- und verdnderungsfrei ansehen,
lehrt, daB die allgemeinen Gesetze, denen der Mensch untersteht, nicht aus-
reichen, um der Mannigfaltigkeit der tatséchlichen Erscheinungen der Gattung
Mensch gerecht zu werden. Wie in der Zoologie neben die allgemeine Zoo-
logie die spezielle tritt, die die Besonderheit der Tiergattungen, der Fische,
der Insekten, der Vogel, behandelt, so muB stets der allgemeinen Psycho-
logie die spezielle Psychologie erginzend zur Seite treten.

Die Leistungsanalyse bendstigt besonders die Mitarbeit der speziellen
Psychologie, da wir nicht nur die allgemeinen Gesetze jedweder Arbeit kennen
wollen, sondern die Bedingungen besonderer Arbeitsleistungen, die man von
jeher in groBen Gruppen voneinander abgegrenzt hat. Die Handgeschicklich-
keit wird von anderen Bedingungen abhidngen wie die gedankliche Geschick-
lichkeit. Die Kraftleistungen und ihre Trédger sind verschieden von den
Schnelligkeitsleistungen und ihren Urhebern. Die spezielle Psychologie muf3
daher auf der Grundlage der Voraussetzung und des tatsichlichen Nachweises von
Verschiedenheiten bestimmter GréBe und Art Typen aufstellen und behandeln.

Den Begriff Typus wihlen wir dann, wenn eine gewisse Gemeinsamkeit be-
stimmter GréBe in bestimmter Richtung vorliegt und wenn diesen Gemeinsam-
keiten im Lebens- und Arbeitsprozef eine Bedeutung zukommt.

GewiBl kénnen wir den Typus Mensch bilden, der ein bestimmtes Parfim
bevorzugt, doch wiirde dieser Kennzeichnung keine wissenschaftliche und prak-
tische Bedeutung zukommen. Wertvoll dagegen sind alle Bemiihungen, die
Eigenart etwa der Handgeschicklichkeitsleistung und ihre Sondergesetzlichkeit
zu schildern etwa gerade im Gegensatz zur intellektuellen Hoch- und Minder-
leistung und deren allgemeiner und besonderer Bedingtheit.

Allgemeine Gesetze sowie spezielle Regelhaftigkeit festzustellen, ist stets
nebeneinander notwendig, ohne daBl die Bestrebungen der beiden Richtungen
sich stéren. Wir konnen beispielsweise die Gesetze des allgemeinen Arbeits-
ablaufes iiberhaupt feststellen, um ergéinzend die Sondergesetzlichkeit der geistigen
oder handwerklichen Arbeitskurve zu erfassen oder die Eigenart der Arbeitskurve
in ihrer Abhingigkeit von Ausfithrenden verschiedenster Beschaffenheit, die wir
als befdhigt oder nicht befdhigt, begabt oder unbegabt im allgemeinsten Sinne
bezeichnen. Nur die Richtung des Erkenntniswillens also ist bei allgemeiner
oder spezieller Leistungsanalyse verschieden, stets erforderlich aber ist die wechsel-
seitige Durchdringung beider Betrachtungsweisen bei den Aufgaben der prak-
tischen Industriepsychologie.

Abb. 5.
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Allgemeine und spezielle Gesetze werden nichts anderes sein als der Ausdruck
einer bestimmten Besténdigkeit gewisser Sachverhalte, Verhaltungsweisen und
Ereignisse.

Es sollen nun einige Beispiele von Gesetzen angefiihrt werden, die unter der
gekennzeichneten Einschrinkung teils allgemein, teils speziell gelten, je nach
dem Umfange und der Art der Leistungs- und Verhaltensprozesse, auf die wir
sie anzuwenden wiinschen.

A. Der Satz vom fallenden Erlebniswerte des Reizes.

Wenn ein Reiz mit der Unmittelbarkeit und Frische, mit der Lebhaftigkeit
und Eindringlichkeit eines neuen und urspriinglichen Erlebnisses uns erregt und
ergreift, so pflegen bei Wiederholung der gleichen Reizsituation die Gegenwerte

% des BewuBltseins geringer auszufallen. Ist die Wieder-
25+ holungsanzahl erheblich, so verliert oftmals der zuerst
mit starken Gefiithlserregungen beantwortete Reiz der-
art an Wirkungswert, daB wir ihn als ,,alltéglich*
kennzeichnen. GewiBl entwickeln sich nun neue Pro-
zesse im BewuBtsein, die der Gewohnheit und der
Wiederkehr des gleichen Reizes entsprechen und
gegeniiber den fallenden BewuBtseinswerten des Erst-

20

5

701- Reizes eine neue
gegenliufige Ent-
5 wicklungslinie  dar-

stellen.
i 1 1 1 ] 1 ] ] 1 1 | L 1 1 1 ! ! l L Denken Wir als
19040506 07080970 1 712 B 1% 75 7% 17 78 19 20 21 22 23 Beispiel an die Ent-
Abb. 6. Entwicklung der Superlativ-Reklame von 1904—1923. wicklung der Super-
‘ lativreklame, die jede
Ware als beste, billigste, schiénste, dauerhafteste mit den stidrksten Mitteln
anpreist, und bedenken wir, dal diese Reklame den Keim des Todes in sich trigt,
da in dem Augenblick ihrer ersten Aufnahme und Bekanntheit das Bediirfnis nach
Ubersteigerung entsteht (Abb. 6). Andere Formen der Werbung dagegen, die
etwa auf zureichende Begriindung des Angebotes sich stiitzen, werden dem Ge-
setze des sich mindernden Reizwertes kaum in dieser Weise erliegen (14).

B. Der Satz von Weber.

Weber stellte einen Satz auf, wonach der Zuwachs eines Reizes nicht in seinem
absoluten Werte, sondern nur relativ wirkt, nimlich in demjenigen Verhiltnis,
in dem er als Zuwachs zu der energetischen Situation des BewuBtseins der Per-
sonlichkeit steht, zu der er hinzukommt. -

Haben wir beispielsweise ein Vermégen von RM. 10,— und es vermehrt sich
um RM. 1,—, so mége der Zuwachs /;, von einer gewissen Freude begleitet sein.
Haben wir ein Vermégen von RM. 100,—, so wird die gleiche Freude nur dann
entstehen, wenn wir RM. 10,— hinzu erhalten, nicht RM. 1,—, da nach dem
Weberschen Satz nicht die absoluten Werte der Verinderung, sondern die Be-
ziehungen des Zuwachses zum Ursprungswerte entscheidend sind.

Wenn wir Primien im Betriebe geben, so muf} die GréBe der Primie, um iiber-
haupt einen ernsthaften Anreiz zu bieten, in einer bestimmten Relation zum
Grundlohn stehen, den der Leistungsausfiihrer ohne weiteres im Tage- oder
Stundenlohn erhilt und auch gegebenenfalls in einer bestimmten Relation zu
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demjenigen, was als Fabrikationsverlust oder Fabrikationsgewinn in unmittel-
barer Abhingigkeit von der Leistung des Prémienempfingers und Primie-
erwartenden steht.

Wenn der Festbesol- /P
dete RM. 20— zu seinem Das Webersche Gesetz " Moede
Grundlohn von RM. 200,—
durch private Arbeit hinzu
verdient, so spiegelt sich
dieser Mehrverdienst ganz
anders in seinem Erlebnis,
als beim Angehdrigen einer |
freien Berufsgruppe.

Stellen wir wieder die |1 I
Summe, die hinzu kommt, AR _ 1
in Beziehung zum Xauf- & 10
werte des Geldes, also in
Beziehung zu dem, was wir
mit dem Betrage anfangen konnen, so ergeben sich neue Gesichtspunkte der
Bewertung im FErlebnisse, da eben RM. 100,— anders als RM. 5,—, gerade in
dieser Relation zur Giiteranschaffung bewertet und beurteilt werden (15).

,A Rﬁ = const.

AR =100

Abb. 7.

C. Satz vom subjektiven Optimum;

Ein Hauptsatz der Leistungspsychologie diirfte die Grundregel vom Streben
nach dem subjektiven Optimum sein.

Am klarsten wird der Satz, wenn wir ihn auf uns selbst anwenden. Jeder
will etwas gelten und erwartet Anerkennung seiner Leistungen. Er will also

einen Bestwert in der Eigen- und Fremd-
bewertung erreichen.

Jeder einzelne von uns flieht und mei-
det das Unlustvolle und Widrige, das die
Arbeitsimpulse hemmt und den Arbeits-
willen schidigt. Wir erstreben wohl alle
das Lustbetonte, sei es nun im Beruf all-
gemein, sei es in der Erholung, sei es bei
dem Ablauf und der Gestaltung ganz spe-
zieller Arbeitsverrichtungen in Werkstatt
und Bureau. Wir stellen uns die Lampe
bequem hin, daBl sie uns nicht blendet,

Sati vom Streben nach dem
subjektiven Optimum

JP -
Moede

I. Energie- Aufwand
a) Kraftanstrengung — Tempo
b) Ermiidungssteuerung
¢) Impulsschaltung
d) Mechanisierung

II. Gefihlslage
Meiden des Unlustvollen
Suchen des Lustbetonten

Abb. 8.

wir riicken uns das Tintenfa naheheran, um einen kleinen Weg bei der Feder-
fithrung zu haben.

Von grundlegender Bedeutung ist die Steuerung des Energieaufwandes bei
linger andauernder Arbeit, wie sie in Arbeit und Beruf die Regel ist. Das Tempo,
in dem wir arbeiten, die GroBe der Griff- und Stiick- sowie sonstigen Pausen
unterstehen in hohem MaBe der Steuerung des Arbeiters, der. triebartig bei
gegebenen Lohn- und Erndhrungsverhéltnissen einem Bestwert des Tempos zu-
steuert, der ihm einen Krifteausgleich korperlich und seelisch gewahrleistet.
Wenn wir die einzelnen Leistungen am Platze abstoppen und sie in Beziehung
setzen zu der erwarteten GroBe der Leistungen nach MaBgabe der Stunden und
Wochenarbeitsminuten, so kénnen die erforderlichen Zuschlidge nicht auf Zufall
beruhen, sondern bei Arbeit mittlerer Schwierigkeit und bestimmter Zeitdauer
sind die Zuschlige, die wir zu den tatséchlichen Leistungen hinzugeben miissen,

Moede, Lehrbuch Bd. I. 2
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ganz gesetzmiBig, so daB sie sich als brauchbare Masse der Intensitdt, mit der
der Arbeiter die Arbeit ausfiihrt, erweisen.

Diese Zuschlige sind ausreichend konstant und besagen uns, daf eine trieb-
artige Selbststeuerung des energetischen Haushaltes auch bei der Industriearbeit,
diesem Kunsterzeugnis des Menschen, gewirkt wird, offenbar vorwiegend ohne
Zutun des Arbeiters, der gewil bremst, reguliert, schneller wird, also beschleunigt,
je nach den Arbeitsumsténden, je nach der Nahe des Lohntages, des Arbeits-
abschlusses, je nach der Zusatzbezahlung, die er erwartet bei Einhaltung eines
bestimmten Termines. '

Die Grundbeschaffenheit der Arbeitskurve, also des Leistungsablaufes des
Arbeitstages und der Woche, untersteht triebartig der Regel vom Optimum.
Ebenso untersteht dem Gesetz des Optimums die Zuwendung der Aufmerksam-
keit und Steuerung des Arbeitsimpulses, wenn etwa zwei Arbeiten, die ver-
schieden schwierig sind, von einem und demselben Arbeiter auszufiihren sind,
oder wenn dieser bei Zweihand- oder Mehrgliedarbeit triebartig durch zweck-
méBige Impulsschaltung weniger ermiidet und mehr leistet, oder wenn er alle
leicht mechanisierbaren Griffe bald ins UnterbewuB3te abschiebt, automatisiert,
um mit einem leichten und gelegentlichen Kontrollimpuls ihren Ablauf zu iiber-
wachen.

Abb. 9 zeigt, wie ein Arbeiter das Leistungsoptimum an zwei Webstiihlen bereits nach
etwa 3—4 Halbmonaten erreicht. Die beiden Webstiihle hatten verschiedene Muster, von

denen das eine leicht, das andere

schwierig zu arbeiten war und am

Stuhle lief. Nach tastenden Versuchen

im ersten und zweiten halben Monat,

wo die erhohte Aufmerksamkeit vor-

wiegend dem alten, die geringere dem

neuen Webstuhl und seiner Gewebe-

art zugewandt wird, kommt bald eine

derartige Anpassung des Leistungsim-

pulses an die Schwierigkeit der beiden

Stithle und die Eigenart der Zwei-

stuhlarbeit zustande, daf3 die vorkal-

kulierte 50proz. Verdienstchance an

jedem Stuh!l in der Tat erreicht wird,

Abb. 9. Aufmerksamkeitssteuerung bei Zweistuhl-Webearbeit s0 daBl die auf Grund langjihriger

mit verschiedenem Schwierigkeitsgrade. Erfahrung vorkalkulierten Schwierig-

keitswerte nach kurzer Zeit triebartig

vom Arbeitsimpuls erfalt werden, der mit bestimmten und zu erwartenden Schwankungen
die vorgeschatzten Leistungen auch erreicht (16).

Besonders wichtig sind die Optimaltendenzen bei Gestaltung der Wochen-
kurven. Wir kénnen jede Arbeitsleistung im &uBersten Falle auf drei Haupt-
faktoren zuriickfilhren, die Ablauf und Gestaltung der Leistungskurven grund-
legend beeinflussen, ndmlich auf Ubung, Ermiidung und Konzentration.

Durch Mechanisierung und Einarbeitung geht die Leistung von der ersten
Arbeitsstunde an in die Hohe. Bald aber wird Gegenimpuls gegeben, so daB
die Leistung auf gleicher Héhe bleibt, gegebenenfalls auch zur Senkung neigt,
falls die Ermiidung bei linger dauernder Arbeit bestimmter Intensitit die Ober-
hand gewinnt. Auch nach den Pausen, nach Friihstiick und Mittag, kann die
Arbeit teils mit dem gleichen, teils mit einem héheren oder niederen Niveau
wieder einsetzen und fortgesetzt werden, wobei nun wieder das Spiel von Ubung,
Ermiidung und Konzentration beginnt.

Triebartig, ohne Kenntnis dieser Steuerungsimpulse, pflegt, wie Abb.10a u.b
lehrt, nach einem Wochenmaximum am Mittwoch beim ein- und zweistiihligen
Weben der Arbeiter langsamer zu schaffen, offenbar, weil die Gleichgewichts-
pause, die bei gegebenen Lohn- und Ernihrungsverhiltnissen ermiidungsfreie
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Weiterleistung verbiirgt, unterschritten ist, so daB er mit der Leistung durch
VergroBerung seiner Pausen und durch Verlangsamung des Leistungstempos
am Donnerstag erheblich herabsinkt, um

alsbald am néchsten Tage einen neuen 700
Aufstieg zu zeigen. Ist, wie Kurve 10a ,, 2 N
zeigt, der Lohntag ein Sonnabend, so ,, / % / \ /
wird eine hohere Tagesleistung erreicht, | | /[\| A o / ’
trotz kiirzerer Arbeitszeit und trotz der [T\
Notwendigkeit der Sduberung des Stuh- 7 / Y & J
les, die der Arbeiter auch noch zu iiber- % 5 /
nehmen hat. & a#

Es scheint also, als ob die triebartige % 93
Steuerung des Tempos und der Pausen, %pm—r—7r— %rer——

die der leistungsausfithrende Koérper des Abb. 104 Abb. 105
Industriearbeiters mecha’nisc}l a,us.fﬁhrt, Wochenleistl;ngsk‘urven in einerWeberei.mit iilin- und
im Sinne der energetischen Gleichge- Zweistuhlbetrieb.

wichtslage gelegen ist, dhnlich wie der

mit industrieller Arbeit unbekannte Mensch triebartig den Kraftehaushalt seines
Korpers steuert, indem er Ruhe und Leistung, Arbeit und Schlaf zweckmiBig
einander folgen 1aBt, indem er die Gréfe der Flussigkeits- und Nahrungszufuhr
an die Gré8e der Krafteausgabe und den Bedarf des Korpers anpallt. Unbewul3t
wirkt diese Steuerung beim korperlichen Haushalt durch Einschaltung von Ruhe
und Pause, durch Einnahme von Speise und Trank. UnbewuBit ist auch die
Selbstregelung des Leistungskérpers des Industrietitigen, der die energetische
Bestlage entsprechend den Arbeits-, Lohn- und Lebensbedingungen einstellt oder
um sie herum schwingt.

D. Der Satz vom Beharrungswiderstand der
' psychoenergetischen Lage.

Ruhe und Leistung sind zwei Gegenpole der psychoenergetischen Lage: Wir
tun nichts und faulenzen oder wir arbeiten intensiv; wir schlafen oder wir wachen,

Jede psychoenergetische Lage im Erlebnis hat eine bestimmte Beharrung,
und sie setzt Anderungen Widerstand entgegen. Die psychoenergetische Be-
harrung ist uns bekannt, nicht nur aus dem EinzelbewuBtsein, auch vor allem
aus dem politischen Leben. Der Ansturm des Neuen hat die Beharrung des
Alten zu iiberwinden, so dafl sich aus dem Kampf des Alten und Neuen nach
MaBgabe der Starke der Krifte der Parteien eine Entscheidung entwickelt, eine
gewisse mittlere Richtung erglbt die dem Alten, das beharrt und dem Neuen,
das Anderung will, in gewissem MaBe entsprlcht Ein Betrieb, der in seiner
Arbeitstechnik und Arbeitsorganisation sowie in seinem Verwaltungskorper um-
geédndert werden soll, hat grofle Beharrungstendenzen, und es bedarf der duBersten
Energie der Neuerung erstrebenden Stellen und Personen, sie ganz oder zu einem
Teil durchzusetzen. Die Gruppe schlieBt sich triebartig zusammen, um den
Neuen und Fremden herauszubeiBen, wie man dies schon im Tierleben erkennt.

Der Satz von der Beharrung der psycho-energetischen Lage kann aber auch
in der betrieblichen Leistungspsychologie bei allereinfachstem Leistungsablauf
wiedererkannt werden. Sollen wir plotzlich aus der Ruhe in eine Leistungs-
bewegung iibergehen, die in einer ganz bestimmten Zeit mit einer bestimmten
Kraft und in einer bestimmten Raumform auszufiihren ist, so pflegt man nicht
sofort die Ruhe mit der verlangten, genau bestimmten Bewegung zu vertauschen,

2%
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sondern man pflegt sich, wie Abb. 11 zeigt, einzuspielen, besonders dann, wenn
durch die tote Masse des Arbeitsgliedes sowie durch das Gewicht des Werk-
zeuges auch eine Bewegung von Massen erforderlich wird, so dal Schwingungen
des Hammers und Einspielen auf den vorgeschriebenen Raum-Richtungs-Kraft-
schlag stets beobacht-

bar ist.
Der Schmied 148t die
Intensitdt des Schlages
l I l l anklingen, vollfiihrt die
Leistungsschlige, um
nun den Schlag und den
Leistungsimpuls allméah-
lich ausklingen zu las-

sen, ahnlich wie ‘er ihn
Abb.11. Satz vom allmihlichen Ubergang in psychoenergetische Foige- ieB D
lagen. a) zeitlich, b) quantitativ, ¢) qualitativ. anschwellen lief3. as

Entwickeln und Ab-
bauen, das Wachsen und Zuriickgehen pflegt bei Prozessen dieser und #hn-
licher Art die Regel zu sein.

Es schaltet sich also zwischen die Ruhelage als die eine Grenzlage und die neue
Leistungssituation in der Regel eine Ubergangszone ein, in der allmahlich die
neue, durch genaue Vorschriften geregelte und bewertete Leistung emporwichst.
Unangenehm empfindet der Mensch das Verlangen nach plétzlicher und wieder-
holter Umstellung in kurzen Zeitspannen. Dies gilt schon bei den allereinfachsten
Verrichtungen, besonders aber dann, wenn Veranlagung und Beruf uns in eine
bestimmte Gesamtsituation leistungsenergetischer Art seit Jahren gebracht
haben. Der Konstrukteur kann nicht plétzlich drei Tage in der Woche nach
konstruktiven Hochstleistungen Betriebsmann werden. Der 50jahrige Haupt-
buchhalter kann nicht plotzlich einen genialen Reklamechef fiir eine achttigige
Frist abgeben, wenn Ersatz nétig ist, sondern bei konstitutioneller, zur zweiten
Natur gewordener Einstellung sind die Beharrungstendenzen oft derart stark,
daB eine vollige Unmoglichkeit zur Umstellung und zu einer ersprieBlichen
billigerweise zu verlangenden neuen Leistung in der zur Verfiigung stehenden Zeit
infolge Hemmung des Alten beobachtbar wird. So ziichtet der Arbeitsplatz, der
Beruf seine Spezialisten, fest und formbesténdig.

=)

45 67 & !.9 n ﬂJc/r/ log
/Inkl/ngen Leistung | Ausklingen
’1 [

E. Satz von der Schiidlichkeit des schroffen und hiiufigen
Wechsels der energetischen Gesamt- oder Teilsituation.

Der Satz gilt firr die gesamten Prozesse der Leistung und des Verhaltens des
Menschens, also sowohl fiir die Sinne und die Bewegung, die Aufmerksamkeit
und das Denken, die Gefiithlsprozesse sowie den Charakter. Schaden kann sowohl
die arbeitende Person nehmen, die betroffen ist oder Arbeit leistet oder das
Arbeitserzeugnis oder das Arbeitsmittel, etwa das Werkzeug oder die Maschine.

Wenn wir einen Raum mit Flackerlicht beleuchten wiirden, so daB der in
ihm sitzende Mensch fortlaufend gréBte Helligkeit und tiefstes Dunkel erlebt,
so wird er bald die Arbeit aufgeben und den Raum verlassen. Wenn eine Gefiihls-
Feinarbeit 6fters abwechselt in der Arbeitsstunde mit Schwerarbeit, also Kraft-
leistung, so wird die Feingefiihlsleistung Schaden nehmen, das Arbeitserzeugnis
wird schlechter und die Arbeitszeit wachsen.

Verlangen wir flottes Arbeiten des Gesamtkérpers und der groflen Arbeits-
glieder, danach vollige Ruhe, der sofort das flotte Arbeiten folgt oder lassen wir
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Bewegung und Ruhe schnell aufeinander folgen, so wird sich triebartig eine
Ubergangszone einschieben, nach deren Abschaltung ein derartiger Wechsel als
unlustvoll abgelehnt werden diirfte. Lassen wir Schnelligkeits-, Kraft- und
Geschicklichkeitsarbeit schnell miteinander abwechseln oder Schnelligkeits- und
Sorgfaltsarbeit, und stellen wir an alle diese Sonderbewegungsformen hohe An-
forderungen, so werden wir Arbeitsméngel nicht vermeiden kénnen. Die Arbeits-
teilung, als die Heraussonderung relativ gleichformiger Bewegungs- und Arbeits-
weisen, 16st in vielen Fillen die Mehrartarbeit ab, die in kurzer Zeit eine Mehr-
fachumstellung der Bewegung und des Arbeitsimpulses sowie der Arbeitswerk-
zeuge erheischt.

Die Aufmerksamkeit sollen wir nicht einmal im Sinne der Einmerkmals-
beachtung bei Dauereinstellung belasten, der sofort die Vielmerkmalsbeachtung
folgt. Entweder versenkt man sich in eine Richtung der Beachtung oder man
iibt sich in einer Vielfeldaufmerksamkeit. Andere gegensétzliche Formen der
Einstellung sind fliichtige Uberschau bei dauerndem Wechsel des Feldinhaltes
oder Sorgfaltsdurchsicht bei begrenzter Stiickzahl im Felde. Héaufiger und
schroffer Wechsel verschiedener Aufmerksamkeits-, Einstellungs- und Belastungs-
formen wird gegebenenfalls zu vollig unbrauchbarer Leistung fithren kénnen,
wie die Praxis gelehrt hat.

Der Spezialist des Denkens soll nicht Schemabriefe schreiben oder Gedéachtnis-
arbeit ableisten, um im raschen Wechsel produktive und disponierende, also
schopferische Arbeit ausfiihren zu miissen. Er kann nicht plétzlich von der
Laboratoriumseinstellung im Sinne der wissenschaftlichen Forschung iibergehen
zu Verkaufseinstellung zwecks rentdabler Ausnutzung des Arbeitsproduktes, das
auf dem Markte zu vertreiben ist.

Die Gefiihlserregungen gegensétzlicher Art, also das ,,himmelhoch jauchzend
zu Tode betriibt‘‘ wirken bei rascher Aufeinanderfolge sehr tief in den Menschen
ein, ja sie konnen seinen Tod herbeifiihren. Charakterologisch kann man den
Menschen nicht als Spezialisten der Gewissenhaftigkeit und Pflichterfiillung bis
zum #ulersten beschiftigen, um ihm alsbald die Aufgabe zu geben, im Ver-
handlungsgespréch sowie in der Verkaufsbemiihung seinen Gegner bis zur Grenze
des Erlaubten zu fithren, und zwar mit planmiBig bedachten und raffinierten
Hilfsmitteln. Versuchungen setzen und Versuchungen abweisen von derselben
Person zu verlangen, geht nicht an.

Der Satz von dem allmahlichen Ubergang von einer energetischen Situation
in die andere ist also ein natiirlicher Ausdruck fiir den anderen Satz der Schid-
lichkeit des allzu schroffen und allzu hiufigen energetischen Situationswechsels.
Die Ausgleichszone schiebt sich unbewuBt ein oder sie wird von uns planmé&Big
und bewuBt zwischen die Kontraste eingefiigt (17).

Das Individuum untersteht dauernd in der verschiedensten Art Einwirkungen
der Gemeinschaft, auf die es auch in der mannigfachsten Weise hin einwirkt.
Wir miissen Gruppen- oder Massenpsychologie treiben, um die Wechsel-
wirkungen kennenzulernen, die immer eintreten, wenn Menschen miteinander
in Beziehung stehen. Wichtige Sonderfille dieser gegenseitigen Wechselwirkungen
liegen vor, wenn eine Mehrheit von Menschen sich etwa bei der Gruppenarbeit
zu einem gemeinsamen Ziel vereinigt, oder wenn sie gemeinsamer Einwirkung
etwa durch Betriebs- und WerbemaBnahmen bestimmter Art untersteht.

Die Wechselwirkungen, die immer da beobachtet werden kénnen, wo Men-
schen miteinander in Beziehung stehen, kénnen wieder nach dem Gesichtspunkt
der allgemeinen oder Sondergesetzlichkeit behandelt werden. Beispielsweise
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kann man etwa die allgemeine Gesetzlichkeit der geschlechtlichen Beziehungen
beschreiben oder die Eigenart des Verhaltens in Abhingigkeit von verschiedenen
Typen, Rassen, Anlagen.

Die Behauptung, daB die Gruppe oder Masse keine neuen Verhaltungsweisen
im einzelnen bewirkt, ist in den Tatsachen nicht begriindet. Die bisherige theo-
retische Literatur der Massenpsychologie, die sich freilich nur auf Sonderver-
hiltnisse und deren beschreibende Kennzeichnung bezog, pflegt zwei Haupter-
scheinungen zu kennen, die durch die Tatsache der Mehrzahl oder Massenhaftig-
keit gegeben sein sollen.

Das erste Gesetz pflegte man als intellektuelle Niveausenkung zu formu-
lieren. Immer wo eine Gruppe von Menschen vorhanden ist, da sollen Hemmungen
nicht nur kérperlicher, sondern auch intellektueller Art eintreten, so dafl im Er-
gebnis eine Minderung und Herabsetzung der Intelligenz- und moralischen
Prozesse bewirkt wird. Man erinnert an das unsinnige Benehmen der Massen,
die Verstandeserwigungen nicht mehr zuginglich sind. Wahrend bei Verhand-
lungen mit dem einzelnen Fiithrer und den Vertrauensleuten in wohlgeordneter
Weise Rede und Gegenrede, Anfithrung, Wiirdigung, Entkraftung oder Verstir-
kung von Griinden oder Gegengriinden mdéglich ist, will die Masse nur einfachste,
schlagwortihnliche, gefiihlsstarke BewuBtseinsinhalte erleben und ist nicht be-
fahigt zu einer eingehenden verstandesmiBigen Wertung und Wiirdigung von
Schuld und Unschuld, Grund und Gegengrund, Berechtigung und Willkiir. Die
-grausamen Handlungen etwa beim Streik, wie sie von Zola in ,,Germinal® be-
schrieben wurden, sollen als Ausdruck der moralischen Niveausenkung, die
gleich der intellektuellen einsetzt, anzusehen sein und als solche gewertet werden.

GewiB sind diese Tatsachen der Niveausenkung bei Massenhandlungen nicht
zu bestreiten, doch gibt es auch Gruppen kleinerer und gréBerer Anzahl von
Menschen, die in wechselseitiger Aussprache eine Férderung ihrer intellektuellen
Gedankenginge erieben, oder die sich wertvoll und einsichtsvoll beraten, deren
Aussprachen Affekte und Gemiitsbewegungen sanfter ausklingen lassen, Sonder-

‘fille, die die Bedingtheit und Abhingigkeit jener Niveausenkung von Zu-
sammensetzung und Ziel der Gruppe erweisen.

Der zweite Hauptsatz der theoretischen Massenpsychologie pflegte sich auf
die Gefiithlssteigerung, die in Massen eintritt, zu beziehen. Wo immer eine
Gemiitshewegung in einer Masse auftritt, da pflanzt sie sich fort, Ahnlich wie ein
Krankheitskeim iibertragen wird, wobei mar meist auf die Nachahmung als
Ursache hinweist — und als Erfolg der Ubertragung tritt Summation der Gemiits-
bewegungen und Intensitatssteigerung ein, wodurch die Massen sich enger zu-
sammenschweiBen, bis sie sich schliellich in Affekthandlungen entladen.

Auch dieser Satz von der Summation jeder Gemiitsbewegung in der Gruppe
ist nur fir Sonderfille giltig. HEs gibt Einsamkeitsaffekte, die nur in der
Einsamkeit, frei von Gruppeneinwirkungen, emporkeimen kénnen. Génzlich
verfehlt diirfte die Annahme einer bewuBten Nachahmung als Ursache der
Ubertragung sein. Offenbar ist die Mitbewegung ein Grundtrieb, der in jeder
Masse oder Gruppe zu beobachten ist. Das Gadhnen des Nachbarn steckt un-
mittelbar an und wirkt Mitbewegung, das Schreien des kleinen Kindes wirkt
Miterregung der anderen Mitglieder der Kinderschar. Die patriotische, politische,
erotische Erregtheit des anderen wird nicht nachgeahmt, sondern wirkt unmittel-
bar und spezifisch, teils im Sinne der Angleichung, also teils im Sinne der gleichen
Reaktion, teils im Sinne des Kontrastes als Hemmung und Ablehnung.

Die Massenhandlungen sind zum Verstindnis der Betriebs- und Arbeits-
vorginge durchaus notwendig. Der Mensch ist Gemeinschaftswesen, und ehe
er eine Einzelexistenz hat, ist er ein Teil seiner Mutter, und auch nach Loslésung
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des Bandes ist er Glied der Familie, der Verwandtschaft, des Stammes, der
Rasse, des Volkes oder aller derjenigen im praktischen Leben gebildeten Gemein-
schaften, die ihn als eifriges oder untéitiges Mitglied aufnehmen. Gemeinschafts-
handlungen verlangen Vereinheitlichung in der seelischen Verfassung, die nur
durch Hemmung der Mannigfaltigkeit der Reaktionen erreicht werden kann.
Gemeinsame Handlungen im Krieg, in Politik und Religion, im Betriebe, die
zur Verwirklichung eines Zieles oder Ideales dienen und zu deren Verwirklichung
Massenhandlungen nétig sind, kénnen dann nicht zustande kommen, wenn jeder
auf seine Weise, eigenen kritischen Gedankengingen hingegeben, sich seine
Stellungnahme vorbehilt und seine Entschliisse faBit. Der Sturmangriff verlangt
Ausschaltung aller Gedankenginge, die der einzelne zur Erhaltung seines indivi-
duellen Lebens ausfithren méchte, und Eingliederung in das Ganze und in den
Willen des Fiihrers, der die Gesamtaktion leitet. Zielbestimmt, und zwar in der
Anpassung an die jeweiligen Verhédltnisse unter Beriicksichtigung der Eigenart
des Menschen als eines Gemeinschaftswesens miissen daher diese Massenhand-
lungen verstanden werden.

Im praktischen Betriebe pflegt man bestimmte Erfahrungen zu besitzen, die
diese Gesetze der Massenpsychologie gut bestitigen. Wenn etwa durch Ein-
wirkung von Chemikalien eine Arbeiterin unter Krimpfen zuckend zu Boden
sinkt, so kann die Nachbarin, die in dem gleichen geruchsdurchtrinkten
Raum unter gleichen Bedingungen tétig ist, kurz darauf ebenfalls umsinken,
und bald windet sich der grofite Teil der Belegschaft in #hnlichen Krimpfen.
Die Betriebsregel verlangt daher, sofort den Saal zu raumen, wenn eine Arbeiterin
unter Krimpfen am Boden liegt, um den Anblick mit seinen auf Mitmachen
ausgehenden Antrieben zu verhiiten. Bei Schulen pflegen #hnliche Massen-
erkrankungen, etwa im Sinne von Krimpfen, bekannt zu sein. Im Mittelalter
bewegten sich in religioser Verziicktheit unter Veitstinzen ganze Dérfer hin zu
einem Wallfahrtsort.

Die Tatsache der intellektuellen Niveausenkung als Behinderung und Hem-
mung in der Gedankenbeweglichkeit des einzelnen ist dem Betriebspraktiker
gleichfalls bekannt. Er weill nur zu gut, wie oft die Verhandlungsergebnisse mit
den Vertrauensleuten umgestoBen werden, wenn die Masse zur Abstimmung
und Stellungnahme sich austobt. Hemmungen anderer Art sind besonders dann
arbeitswichtig, wenn kleinere Gruppen von Menschen zu einer Gemeinschafts-
arbeit verbunden werden. Die Werftindustrie, die Bedienung groBer Maschinen,
des Selfaktors beispielsweise, der
Papiermaschine, der Pressen, der
WalzstraBlen, verlangen mitunter
ein Zusammenspiel von Arbeiter-
gruppen.

Wie auch unter den Be-
dingungen einer einfachen gerite-
benutzenden Arbeit die verschie-
densten Arbeitserfolge je nach
der Zusammensetzung der Gruppe
moglich sind, zeigt Abb.12. Die
alte Betriebsregel, einen recht
schlechten Arbeiter unter die Gruppe der guten zu stecken, ist mitunter recht ver-
fehlt, da der schlechte die Gruppenleistung stark senkt. Bedingungen guter Zu-
sammenarbeit pflegen dann gegeben zu sein, wenn die Unterschiede in der
Veranlagung der einzelnen, ihrer Begabung, Intelligenz, Geschicklichkeit und
Korperkraft nicht allzu groBl sind. Die spezielle Arbeitsstudie hat die Fest-

Abb. 12. Einzel- und Gruppenarbeit in der Landwirtschaft.
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stellung der Bestkombination der Leute zu iibernehmen. Die Schule, die ihre
Klassen einem bestimmten Lehrziel mit einer gewissen Unterrichtsmethode zu-
fithren will, wiinscht die Abspaltung der Hoch- und Minderbefdhigten, die
Ballast und Hemmung fiir den geregelten Fortschritt der Mittelgruppe darstellen.
Der Befihigte wird gelangweilt, wenn er immer wieder die lingst von ihm be-
herrschten Gedankengénge zu héren bekommt. Der schlechte kann nicht folgen,
da die Anzahl und Art der Wiederholungen ihm immer noch nicht geniigt. Die
Organisationsmafnahmen in Auswertung dieses Sachverhaltes fithrten zu Sonder-
klassen fiir Hoch- und Minderbegabte.

Das Problem der Gemeinschaftsarbeit ist deswegen wichtig, weil es im Arbeits-
saal nicht nur ein ruhendes Nebeneinander der miteinander sprechenden oder
stillschweigenden Arbeiter gibt, sondern auch eine dynamische Wechsel-
beziehung, wenn man zu einer Bindung der Mitglieder des Arbeitssaales mit
verschiedensten Freiheitsgraden zur Gemeinschaftsarbeit {ibergeht, sei es durch
Bindung der Teilarbeitsprozesse, sei es durch Zwangstakt des Bandes, sei es
durch stetige Weiterbeforderung des Stiickes und der Zubehérteile, die die ein-
zelnen Glieder der Gemeinschaft zusammenkoppeln. Die gréoBte Teilzeit am
Bande bzw. der langsamste oder ungeschickteste Mann bzw. die schwierigste
Arbeit, die infolge ihrer Schwierigkeit mit zu groBen Schwankungen und Ver-
sagern behaftet ist, sind diejenigen kritischen Stellen der Gruppe, bei denen der
FluBl der Betitigung zum Stocken, die Gemeinschaftsarbeit mitunter zum Er-
liegen kommt.

Vereinigen wir eine Anzahl von Arbeitern am Drehtisch oder Band, so ist
offenbar eine erhebliche Bindung deswegen vorhanden, weil der Folgearbeiter
seine Operation erst dann ausfithren kann, wenn sein Vordermann seine Teil-
operation ausgefilhrt und gegebenenfalls richtig ausgefiithrt hat. Die Zeitenfolge
der Glieder der Kette sowie der Qualititszwang bei Folgearbeiten bringen neue
Gesetze.

Den Hauptsatz diirfte das Gesetz vom mafgeblichen Einfluf3 der lingsten
Teilzeit in der Gruppe darstellen, das Abb. 13 veranschaulicht.

Lassen wir vier Arbeiter an einem Drehtisch arbeiten: Das
Stiick wird bei I zugefiihrt, bei IV weggefiihrt, es durchwandert
die Arbeitsplatze I, II, ITI und IV, die hintereinander geschaltet
sind. Der Arbeiter am Platz IV, der das Stiick nach Ausfithrung
seiner SchluBoperation wegfiihrt, ist abhingig in seinen Lei-
stungen von der Stiickzufithrung durch den vorgeschalteten
Platz III. Die Arbeit am Platz ITI dagegen ist besonders schwie-
rig, erfordert die lingste Teilzeit, so daBl ihr Tempo das Tempo
der ganzen Gruppe bestimmt, dhnlich wie der Fliigelmann den
Rhythmus und Takt angibt, in dem sich die Kompanie vor-
warts bewegt. Da Platz III aber nicht mit Platz I, II und IV
in gleichem Schritt marschieren kann, sondern nachhinkt, so
haufen sich dort die Stiicke, die der Mann nicht mit gleicher
Schnelligkeit wie seine Kollegen verarbeiten kann. Infolge der

Abb.13. Satz vom maBgeben- Bindung entscheidet also . iiber die Ausbeute am Tisch das Ge-
den EinfluB der lingsten Teil- getz der lé,ngsten'Teﬂzeit.

Zelt in der Gruppe. Bei Eignungsfeststellung, bei Schulung, bei Best-
gestaltung der Arbeitsmethoden ist auf die Kollektivwertigkeit der im Be-
triebe vorhandenen oder einzustellenden Menschen Bedacht zu nehmen. Als
betriebswichtige Kollektivqualitédten fithren wir an: Vertriglichkeit — Unver-
traglichkeit, Hilfsbereitschaft — Asozialitat, Mitgefiihl — Schadenfreude, Eigen-
liebe, Mi3trauen u.a.m.

Bei Zusammenarbeit in der Gruppe mufl ein Mindestmall von Einfiithlung
dem Gruppenmitgliede moglich sein. Solidaritdt mit den Kollegen ist oft er-
forderlich. Achtung vor dem Vorgesetzten und Gehorsamswille sind unerldBlich.
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Die fiir die Behandlung der Belegschaft wichtigsten Grundsitze sollen auf
die beiden hauptsichlichsten Kollektivgefiihle des Mannes im Betriebe Riick-
sicht nehmen. Jeder will etwas gelten und mehr als eine Nummer sein. Die
Steigerung seines Geltungsgefiihls durch Anerkennung, Lohnart, Verantwortungs-
zuwachs, Mitzeichnungsberechtigung und andere Mafinahmen sind zu er-
wigen. Umgekehrt sind oftmals gegeniiber einem allzu starken GeltungsbewufBt-
sein geeignete Maflnahmen am Platze.

Als zweiter Hauptsatz der Kollektivgefiihlseinstellung ist das triebartige Ver-
langen nach Gerechtigkeit in Behandlung und Bezahlung gegeniiber allen
Angehoérigen des Betriebes zu nennen.

Aufgabe der experimentellen Leistungspsychologie ist es, auf positiver Grund-
lage die Wechselbeziechungen der Mitglieder von' Gruppen zu untersuchen, bei
denen Anzahl, Beschaffenheit und Wertigkeit der Mitglieder abgewandelt wird.
Besonders sind die Sonderfille der gemeinsamen Einwirkung von Reizen sowie
der gemeinsamen Richtung der Arbeit auf ein Ziel hin zu untersuchen

Abb. 14. Triebartige Mitbewegung in der Gruppe. Die Versuchsperson macht die gesehene Arm-Handbewegung
des Versuchleiters triebartig mit.

Die Mitbewegung kann experimentell nachgewiesen werden, wenn eine Person die
Bewegung des anderen sieht und beachtet. Vgl. Abb. 14. Die. Versuchsperson sieht den
Versuchsleiter an und achtet auf dessen
Abwirtsbewegung des Armes. Ihr Arm
ist in eine Registriereinrichtung einge-
spannt, die optisch, mechanisch oder
elektrisch ihre kleinsten Mitbewegungen
aufzeichnet. Stets pflegen Mit- oder
Gegenbewegungen im Sinne des Echos
oder des Widerstrebens als Ausdruck
unterdriickter Bewegungen, bei denen der
Gegenimpuls bis zu leichten Gegenbe-
wegungen fiihrt, aufzutreten.

Die einfachste Zusammenarbeit liegt
dann vor, wenn zwei Menschen eine ge-
meinsame Last heben. Wir fanden eine
Verminderung der Summationsleistungen
etwa um 10 %, wenn ein zweiter oder
dritter Mann zum ersten hinzukommt.

Vgl. Abb. 15. Experimentell lassen sich

auch die Bestkombinationen bestimmen. inzel- . :
Bestleistungen erhalten wir bei der Zweier- ADD-15. Binzel- vmd Gruppen-Kraftatbett.
gruppe, wenn der Partner 70% seines Gefihrten an Kraftleistung besaB, bei der Dreier-
gruppe, wenn der dritte Mann im Verhiltnis zur Kraft der beiden anderen, die wir
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mi.t 200 % ansetzen, einen Kraftindex von etwa 80 % aufwies, wie Abb. 16 und 17
zeigen.

Untersuchen wir neben der Kraftieistung des Impulses seine Schnelligkeit, indem wir
zwei Versuchspersonen so schnell wie méglich punktieren lassen (Abb. 18), so erhalten wir
dann Bestwerte, wenn die beiden Konkurrenten nicht allzu erheblichen Abstand voneinander
haben. Vermehren wir die Anzahl der Gruppenmitglieder, so kénnen wir als Erfolg der
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Abb. 16. Maximale Momentan-Kraftanstrengung : Abb. 17. Maximale Kurz-Arbeit in Zweier- und
Einzelleistung (I), Zweiergruppe (II), Dreier- Dreiergruppen, bezogen auf die mittlere Einzel-
gruppe (III) in °/, der Einzelleistung. leistung.

Kombination Mehr- oder Minderleistung der Gesamtheit, Anderung der Einzelleistung im
Sinne von Angleichung, Differenzierung oder Umwertung erwarten. In der Tat treten alle
Erwartungen ein. Die Gesamtleistung beim Punktieren ist etwas gehoben. Der Abstand
der einzelnen Leistungen voneinander stark vermindert, so daB eine Vereinheitlichung und
Verschmelzung der Gruppe vorliegt. Die Rangplitze reagieren verschieden auf ihre Ein-
gliederung in die Gruppenarbeit. Im allgemeinen werden die Inhaber der unteren
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Abb. 18. Punktieren bei Einzel- und Gruppen-Arbeit.
(30;”") IA = Einzelarbeit. G4 = Gesamtarbeit.

Halfte der Rangreihe ungleich mehr aufgebessert durch die Anregung der Gruppen-
arbeit als wie die Senkung der oberen Hailfte betriagt, die sich also als widerstandsfihiger
gegeniiber der Angleichung im Sinne der Minderung erweist.

Gemeinschaftsarbeiten kénnen auch intellektueller Art sein. LaB8t man beispielsweise
einen Gedichtnisstoff nach gleicher Methode im Einzel- und Gruppenverfahren erlernen, so
pflegt das Chorlernen eine wesentlich gréBere Leistung zu ergeben. Wieder ist die untere
Haélfte ungleich mehr gebessert wie die obere Hilfte (vgl. Abb. 19).

Grundsétzlich verschieden von diesen Laboratoriumsversuchen pflegen die Betriebs-
erfahrungen zu sein.
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Hochstleistung mag im Sport Ziel und Regel sein, sie mag auch im Leistungsversuch
der Schulklasse vorkommen, im Betriebe ist die untermaximale Arbeitskurve Selbst-
verstindlichkeit und Notwendigkeit. Hier wiirden im Gesamteffekt aller Wahrscheinlichkeit
und Erfahrung nach auch beim statischen Nebeneinander die Schlechteren der Gruppe die
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Abb. 19. Einzellernen (I4) und Chorlernen (G4).

Besseren herabziehen, ganz bestimmt aber bei dynamischer Verkettung der Einzelleistungen
durch Serienschaltung der Arbeitenden, da nun die Gruppe der Schlechten das Arbeitstempo
notwendig bestimmt, das die Gesamtheit aufweist und ausfiihren kann (18).

Die Leistung des Menschen im Berufe ist nicht nur individuell und kollektiv-
psychologisch bedingt, sondern auch als Entwicklungsprodukt aufzufassen.
Tagtaglich entwickelt sich die Betriebsleistung vom Eintritt in den Betrieb bis
zu einem Hohepunkt, um alsdann abzufallen. Bei Einfiihrung neuer Arbeits-
methoden erfolgt erst allmihlich ein Ubungsanstieg, nachdem die bewuBte
Steuerung der Leistung durch die Arbeiterschaft nach Erzielung eines festen
Lohnes voriiber ist. Die einzelnen Arbeitsklassen der Gelernten und Ungelernten
unterstehen Entwicklungsprozessen, nach deren AbschluB sie erst zur Volleistung
befihigte Betriebskrifte werden.

Die Entwicklung ist eine Wechselwirkung zwischen Umwelt und Anlage.

Je nach dem zu analysierenden Leistungsprozel ist der Anteil der beiden
Faktoren, der Umwelt und der Anlagen, in ihrer Bedeutung auf den Entwicklungs-
erfolg ganz verschieden zu bewerten. '

Unter Umwelt verstehen wir den Inbegriff all der Wirkungsverhiltnisse,
die fir die Entwicklung des Kérpers und des BewuBtseins bedeutungsvoll sind.
Einfliisse der Landschaft, des Klimas sind zu erwéhnen wie Einfliisse erblicher
Art, solche der Familie, der Kameraden, der Vereine und Verbinde, der Schule
sowie sonstiger Erziehungseinrichtungen des Betriebes.

Anlagen vorauszusetzen, ist eine Denknotwendigkeit. Unter ihr verstehen
wir die notwendig vorauszusetzende Quelle, aus der die Funktionen des Sehens
und Hoérens, des sich Bewegens und Handelns flieBen. Diese Anlage wird meistens
Disposition benannt. Die Personlichkeit und ihre Konstitution kann als
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Gefiige von dispositionellen Erbeinheiten verschiedenster Entwicklungsmdglich-
keit verstanden werden.

Recht schwierig ist es, Anteil und Bedeutung der Anlage und Umwelt im
Entwicklungsprodukt voneinander abzugrenzen. Sache der Weltanschauung ist
es, nur der Umwelt oder nur der Anlage den entscheidenden Einflu} fiir das
Lebensschicksal zuzuschreiben. Der geborene Verbrecher wird dann als schicksals-
bestimmt angesehen auf Grund seiner Erbanlagen, die auch duBerlich ihn mit
Degenerationssymptomen zeichnen sollen. Der Erziehungsoptimist glaubt brauch-
bare Leistungen auf allen Gebieten von jedermann durch geeignete Erziehungs-
maBnahmen erhalten zu kénnen. Er ist also ein Optimist der Umweltseinfliisse
wie jener andere ihr Pessimist ist.

Dabei ist es wichtig, wie der Enthcklungstheoretlker das Gefiige des mensch-
lichen Bewulitseins und seiner Dispositionen auffafit.

Sind intellektuelle Prozesse letzten Endes die Grundbausteine des BewuBtseins, so
ist man hoffnungsfreudiger hinsichtlich des Zieles jeder Erziehung eingestellt, die ja nichts
anderes als bewulte und gerichtete Entwicklung darstellt. Denn Vorstellungen, Begriffe
und Wissen sowie einfachste Denkprozesse kann man dem Menschen einprigen und ein-
pflanzen. Dies geht aber nicht bei triebartigen Willensrichtungen, sofern man in ihnen die
Grundbestandstiicke der Persénlichkeit erblickt. Denn die auf bestimmte Werte oder Un-
werte zwangsweise eingestellten Triebe koénnen nicht kiinstlich eingepflanzt werden. Man
kann hochstens Ersatzrichtungen der Willensbetdtigung auf indirekte Weise durch Mechani-
sierung oder etwa mittels Lohn und Strafe erzielen, freilich oft nur, um im gegebenen Moment
bei kritischen Situationen das Durchbrechen der elementaren Triebrichtung zu erkennen,
die die Hiille der dufleren Anerzogenheit abwirft. Sind also die Voluntaristen, die die
Willenstriebe als die Grundkrifte ansehen, der Ansicht, daB nur eine gewisse Lenkung der
Grundtriebe, aber keine willkiirliche Beherrschung und Umstellung méglich ist, skeptisch
hinsichtlich der Einfliisse auch der besten Umwelt, wozu die 4uBere und innere Organisation
des Betriebes, des Wirtschaftslebens und der Staatsform gehéren, so sind die Intellektua-
isten, die den Menschen als Biindel intellektueller Prozesse ansehen und besonders auch die
Arbeitspersonlichkeit als relativ frei von unbeherrschbaren, nicht intellektuellen Prozessen
betrachten, wesentlich hoffnungsfreudiger hinsichtlich des Erfolges geeigneter Erziehungs-
und Behandlungsformen in ihrer Einwirkung auf die Belegschaft. Diejenigen Theoretiker
die die letzten Handlungsmotive des Menschen auf Gemiitsbewegungen und Gefiihls-
werte zuriickfiihren, sind geteilter Meinung. Sie glauben, daB bei jedermann, der im Wirt-
schaftsleben steht, gewisse Ideale und reale Gefiihlsmotive stets von ausschlaggebender
Bedeutung sind, beispielsweise geeignete Lohnformen, geeignete Behandlung, um
Arbeitslust und -freude, Geltungsgefiihle und Gefiihle der Billigung aller BetriebsmafBnahmen
zu erzeugen. Sie glauben, daB die unkontrollierbaren Grundstimmungen im Sinne von
Bejahungen oder Verneinungen oder indifferenter Bewertung der zentralen Fragen des
Wirtschaftslebens und des Lebensschicksales doch stets so im Hintergrund bleiben und an
Bedeutung zuriickstehen, daB eine gute reale Gefiihlspolitik stets auf Erfolg wird rechnen
konnen, ohne daBl die gefithlsméaBige, vielleicht von Natur gegebene Ablehnung jeder
Wirtschaftsform, die eine anstrengende Dauerarbeit als notwendig fiir Leben und Erwerb
proklamiert, irgendwie sich ungiinstig auswirken kann.

Die niichterne und positive Entwicklungsanalyse erweist, daf} alle Theoretiker
bei gewissen Verhéltnissen recht haben kénnen, ohne dafl es eine Universallésung
der Gesamtfrage geben kann. Wirksam wird nur die positive Feststellung des
jeweiligen Anteiles, den bestimmte Entwicklungsfaktoren, Anlagen bestimmter
Art und Hohe und Umwelteinfliisse bestimmter Beschaffenheit nachweisbar auf
den Enwicklungsgang haben.

Die Art der Entwicklungsprozesse wird theoretisch und praktisch verschieden
beurteilt.

Die einen glauben an ein stetiges Wachstum, was Menge und Giite der
Leistung betrifft, andere wieder glauben an eine stufenférmige, mit Ruhe-
pausen durchsetzte, also sprungartige Entwicklung. In der Praxis des Betriebs-
lebens zeigen sich sowohl stetige, wie auch sprunghafte Wachstumstendenzen
der Leistungen, ohne dafl mit diesen beiden Formen die Fiille der tatséchlichen



Satz von der Schédlichkeit des schroffen u. hiufigenWechsels der energetischen Situation. 29

Entwicklungstypen erschopft wire. Mitunter beispielsweise dringen sich die
Blender bei der Beurteilung durch den Vorgesetzten auf, die infolge ihrer hohen
Begabung und ihres starken Anfangsantriebes hohe Anfangsleistungen haben,
dann aber bald stillstehen oder gar

hinter der Gruppe der Mittel- oder

Schlechtbefahigten zuriickbleiben.

Mitunter imponieren dem Vorge-

setzten gerade die Spitlinge, die

erst lange, nachdem die Spitzen-

gruppe bereits volleistungsfiahig ist,

endlich, nun aber sprunghaft, sich

entfalten und nach ihren Leistungen

jetzt zur Spitzengruppe gehéren,

nachdem sie monatelang Inhaber

der letzten Plidtze gewesen sind. Die

tatsichliche Entwicklungsforschung

ergibt weitere Spielarten der Ent-

wicklungstypik, die je nach den

7 untersuchenden Arbeitsprozessen A 2, Eyickhngornes w Uugtyies n B
und dem Menschenmaterial verschie- bei mannigfachster Abwechlung im Einzelfalle.
den sind (vgl. Abb. 20).

Die Entwicklung des Menschen kénnen wir in versehledene Phasen zerlegen.
Die Geburt leitet die Phase der friihen Kindheit ein, der die Schulkindheit folgt.
Bedeutungsvoll wird die Pubertéat, weil hier ein neuer Entwicklungsabschnitt
beginnt, auBlerdem meistens der Ubertritt aus der Schule in das Berufsleben
erfolgt. Der Flegel und Jiingling, der Backfisch und die Jungfrau sind von jeher
bestimmte Entwicklungsstufen so bezeichnender Art, daB sie der allgemeinen
Beachtung der Lehrer, Psychologen sowie auch der Allgemeinheit nicht ent-
gehen konnten. Von der Pubertit geht die Entwicklung zum reifen Mannes-
alter, das durch das Klimakterium begrenzt wird. Koérperlich und seelisch
sind Pubertit, Mannesalter, Klimakterium bei Mann und Frau gleich scharf
gekennzeichnet. Schlieflich werden Alterungs- und Riickbildungsprozesse be-
obachtet, die beim Greisenalter besonders hervortreten, bis schlieBlich der Tod
den Lebensproze8 abschlieBt.

Vom Standpunkt der Leistungspsychologie sind die korperlichen und see-
lischen Entwicklungsphasen wichtig. Es igt eine korperliche Altersschitzung

Abb. 21. 16jihriges Midchen: Abb. 22. 38 jihrige Frau. Typisch ist Abb. 23. 85jidhrige Frau. Starke
Elastische faltenfreie Haut das Doppelkinn und das Schwinden des Runzeln. Eingefallener Mund. Ver-
‘Wangenfettes unter dem Jochbogen. groBerung von Nase und Ohr.

des Menschen méglich, und die Gesichtspunkte dieser Altersbeurteilung hat
Miiller (19) in groflen Ziigen umrissen (vgl. Abb. 21—29). Daneben liegen aber



30 Die Richtungen der Leistungspsychologie.

zahlreiche LeistungsmafBe psychotechnischer Studien sowie auch aus der Be-
triebspraxis vor, die ebenfalls scharf die Entwicklungsstufen des Menschen
charakterisieren. Der Betriebspraxis ist es seit langem bekannt, da um das
vierzigste Jahr herum die Qualititsleistungen bei vielen Arbeitern und Arbeite-
rinnen nachlassen. Die Sinne versagen ihren frither hochwertigen Dienst, der

Abb. 24. Kinderhand mit Abb.25. Greisenhand. Auswirtskriimmung Abb. 26. KrihenfiiBe am Auge.
Griibchen, der Finger. Falten. Adersichtigkeit.

Arbeiter muB sich eine Brille zulegen, er kann bei kiinstlichem Licht keine
Prizisionsleistungen mehr ausfiihren; neben den Sinnesleistungen sind auch die
Geschicklichkeitsgriffe verschlechtert sowie das Arbeitstempo gemindert. Ob-
wohl der Mann der vorziglichste und beste Mensch und von vorbild-

Abb. 27. Hervortretende Abb. 28. Tiefe Alters-Hautfurchen Abb. 29. VergréBerte Nase
Schlifenader, am Nacken. im Alter.

lichem Charakter sein kann, muB} er dennoch seinen Platz rdumen wegen des
altersbedingten Funktionsausfalles, da ihm die verlangte Durchschnitts-
leistung nicht mehr moglich ist.

Bei geistigen Arbeitern dagegen pflegt man keinesfalls bereits um das vierzigste
Jahr Riickbildungsprozesse zuzugeben, es seien denn Ausnahmefille, bei denen
der Verbrauch an besonders schwierigen Posten erheblich ist.

Die experimentellen Studien haben erwiesen, dal die Leistungsproben ganz
verschieden gel6st werden, wenn man unter gleichen Bedingungen einzelne
Altersklassen priift.

Es gibt altersabhéingige und -unabhingige Funktionen. Vergleiche Abb.
30—31(20).

Unter altersunabhingigen Funktionen sind solche zu verstehen, die in ihrem
Erfolg wenig oder gar nicht vom Alter des einzelnen Menschen abhéngig sind. Bei
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den altersbedingten Funktionen dagegen ist Auftreten, Leistungsart und Grad,

sowie Verléschen an eine bestimmte Altersstufe gekniipft. Der AlterseinfluBl

kann in qualitativer Anderung, in Besserung oder in Minderung bestehen.
Neben den biologischen Funktionen der Ent- 4
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Abb. 30, Altersunabhingige Funktionen. Abb. 31, Altersabhingige Funktionen.

darf man auch die Verbrauchsprozesse am Arbeitsplatz und im Beruf nicht ver-
gessen. Ist der Beruf derart, daB er tiglich groBe Aufregung, Arger und Ver-
druBl, sowie grofle intellektuelle Anstrengung, etwa der Aufmerksamkeit,
dauernde Anspannung aller Krifte erheischt, so wird der Verbrauch gréfer
und stérker als dann, wenn in
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stieg wesentlich beeinflussen.

Die Entwicklungslinien auf Grund von Leistungskurven lehren, dall der
Zwanzigjihrige gegebenenfalls anders bewertet werden mufBl als der Vierzig-
jahrige, wenn man ihm gleiche Aufgaben zur Losung vorlegt. Die Richtigkeit
der Auffassung, die Schnelligkeit und Sicherheit der Reaktion auf dem Gebiete
der Muskel- und Gedankenarbeit, die Ausdauer und Ermiidbarkeit, dies alles
sind Faktoren, die in den einzelnen Altersstufen Zuschlige, Minderungen oder
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Aufwertungen verschiedener Hoéhe erfordern, wollen wir alle Leistungen der
Berufswirter auf einen Generalnenner bringen. Die charakterologischen Merk-
male des jugendlichen Arbeiters, der zu Leichtsinn neigt, ja der Freude an
der Gefahr findet, diirfen nicht vergessen werden. Die Unfallstatistik etwa
in der Holzindustrie (vgl. Abb. 32) zeigt, in wie hohem MaBe die Altersklassen
von 17 bis 30 gefahrbedroht sind (21).

Individuelle, kollektive und entwicklungspsychologische Gesichts-
punkte sind daher stets erforderlich, um eine Leistung und ein Verhalten zu
verstehen und stets zu beachten, wenn wir sie umgestalten wollen.

Wie der einzelne aufsteigt und absteigt, so steigen auch die Geschlechter in
Handel und Industrie auf und ab. Oftmals finden wir, besonders bei Industrie-
familien, daf3 bereits die zweite Generation nicht das hilt, was die erste ver-
sprach. Hat der GroBvater das Werk oder das Unternehmen gegriindet, so kann
der Sohn vielleicht schon vorwiegend mit Verwaltungsarbeit sein gesamtes
Leben verbringen, wenn auch natiirlich Fille bekannt sind, wo er auf den Schultern
des Ererbten die Leistungen des Vaters iiberfliigelte. Aber in der dritten, vierten
und fiinften Generation pflegen dann oft die Abbau- und Alterserscheinungen
erheblich zu sein. Der erste Teil der Familienentwicklung ist durch das tat-
kraftige, frische und frohe Schaffen ungestiimer Art gekennzeichnet, wihrend
man im zweiten vorwiegend in dem Geniefen der kulturellen Werte in Kunst
und Wissenschaft neben einer formvollendeten und gepflegten Lebensgestaltung
seine Lebensbefriedigung sieht und findet.

Der Verbrauch an Energie ist also auch bei dem Fiihrer in Handel, Industrie,
Verkehr und Verwaltung erheblich.

Wie die Industrie-, Kaufmanns-, Gelehrten-, Kiinstler- und politischen Ge-
schlechter kommen und gehen, aufsteigen und absteigen, dhnlich sind die Vélker
in der Weltgeschichte gekommen und gegangen. Sie sind meistens Triger ganz
bestimmter Begabungen und vorziiglich zu bestimmten Leistungen befihigt, die
bald auf dem Gebiete der Organisation und des Verwaltens, bald auf dem Gebiete
des Eroberns und Regierens, bald auf dem Gebiete von Kunst und Wissenschaft
gelegen sind, bald in Handel und Industrie. Kennzeichen dafiir, wann bei einem
Volke der Hohepunkt der Entwicklung iiberschritten oder erreicht ist, gibt es
kaum, so mannigfach auch die kérperlichen und geistigen Symptome sind, die
man als Pubertéits-, Vollreife- oder Degenerationszeichen eines Volkes vorzu-
schlagen beliebte. Die Verwicklung der Bedingtheiten der Leistung eines Volkes
ist derartig groB, daf} eine reinliche Einsicht in die Verursachung praktisch meist
unmdoglich ist.

Unméglich diirfte es auch sein, auf positiver Grundlage die Gegenwart eines
Volkes im Entwicklungsprozesse seiner eigenen Geschichte zu kennzeichnen.
Der Einzelne ist zu sehr verflochten mit den Geschehnissen seiner Zeit, sein Denken
und seine Handlungsgewohnheiten sind zu sehr eingewoben in das Denken und
Fiihlen der Gemeinschaft und des Volkes, dem er angehért, sein Werturteil ent-
behrt daher jener absoluten Grundlage, die man haben miite, wenn man, auf
hoher Warte stehend, aus dem Kommen und Gehen zahlloser Vélker und Stimme
vergleichend ihre Gesetze des Auf- und Abstieges erfassend, die Kennzeichnung
der Entwicklungsphase der eigenen Nation zu iibernehmen sich getraute (22).
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6. Die Hilfsmittel der Bestimmung.
A. Allgemeine methodische Richtlinien.

Das Ziel jeder angewandten und praktischen Wissenschaft ist Voraussage
und Vorherbestimmung. Die Astronomie als angewandte Mechanik sieht in dem
Eintritt der vorausgesagten Sonnenfinsternis die Bestdtigung ihrer Auffassung
vom kosmischen Geschehen. Der Arzt will innerhalb gewisser Zeit bei be-
stimmten Krankheiten Heilung bringen und erkennt in der eingetretenen Heilung
den Erfolg seiner Bemiihungen. Der Arbeitspsychologe will die geeigneten Leute
auslesen. Er will die besten Anlernmethoden dem Betrieb iibergeben und die
rationellsten Fertigungsmethoden fiir Handarbeit formen. Stets ist seine Leistung
durch die praktische Bewahrung kontrollierbar. Welches auch immer die metho-
dischen Hilfsmittel sein moégen, stets ist die Erfolgskontrolle ein Beweis, ob und
in welchem MafBe der Sachverhalt beherrscht wird oder nicht.

Dieses Hauptziel der Voraussage und Vorausbestimmung kann nur erreicht
werden, wenn eine moglichst vollstdndige Bedingungserfassung des Leistungs-
ablaufes erreicht worden ist, nachdem zuvor eine mdéglichst vollstandige Kenn-
zeichnung der Leistung und des Verhaltens nach allen arbeitswichtigen Gesichts-
punkten durch Messung, Zahlung, Schiatzung und Beschreibung erzielt worden ist.

Die Leistung ist zunéchst zu messen, soweit dies mdéglich ist.

Fiir alle Messungen wollen wir den Grundsatz aufstellen und befolgen, zu-
nichst immer nur solche MaBwerte zu benutzen, die eine unmittelbare Kenn-
zeichnung der Leistung des Menschen oder der Arbeitsverfahren darstellen.
Erst bei ihrem Fehlen soll man sich der Methoden bedienen, die fiir Zwecke
der Messung irgendwelche Zwischenglieder und Zusammenhinge vermutungs-
weise einschalten. Sind die Mittelstiicke, die eingeschaltet werden, auch noch so
wahrscheinlich, so mufl doch der Nachweis ihrer eindeutigen und sicheren Be-
ziehung zu der zu messenden Leistung vorher erbracht werden. Sind dagegen
die Beziehungen nur vermutet und die Wirkungszusammenhinge wahrscheinlich,
da ein Nachweis bisher nicht gegliickt ist, so miissen die messenden Bewertungs-
verfahren mit entsprechender Vorsicht benutzt werden. Auch bei Schitzungen
und freien Bewertungen soll man stets die Beibringung dér Tatsache und des
Sachverhaltes, von dem riickgeschlossen wird, verlangen, so daB fiir den kri-
tischen Beurteiler Berechtigung und Sicherheit der Schéitzung und Bewertung
moglich ist. Die Schéitzung eines Menschen als ,duBerst fleiBig® geniigt
nicht, wenn nicht Belege erbracht werden. Die Kennzeichnung als unpiinktlich
gewinnt an Wert, wenn die Unterlagen dafiir zur Stelle sind.

Die Messung von Leistungsabldufen, ihren Vorbedingungen und Zusammen-
héngen kann durchaus ausgefithrt werden, ohne daB ein befriedigender Einblick
in die innere Mechanik der der Leistung zugrunde liegenden BewuBtseinsprozesse
gelungen ist. Die Bestimmung der Sehleistung in Sehproben ist vollgiiltig, auch
wenn die Theorie der Sinneswahrnehmung noch nicht restlos den Forscher be-
friedigt. Gedéchtnis-, Denk-, Geschicklichkeits-Leistungsproben verlieren nicht
an Wert, auch wenn die Theorie der den Leistungen entsprechenden Prozesse
vorldufig vollig ungekléirt ist. Es ist der Vorzug jeder praktischen Wissenschaft,
dal} sie messen, zdhlen, schitzen und bewerten kann, ohne daB die theoretische
Erklérung der inneren Mechanik der zu bestimmenden Erscheinung durchgefiihrt
ist. Die Dimensionierung der Lampen und Motore kann fiir alle Zwecke véllig
ausreichend geschehen, ohne dal vorher die theoretischen Grundfragen vom
Licht, Elektrizitdt und Magnetismus zur Zufriedenheit aller Forscher geklirt sind.

Moede, Tehrbuch Bd. L 3
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Fir die praktische Bestimmung von Leistung und Verhalten gelten die
Regeln:

1. Die MaB- und Bestimmungsmethoden sollen unmittelbarer Art sein, d.h.
an Eigenschaften, Merkmale, Teilglieder sowie sonstige in der Analyse erfaf3-
baren Bestimmungsstiicke des Arbeitslaufes unmittelbar ankniipfen.

2. Mit den einfachsten Bestimmungsmethoden soll man soweit wie mdoglich
zu kommen versuchen, ehe man sie aufgibt oder erginzt.

In der Praxis ist beispielsweise die Deutung des Arbeitsverhaltens schwieriger
als die Messung der Arbeitsleistung selbst. Man soll daher die Leistungsprobe
im Sinne der objektiven Bestimmungsverfahren erst dann aufgeben, wenn nach
Ausweis der Erfolgskontrolle ihr Wirkungsgrad zu gering wird.

3. Von mehreren im Wirkungsgrad gleichen Bestimmungsmethoden soll man
der einfacheren den Vorzug geben, bei mehreren im Wirkungsgrad verschiedenen
Methoden der hochwertigeren, wenn auch verwickelteren Bestimmungsweise den
Zuschlag erteilen. ‘

Wenn wir durch Beobachtung der Arbeitsbewegungen sowie Stiickzdhlung
ausreichende Grundlagen firr die Arbeitsgestaltung erhalten, so brauchen wir
zur Ergénzung keine Stereofilmaufnahme oder sonstigen technischen Hilfsmittel.
Erst wenn die Bewegungsbeobachtung nicht moglich ist, greift man zur tech-
nischen Unterstiitzung, um einen Vorgang beobachtbar zu machen.

Man nimmt ein Mikroskop nur, wenn das bloe Auge uns nicht ausreichend
die gewiinschte Beobachtung gestattet und die ersehnte Auskunft vermittelt.

Eine Bestimmungsmethode unmittelbarer Art ist die Stiickzdhlung der
Arbeitskurve. UnzweckmaéBiger ist ein Arbeitsverfahren, das bestimmte Theorien
des Stoffwechsels und seiner Beziehung zu Arbeitshewegungen und Leistungs-
erfolg voraussetzt oder Angaben iiber die Struktur der Seele sucht, deren Be-
weisfithrung immer nur liickenhaft genannt werden muB.

Die Einfachheit und Sicherheit einer Methode ist oft nur scheinbar. Mit-
unter wird Einfachheit und Sicherheit miteinander verwechselt. Man kann im
praktischen Bewadhrungsversuch mitunter zeigen, daB8 einfache Methoden iiber-
haupt keine Eichung zulassen, dafl mitunter auch eine verwickelte Methode
deswegen nicht brauchbar ist, weil der Apparat, den sie benutzt, infolge
Fehlkonstruktion iiberhaupt nicht ausreicht, wenn beispielsweise die Sinnes-
funktion schirfer als der Apparat arbeitet. Werden trotzdem Messungen vor-
genommen, so bezieht man sie auf ein schwankendes, variables Instrument.

Ist die Erfassung des Leistungsablaufes und des Verhaltens im Sinne einer
moglichst exakten und positiven Beschreibung und Kennzeichnung gegliickt, so
ist die Bedingungsanalyse der Leistung zu versuchen.

Jede Leistung und jedes Verhalten ist ursachen-, teil- und zielbedingt.

Die Ursachenbedingtheit befriedigt, wenn sie erkannt wird, am meisten, be-
sonders wenn fiir die Zuordnung einer Ursache zu einer Wirkung zahlenméBige
Belege und Ziffern erfaBt werden konnen.

Wenn man beispielsweise die Arbeitsminderung auf die Schmerzen durch
ein fehlgestaltetes Werkzeug zuriickfithrt und auBerdem die Beziehungen zwischen
der schidlichen Einwirkung und ihren Folgen nach Art und GréBe erkennt, so
hat man die Arbeitsminderung als Folge unter Beriicksichtigung aller sonstigen
Umsténde auf eine Ursache zuriickgefiihrt, nach deren Beseitigung die Leistungs-
minderung aufhéren muB.

Keinesfalls kénnen wir aber stets die Ursache im Sinne einer quantitativ-
qualitativ vollig durchsichtigen Beziehung zur Folge, wie etwa in der Chemie
bei den chemischen Reaktionsprozessen, auffinden, sondern wir miissen uns mit
der Teilbedingtheit eines Zusammenhanges begniigen. Im Grenzfall gelingt es
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uns, durch Analyse simtliche wesentlichen Teilglieder eines Prozesses nach Art,
gegebenenfalls auch unter Beigabe von MeBziffern festzustellen. Mitunter da-
gegen konnen wir nur die wesentlichen oder konstituierenden Anteile nachweisen,
schliefflich miissen wir aber auch recht oft zugeben, daB zwischen einem Teil
und dem Ganzen nur eine unter Einschaltung vieler unbekannter Zwischen-
glieder stets zu beobachtende Zuordnung eindeutiger oder variabler Art aufzu-
decken ist. -

Offenbar hat es nur Sinn, von Teilbedingtheit einer Leistung zu sprechen,
wenn gleichzeitig eine Ganzheitsbezogenheit der Glieder mitgegeben ist. Die
Richtung der Betrachtung kann einmal vom Ganzen zu den Teilen, zum anderen
von den Teilen zum Ganzen gehen, ohne da grundsétzlich die Teilanalyse
die Ganzheitsbetrachtung und umgekehrt ausschlieBt, da sie sich vielmehr
wechselseitig bedingen.

Ein BewuBtseinsproze3, der uns als Leistungsablauf etwa beim Einschlagen
von Nigeln in ein Brett interessiert, wird von uns in die wesentlichen Anteile
zerlegt, die nachweisbar seinen Ablauf gestalten, ohne daBl es moglich ist, aus den
Teilen, die wir stets als eine begrenzte Anzahl von Qualititen erkennen, das
Ganze ableiten zu koénnen.

SchlieBilich ist jede Leistung zielbedingt. Auch die reine vom Erwerbsleben
unabhingige Funktionsleistung ist zielbedingt, da sie letzten Endes doch nur
ein TeilprozeB in der Gesamtheit des Organismus ist, der sich im Lebenskampf
behaupten will. Diese Zielbedingtheit gestattet uns, die Leistungsprozesse von
einer anderen Seite zu beleuchten, die zu der Ursachen- und Teilbedingtheit
erginzend hinzukommt. Wenn eine Steuerung der Arbeitsleistung im Betriebe
eintritt, um im Kampfe mit der Leitung einen giinstigen Akkord herauszuholen,
so sind diese bewullten Steuerungsprozesse fir uns der Hinweis fiir die Ziel-
bedingtheit der Arbeitskurve. Wir verstehen ihren Ablauf, indem wir sie unter
Beriicksichtigung dieses Zieles, auf das hingearbeitet wird, begreifen, betrachten
und werten.

Wir sehen eine Leistung und ein Verhalten als zureichend begriindet an,
wenn wir die Motivationszusammenhénge im Nacherleben erfaBit zu haben
glauben, ja davon fest iiberzeugt sind. Die Sicherheit der zureichenden Be-
griindung kann aber niemals in der Zustimmung des Beobachters allein liegen,
der das Gefiihl erlebt, jetzt bin ich befriedigt und verstehe den Ablauf, sondern
stets sind Kontrollen anzustellen, um die zundchst als Vermutung anzusehende
Einfithlung und Verstehensbemithung auf Richtigkeit hin zu iiberpriifen. Wenn
wir durch Einfithlung und Verstehen einen Betriebsangehérigen als hoch- oder
minderwertig fiir unseren Betrieb ansehen, ohne véllig zwingende Beweise zu
haben, da deren Deutung stets Sache einer mit verschiedenen Sicherheits-
graden arbeitenden Einfithlung und Deutung ist, so kénnen wir eine bestimmte
Behandlungsart des Menschen anordnen und wahlen, um festzustellen, ob
unsere Voraussage seines Benehmens auf die Behandlungsform hin ein-
getroffen ist oder nicht. Gewil} setzen wir Bestindigkeit der Grundquellen des per-
sonlichen Handelns voraus, doch miissen wir stets auch auf Uberraschungen,
Spriinge eingestellt sein, da jede Menschenleistung nicht nur von gegebenen
Anlagen, sondern auch von GréBe und Art der Einwirkung der Umwelt abhangt,
die gegebenenfalls ganz neue, bisher nicht aufzufindende Reaktionsrichtungen
auslost.

Die Zielbedingtheit erdffnet uns das Verstindnis auch fir die einfachsten
Leistungsprozesse von einer neuen Seite aus. Nicht immer kénnen wir die Ziel-
bedingtheit mit ZweckméaBigkeit oder Sinnhaftigkeit des Geschehens
gleichsetzen, da es Sache des Standpunktes ist, das Ziel als zweckvoll oder

3*
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zwecklos, ja zweckwidrig, als sinnhaft, sinnlos oder sinnwidrig in begriindender
Auffassung zu interpretieren. Zum mindesten mufl die Voraussetzung getroffen
werden, daB jede ZweckméBigkeit in dem Leistungsablauf nur relativ so genannt
werden kann, wie auch jede technische Konstruktion, obwohl sie dem Ideal
der groBtmoglichen ZweckméaBigkeit nachjagt, stéts nur einen Kompromif} ver-
schiedener Losungsmoglichkeiten der Aufgabe darstellt.

Die Verwickeltheit aller auf ein Ziel gerichteten BetriebsmaBnahmen und die
Schwierigkeit der Voraussage tritt dann besonders deutlich zutage, wenn ein
klaffender Widerstreit zwischen beabsichtigter und Anderswirkung bei neuen
MaBnahmen eintritt. Ein Betrieb wollte beispielsweise zur Herabsetzung der
Ermiidung einer im Stehen bisher ausgefiihrten sehr anstrengenden Arbeit einer
Arbeiterin einen Spezialstuhl zur Verfiigung stellen. Die Frau kiindigte, da sie
sich nicht als Faulpelz wollte ausprangern lassen und verlie den Betrieb, wobei
sie auch ihre beiden Arbeitskolleginnen mitnahm.

Erklaren, Beschreiben, Zergliedern, Verstehen und Begreifen sind keine
widersprechenden methodischen Hilfsmittel, sondern je nach der Lage des Sonder-
falles von verschiedener Bedeutung zur Feststellung und Kennzeichnung eines
Sachverhaltes mit dem Ziel, ihn zu beherrschen und die Erkenntnisse fiir zu-
kiinftige Arbeit zu verwerten.

B. Bestimmungsmittel.

Die Arbeitshilfsmittel der Feststellung, Untersuchung, Begutachtung sind
MaB, Zahl, Schéitzung, Experiment und Probe, Beobachtung und Ermittlung.
Abb. 33.

MaBe sind dann anwendbar, wenn einheitliche Grundquanten gegeben sind,
von denen Vielfache gebildet werden kénnen, die den zu messenden Dingen,
Vorgéngen, Prozessen zugeordnet werden
kénnen.

Die Zahl, die nichts anderes als eine
Zusammenfassung einer Vielheit auf der
Grundlage von logischen Akten der Set-
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einer Mannigfaltigkeit in einer Zahl nie-
derlegen. Wir haben beispielsweise einen
wertvollen Uberblick iiber den Bestand an
guten, jungen und alten Leuten, wenn wir
die entsprechenden Zahlen der verschie-
denen Gruppen vergleichend zusammen-
stellen. Wert besitzt das vergleichende
Urteil: Abt. A hat 5 Fehler, Abt. B
6 Fehler gemacht, ohne dafl die Fehler
qualitativ gleich sein miissen.

Die Schatzung nach Menge und Giite ist das dritte fiir praktische Zwecke

notwendige Bewertungshilfsmittel. Wir kénnen durch Schitzung Wertgruppen
bilden, gegebenenfalls Rangreihen, die natiirlich auch auf der Grundlage des MaBes
zu bilden sind. Die Schéitzung kann sich auf das Material, die Menschen und
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seine Anlagen und Fihigkeiten, die Arbeitsprozesse beziehen, und sie kann
besonders als Vorschitzung, die nachkontrolliert wird, im Betriebe die gréfite
praktische Bedeutung erlangen. Die Vorschitzung ist gewil auch auf der Grund-
lage von Mafl und Zahl, aber durchaus auch bei freier Bewertung aller wichtigen
Umsténde mdglich, sofern dem Schitzer angemessene Erfahrungen zur Ver-
fiigung stehen. Die allgemeinsten Werturteile sind Grenzwerte der Schitzung,
die als Zustimmung und Ablehnung, als gut und schlecht, als ja und nein stets
brauchbare Kennzeichnungsmethoden im praktischen Leben darstellen.

Experiment im klassischen Sinn verlangt eine véllige Beherrschung der
Versuchsbedingungen sowohl nach der Seite der Reizung als auch der Reaktion
hin. Praktisch sollen die Versuchsbedingungen ausreichend beherrscht wer-
den, im Idealfalle vollsténdig. Die Richtung der Reaktion des Priiflings ist be-
kannt und verabredet, desgleichen ist im Versuchsplan die Anzahl und Art
der dubBeren Versuchsumsténde festgelegt.

Die Versuchsbedingungen sind planmiBig abzuwandeln, um Anderungen
der Abwandlungen zunichst allgemein, zum anderen in Abhingigkeit von den
Reiz- und Reaktionsumstéinden festzustellen. Die Versuche sind zu wieder-
holen, um das Ergebnis sicherzustellen bzw. um eine Reaktionskonstanz zu
erzielen.. Alle storenden Versuchsumstinde sind fernzuhalten, um méglichst
alle Priiflinge bei gleichen duBleren und inneren Bedingungen dem Experiment
zu unterwerfen.

Die Probe (Test) ist von ]eher ein Kurzverfahren, das dem Experiment
nahesteht und als Feststellungsverfahren auf den verschiedensten Gebieten
dient. Man kennt eine Weinprobe, eine Lotrohrprobe, eine Festigkeitsprobe
und in der Psychotechnik eine Leistungs- und Verhaltensprobe oder kombinierte
Proben. . Die Beherrschung und Gleichmachung der #uBleren und inneren Be-
dingung ist nicht beabsichtigt, ja wird oft absichtlich vernachlissigt, um die
Leistungsfeststellung unter beliebigen duBleren Bedingungen und bei beliebiger
Einstellung auszufiihren. Die Abwandlung der Bedingungen im Sinne der
Beherrschung sowie Anderung der Versuchsumstiinde ist oft mdglich und durch-
fithrbar, auch praktisch wertvoll. Mitunter geniigt aber Hochleistung oder
Versagen auch in der Einzelprobe.

Die Wiederholung der Probe ist méglich und notwendig, mitunter erwiinscht,
mitunter aber aufs schirfste abzulehnen, wenn gerade die Einmaligkeit eines
Versuches zur Feststellung eines Verhaltens neuen Umstinden gegeniiber er-
strebt wird. Jeder Wiederholungsversuch mu8 dann den diagnostischen Wert der
Erstprobe, die als Einzigprobe gilt, herabsetzen, sofern nicht die Wiederholung
ein ganz neuer, andersartiger Versuch ist, ohne Ahnlichkeit mit dem ersten.

Die Konstanz der duBeren und inneren Bedingungen kann nicht durchge-
fithrt werden, da jeder sich Meldende, ob jung oder alt, Anspruch auf Leistungs-
und Verhaltensfeststellung hat. Die Wochentage, die Tageszeiten haben einen
verschiedenen Dispositionswert fur die Leistungen, der oft nicht beriicksichtigt
wird oder werden kann. Auch am Montag beispielsweise soll der Priifling voll
leistungsfahig sein, auch bei anfinglicher Befangenheit wird Leistungsvollzug
gewiinscht. Die Beherrschung der Reaktionsbedingungen ist oft vorhanden,
fehlt aber auch oft, wenn eine Verabredung unméglich ist und infolgedessen
auch eine Einstellung im Sinne der erwarteten Reaktionsweise und -richtung.
Beispielsweise kann ein einmaliger Betrugsversuch voéllig ausreichend sein zur
Charakterkennzeichnung wie die einmalige Festigkeitsprobe fiir die Material-
giite.

Die Probe also kann im Grenzfall sich dem Experiment derart nihern, daB
beide flielend ineinander tibergehen. Sie kann sich aber auch nach einem anderen
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Grenzwert hin entwickeln, so daf3 schlieBlich nur die Reaktion auf eine Ver-
suchssituation iiberhaupt iibrig bleibt, bei der gerade die Richtung der Reak-
tion und ihre Eigenart, ihr Auftreten oder ihr Versagen das wertvollste ist.

Der arbeitstechnische Versuch als Laboratoriums- und Betriebsversuch
kann meistens nur im experimentellen Verfahren vollwertig durchgefiihrt werden.

Die Bedeutung einer Probe richtet sich nach ihrem Kennzeichnungswert
fir bestimmte Leistungsabléufe und ihre Vorbedingungen. Sie muf einen hohen
und spezifischen Kennzeichnungswert haben, so daBl wohl nur der analytischen
Probe fiir Funktionen und Funktionsgruppen, die flieBend in das Experiment
iibergehen konnen, der gréBte Erkenntnis- und praktische Wert zugeschrieben
werden darf.

Nimmt man eine Weinprobe, so ist diese Probe, da sie einen Teil des FaBin-
haltes darstellt, ein vollwertiges Hilfsmittel zur Beschaffenheitskennzeichnung
des Weines, genau wie die Getreideprobe an der Borse eine brauchbare Grund-
lage fiir Bestimmung des Handelswertes ist. Die Weinprobe gestattet aber
keinen Riickschlull auf die Form des Fasses oder die Zahl der FaBbretter, eben-
sowenig wie die Getreideprobe uns einen RiickschluB auf das Geburtsjahr des
Feldbebauers gibt. Nur analytische Proben sollten Verwendung finden, bei
denen durch Erfolgskontrollen belegte feste Zuordnungen zwischen bestimmten
Funktionsgruppen und bestimmten Leistungen, und zwar méglichst eindeutig,
bestehen. Man darf nicht mit Universalproben, die auf ein Biindel aller méog-
lichen Funktionen Riickschliisse gestatten, alle méglichen Berufsdiagnosen,
die doch eine Voraussage fir bestimmte berufliche Lelstungsfahlgkelt darstellen,
machen. Man kann nicht die Universalaufmerksamkeitsprobe in gleicher Weise
fir Bureauangestellte, Bergarbeiter, Kraftfahrer und Schulkinder verwenden,
sofern nicht nachweisbare, vielleicht schon durch Analyse feststellbare Zusammen-
hiange zwischen dieser Probe und der Berufsleistung bestehen, und sofern nicht
ausreichende Erfolgskontrollen den Anwendungswert der Probe fur ganz bestimmte
oder auch allgemeinere Zwecke erwiesen haben.

Man gliedert zweckmiBigerweise die Proben in Leistungs- und Verhaltens-
proben (Abb. 34).

1. Die Leistungsprobe dient zur Feststellung von Funktionen und Funk-
tionsgruppen nach allen arbeitswichtigen Gesichtspunkten. Wenn méglich
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soll die Leistung der Funktionen zahlenmiBig in einer Ziffer erfaBt werden,
dariiber hinaus ist eine Beobachtung und Einfihlung der Arbeits- und Aus-
fiihrungsart erforderlich. Schlieflich sind auch zur Wiirdigung und Begut-
achtung des Leistungsausfalles und der Leistungsgiite Befragungen und FEr-
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hebungen mannigfachster Art, beispielsweise iiber wichtige Daten des Lebens-
und Arbeitsschicksales teils erforderlich, teils notwendig.

2. Die Verhaltensprobe soll weniger zur Feststellung der Leistungs-
fahigkeit dienen, als zur Erfassung arbeitswichtiger Verhaltungsweisen und Ein-
stellungen etwa des Charakters, des Gefiihles und des Willens, die durch Deutung
des Benehmens gekennzeichnet werden. So gewiff wie die Deutung und Aus-
legung der Verhaltungsweise Hauptgrundlage dieser Probe ist, so erwiinscht
sind objektive Aufzeichnungen und Wiedergabe etwa des Ausdruckes der Physio-
gnomie bei bestimmten Einwirkungen in Photographie und Bildstreifen sowie
sonstige objektive Belege etwa als Zeiten und Fehler bei Zuverlassigkeits- und
anderen Proben.

Die Hauptmerkmale wertvoller Proben sind demnach:

1. Eindeutigkeit der Zuordnung, die nur fir analytische Proben fiir einfache
und verwickelte Funktionsgruppen gelten diirfte;

2. Zuverldssigkeit der Beziehung, was nur durch umfassende Erfolgskon-
trollen erwiesen werden kann.

Keinesfalls will die Probe aber, wie etwa das Idealexperiment unter idealen
Arbeitsbedingungen gleichsam im leeren Raum und in der stérungsfreien Umwelt
konstanter Zusammensetzung Wertbestimmungen ableiten, sondern sich nach
Moglichkeit den Arbeitsbedingungen des praktischen Lebens nahern.

Die Leistungsprobe kann im Wirklichkeitsversuch ausgefiihrt werden. Dann ist die
grofite Wahrscheinlichkeit gegeben, ihre Brauchbarkeit fiir Erfassung geeigneter Anwirter
fiir bestimmte Berufsleistungen festzustellen, da ja unter den erschwerten Bedingungen
des Laboratoriums bei kurzer Voriibung und Instruktion bereits das als brauchbare Leistung
festgestellt wird, was spéater im Betriebe verlangt wird. Wenn man beispielsweise die Kugel-
sortiererin vor Einstellung darauf priift, ob sie bereits nach kurzer Einfiithrung alle fehler-
haften Kugeln auch schnell und richtig erkennt, so glaubt man beinahe sicher voraussagen
zu kénnen, daBl, gute sonstige Arbeitsbedingungen vorausgesetzt, die in der Probe bewihrte
Arbeiterin dem Betrieb zu empfehlen sein wird. Schwieriger wird die Voraussage, wenn
man der Leistungsprobe nur schematische Bedingungen. der Wirklichkeit zugrundelegt,
evtl. ganz abstrakte Einwirkungen, so dafl die voraussichtliche Einspielung in die praktische
Arbeit nur ungefihr erkannt werden kann, da eine solche Fiille zusitzlicher Faktoren hinzu
kommt, daBl unsere Voraussage in ihrem Wirkungsgrade beeintrichtigt werden kann. Am
schwierigsten ist die Funktionsprobe dann, wenn nur die Arbeitsdisposition im Sinne des
Vorhandenseins bestimmter Fiahigkeitsgruppen und ihrer Entwicklungschance vorausge-
sagt werden soll.

Unter dem Begriff der Arbeitsprobe werden von Poppelreuter, Giese u. a. teilweise
Feststellungsmethoden fiir die Leistungsfiahigkeit von Funktionsgruppen, teils auch Proben
fiir das Gesamtverhalten verstanden. Beispielsweise ist die Arbeitsprobe oft nichts anderes
als eine Geschicklichkeitsprobe kiirzerer oder lingerer Dauer, bei der Zeit und Giite der
Leistung bewertet werden. Mitunter ist die Arbeitsprobe ein Leistungsversuch, der am
wirklichen Material durchgefithrt wird, der also eigentlich eine Probearbeit darstellt.
Mitunter wieder ist die Arbeitsprobe ein Mittel, um die Arbeitseinstellung im Sinne des
Gesamtverhaltens zu erfassen oder um wichtige Seiten der Arbeitspersonlichkeit zu zeichnen,
beispielsweise durch Auswertung von Zeit, Menge, Fehlern, durch Deutung des Ausdrucks-
gehaltes, des Benehmens bei einer bestimmten Arbeitsart oder bei einer Arbeit iiberhaupt.

Jede Arbeitsprobe, wie sie auch immer beschaffen sein mag, weist gewisse betrichtliche
Unterschiede zur tatséchlichen Berufsarbeit auf. Die Betitigung in der Priifstelle kann
als sinn- und zwecklos empfunden werden, denn meistens mufl die Arbeit wiederholt werden,
da das hergestellte Stiick auseinander zu nehmen ist oder sonst wie die gleiche Ausgangslage
zwecks Wiederholung des Versuches herzustellen ist. Ein Leistungslohn sowie eine Bezah-
lung wirken nicht ein. Die Ernstgefiihle des Arbeitsplatzes in der Fabrik fehlen. Das Inter-
esse am Arbeitserfolg ist ein anderes bei der Scheinarbeit der Priifstelle oder der wirklichen
Erwerbsarbeit. Die Arbeitsprobe bleibt daher immer ein Schema der Wirklichkeit, das mit
aller Vorsicht auszuwerten ist. Die Umweltseinfliisse sozialer, wirtschaftlicher oder poli-
tischer Natur konnen in ihrer Bedeutung auf die tatsichliche Leistungsentwicklung nur vor-
geschitzt werden.

Eignung und Arbeitsfahigkeit sind durch die Hilfsmittel der Leistungs- und Verhaltens-
probe voéllig ausreichend festzustellen.
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Beobachtung und Denken arbeitspsychologischer und arbeitstechnischer
Art sind die hauptsichlichsten und vorziiglichsten methodischen Hilfsmittel
des praktischen Industriepsychologen.

Experiment und Probe sind nichts anderes als bewaffnete Beobachtung,
der die unbewaffnete ergiinzend bzw. als Vorbereitarbeit vorangeht oder zur
Seite treten muB. Erst dann, wenn die reine Beobachtung des geschulten Spe-
zialisten versagt, soll man zur Unterstiitzung durch technische Hilfsmittel greifen.
Erst dann wird man Arbeitsbewegungsbahnen mit der Stereoskopkamera oder
im Stereoskopfilm aufnehmen, wenn die reine Beobachtung versagt oder nicht
scharf genug ist und wenn das durch technische Mittel unterstiitzte Verfahren
mehr und besseres ergibt.

Die Beobachtung erstreckt sich auf Dinge, Vorginge und Menschen ein-
schlieBlich der eigenen Person. Dinge sind die Arbeitsgerite, Vorgéinge die Ar-
beitsprozesse, als Wechselwirkung von Gerit, Mensch und Stoff. Vorginge sind
auch die Menschenverrichtungen als Leistungs- und Benehmensweisen des Ar-
beiters.

Die Beobachtung soll Merkmale und Eigenschaften, deren Zuordnung und
Abhingigkeit erfassen, soll zur Deutung, ErschlieBung und Auswertung geeignete
Unterlagen schaffen. Mitunter kann eine einmalige gute Beobachtung uns das
Wesen eines Sachverhaltes erkennen lassen, zumal dann, wenn ein geschulter
und erfahrener Beobachter einen reinen und deutlichen Fall vor sich hat. Meist
sind aber Wiederholungen der Beobachtung und Abwandlung der Beobachtungs-
umstinde und Gesichtspunkte unerlidBlich, so da8 oftmals mehrere Beobachter
die GesetzmiBigkeit eines Sachverhaltes besser erkennen, den sie unter rédum-
lich, zeitlich, qualitativ verschiedenen Bedingungen planm#Big studierten.

Besonders schwierig ist Durchfithrung und Bewertung der Eigenbeobach-
tung. So notwendig es auch ist, daBl der Arbeitstechniker eine unmittelbare
Anschauung von den zu studierenden Verrichtungen besitzt, so wenig durch-
fiihrbar ist die Forderung, daB er alle diese Verrichtungen der geistigen und
handwerklichen, freien und beamteten Berufsgruppen selber beherrscht, um
am unmittelbaren Erlebnis die Arbeitsanalyse durchzufiihren.

Der Arzt braucht sich keine Paralyse zu holen, um sie zu analysieren. Génz-
lich verfehlt scheint es uns, Angaben der Selbstbeobachtung und Arbeitsanalyse,
sofern nicht ganz grobe Auskiinfte in Frage kommen, von dem Spezialisten
der Verrichtung fiir praktische Arbeit zu verlangen, der kein Spezialist der
psychotechnischen Zergliederung und Auswertung sein kann. Man kann nicht
die Rollen vertauschen und dem Arbeiter oder Meister die Losung derjenigen
Aufgabe zuschreiben, fiir die der Arbeitstechniker Fachmann sein will.

Selbstbeobachtung geschulter Leute kann wertvoll sein. Doch schon
die Beschreibung der hauptsichlichsten Beschaffenheit irgendwelcher der Ar-
beitsleistung zugrunde liegenden BewuBtseinsprozesse macht Schwierigkeiten.
Fehlangaben kénnen besonders dann nicht ausbleiben, wenn wir die Bekun-
dung des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins und dariiber hinaus die
Bewertung eigener Fihigkeiten und Anlagen verlangen, vielleicht sogar Charakter-
vorziige und Méngel anzugeben wiinschen, was eine Selbstbewertung einschlie3t,
eine Selbstbelobung oder Selbstschidigung. Mitunter schitzt sich der Arbeiter
als zugehérig zur Spitzengruppe ein, wihrend die Nachpriiffung der Akkord-
zettel ein wesentlich anderes Ergebnis zeigt. Soll er nun gar seinen Eifer, seine
Arbeitsfreude und anderes bekunden, so wird die Zahl der Fehlangaben not-
wendigerweise wachsen.

Die Ermittlungsmethode kann zur Erfassung gegebener und er-
schlossener Tatbestande dienen. Die unmittelbare Befragung und Wechsel-
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rede, der Fragezettel, die Benutzung und Schaffung von Betriebsbelegen sind
die hauptséchlichsten Hilfsmittel.

Die Ausfragemethode kann durch unmittelbare Befragung der Sach-
verstindigen im Wechselgesprich erfolgen und wertvoll sein, sofern der Sach-
verstindige unparteilich und guten Willens ist, eine richtige Einsicht in das
Wesen des Sachverhaltes besitzt, iiber den er Auskunft geben soll, und sofern
er in der Lage ist, seine Erkenntnisse auch richtig sprachlich zu formulieren.
Die Befragung kann sich auf Dinge, Menschen, Zusammenhinge, die unmittel-
bar gegeben oder erschlossen sind, beziehen und auch mit Hilfe eines Frage-
bogens geschehen, der unabhingig vom Verschicker auszufiillen ist.

Der Fragebogen ist bisher in dreifacher Form verwandt worden: Einmal
zur Bekundung eigener Anlagen und Féhigkeiten, zweitens zur Erfassung der
beruflichen Erfordernisse fiir bestimmte Arbeitsprozesse, drittens zur Beurtei-
lung von Menschen durch den Vorgesetzten oder ihre Kollegen.

Stets sollte man, wenn méglich, zunéchst einmal nach gegebenen Be-
stdnden fragen. Richtigkeit der Beantwortung kann man eher erwarten, wenn
man beispielsweise nach tatsidchlichen Arbeitsverrichtungen fragt, nicht nach den
fiir sie erforderlichen Fahigkeiten, oder wenn man sich nach den tatséchlich
belegbaren Arbeitsméngeln erkundigt, nicht nach den Ursachen der Mingel.

Die wichtigsten Grundlagen stellt sowohl fiir Beginn als auch fiir Durch-
fithrung der Arbeit die Betriebsstatistik dar, sofern sie zur Kennzeichnung
der Arbeitsleistung und ihrer Tréger Verwendung finden kann. Der Arbeiterwechsel,
die Entlassungshéhe, Strafen, das Alter, die Herkunft der Menschen sowie andere
Angaben, die dem Personalbureau entnommen werden kénnen, sind wertvoll.

Des weiteren sind die Unterlagen der Lohnabteilung wichtig, da die Akkord-
ziffer und Leistungskurve unter reinen Bedingungen und ibersehbaren Ver-
haltnissen ein Wertmesser der Arbeitsleistung ist. Meistens freilich sind diese
vorhandenen Angaben des Betriebes nur als Hilfsmittel zu einer besseren
Leistungsmessung zu benutzen.

Abziige und Préamien fiir Fehl- und Hochleistungen, Schwankungen je nach
Arbeitsart und Auftragshéhe, Lohnabhingigkeit vom Material, von der Arbeits-
art, vom Menschen, ‘seiner Herkunft und Vorbildung, von der Jahreszeit, vom
Familienstand u. a. m. geben wichtige Hinweise fiir die Arbeitsanalyse.

Schliefllich bildet die Betriebsabrechnung Anfang und AbschluB aller
praktisch psychologischen Arbeiten im Unternehmen. Die Abrechnung zeigt
den Anteil, den die einzelnen Faktoren im ArbeitsprozeB haben. Ist der Lohn-
anteil hoch als Gegenwert der Menschengeschicklichkeit und des Arbeitstempos,
so besteht die Moglichkeit, Leistungssteigerung durch Arbeitsauswahl und Ver-
besserung der Arbeitsbedingungen zu versuchen. Sind die Lohnanteile am Pro-
dukt gegeniiber dem Material verschwindend klein, so ist von vorn herein die
Arbeit des Psychotechnikers weniger aussichtsreich. Sind die Verwaltungs-
kosten sehr hoch und ist das Material sehr wertvoll, so kann arbeitstechnisch
eine DurchfluBBbeschleunigung versucht werden, um alle Tot- und Stillstands-
zeiten des Produktes, die Geld, Raum sowie Verwaltungsarbeit kosten, zu
verringern, was durch Umstellung und Umschaltung der Arbeitsplitze sowie
durch Leistungsverdichtung erreicht werden kann.

So wenig die fruchtbare Anwendung von MafB-, Bewertungs- und Kenn-
zeichnungsmethoden irgendwelcher Art von der Durchbildung der theoretischen
Analyse und Erklarung der Arbeitsfunktionen abhingig ist, so wertvoll sind
doch alle- Bemiihungen der Theoretiker, Sinnesleistungen, Aufmerksamkeit
und Denken in den inneren Wirkungsweisen zu verstehen. Umgekehrt aber
kénnen die Leistungsproben dem Theoretiker gute Grundlagen geben, vor allem
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auch in der Richtung von Leistungszusammenhingen, wie sie z. B. an der Hand von
korrelativen Geflechten gewonnen werden. Wenn wir das Korrelationsgeflecht
der Abb. 35 betrachten, so werden innere strukturelle Zusammenhénge im Sinne
zentraler Faktoren fiir Leistungen der verschiedensten Art und wertvolle Ein-
sichten auch der theoretischen Zergliederung und Deutung des seelischen Er-
lebnisses erschlossen.

Leistungskennzeichnung nach Art, Menge und Giite ist ein Hauptziel der
industriellen Psychotechnik. Vielerlei Typen und Strukturen sowie Gefiige-
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Abb. 85. Korrelative Geflechte.

formen sind oftmals im gleichen Berufe gut brauchbar, deren jeder auf seine Weise
die Arbeit aufs beste verrichten kann. Die Zuriickfithrung der guten und schlechten
Eignung der Bewerber auf eine Anzahl ganz bestimmter nicht verénderlicher
Strukturtypen ist eine dankenswerte Aufgabe, zu deren Losung freilich ein
umfassendes Erfahrungsmaterial unerlasslich ist. Vgl. 8. 61ff. Welcher Art
auch immer die Struktur sein mag, sei sie fest oder verénderlich, stets wird
zundchst einmal die Feststellung vorzunehmen sein, ob und wie der Bewerber
die ihm gestellten Leistungs- und Verhaltungsproben erledigt, um auf der Grund-
lage der Leistungsergebnisse und des Verhaltens ein Eignungsurteil auszusprechen,
ohne daB vorher die Frage der Zugehorigkeit zu einer der Hauptstrukturtypen
sowie die Frage der Zulassung nur bestimmter theoretisch gewonnener Struktur-
typen gelést ist, die theoretisch niemals, sondern nur an der Hand abgeschlossener
fortlaufender Erfolgskontrollen einer Klirung zugefiihrt werden kénnen.

7. Die psychotechnische Arbeitsstudie.

Die methodischen Hilfsmittel sind teils in ihrer Gesamtheit, teils in Auswahl
zu benutzen, um die Arbeitsstudie durchzufitlhren. Wie der Chemiker den
zu untersuchenden Stoff zundchst einmal genau beschreibt, wigt, auflost, zer-
gliedert, quantitativ und qualitativ ihn aufzubauen versucht, um nun nach
Analyse und Erfassung diejenigen Verhiltnisse des praktischen Lebens zu stu-
dieren, etwa in Landwirtschaft, Industrie, Haushalt, in die er seinen Stoff
einfithren will, so muB auch der Arbeitsforscher zunichst einmal die Arbeit
am Einzelarbeitsplatz mit allen ihren Bedingungen und Folgen untersuchen,
ehe er sich groBeren Leistungszusammenhéngen zuwendet.
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Die Arbeitsstudie hat eine psychologische und eine betriebswirtschaft-
liche Seite. Vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt aus ist der Leistungs-
nutzen durch den Menschen festzustellen. Insbesondere interessiert hier der
Fabrikationsverlust, Anzahl und Art der Hemmungen und UnregelméBigkeiten,
soweit sie auf den Menschen zuriickgefithrt werden, deren Eignung, Schulung,
Beanspruchung.

Nach der psychologischen Seite hat die Arbeitsstudie, vgl. Abb. 36, eine
Zeit-Feld-Bestimmung auszufiihren.

Jeder LeistungsprozeB verlduft in der Zeit, deren Erfassung bei fast allen
handwerklichen Verrichtungen wichtig, bei anderen, beispielsweise hoch intellek-
tuellen Arbeitsleistungen, deren Ergebnis in gar keinem Verhéltnis zur bendtigten

Schema der Arbeitsstudie Mfyfd o

Arbeitsstudie

\

Zeitbestimmung Feldbestimmung

S

\ % \B
ewegung
Sinne Gemiit

Intellekt Charakter

/

Gesamtpersénlichkeit

Abb. 36.

Zeit zu stehen braucht, belanglos sein kann. Ein richtiger EntschluB, der
3 Stunden Vorbereitarbeit erfordert, oder der im Augenblick geboren wurde,
kann groBen Vermégenszuwachs, aber auch grofen Vermogensverlust bedeuten.
Bei handwerklicher Arbeit dagegen und insbesondere bei Massenfertigung der
Fabrikbetriebe ist die Zeitauswertung unter gleichzeitiger Beriicksichtigung des
qualitativen Arbeitsausfalles Lohn- und Akkordgrundlage.

Die Feld-Analyse hat alle wichtigen Seiten der Beanspruchung der Arbeits-
persénlichkeit durch die Sonderbetitigung an einem Platz, an einer Maschine
oder in einem Beruf zu bestimmen. Die Funktionskartei gibt ein Bild der
Personlichkeitsbeanspruchung. Insbesondere bezieht sie sich auf Wiirdigung
der Sinnes-, Bewegungs-, Aufmerksamkeits-, intellektuellen Beanspruchung,
die Bewertung der Gefiihls- und Stimmungsseite sowie die Abschétzung der
Bedeutung des Charakters auf Arbeitserfolg. (Vgl. S. 2581f.)

Man legt der einzelnen Arbeitsstudie am besten das Schema der Abb. 37
zugrunde. Man beginnt zweckmiBigerweise mit einer Mangelfeststellung,
um die Schiden des bisherigen Arbeitsverfahrens festzustellen und ihre arbeits-
technische Auswertung zu versuchen. Ein Betrieb ohne Méngel diirfte kaum
vorhanden sein, da Verbesserung jedes Menschenwerkes moglich ist. Wie der
Arzt von den Klagen seines Patienten diejenigen auswihlt, die ihn als Fachmann
interessieren, so wihlt der Arbeitstechniker diejenigen Schéden zum engeren
Studium aus, die in sein Arbeitsbereich fallen.

Die Miangel sind verschiedenster Art, teils abstellbar, teils nicht. Sie beziehen
sich auf Zeiten, die nicht eingehalten werden, Qualitdtsminderungen, die im
Material, Werkzeug, Maschinenpark, aber auch in der allgemeinen Arbeitstechnik
oder in der schlechten Befihigung und Anlernung des ausfithrenden Arbeiters
begriindet sein konnen. Die Méngel treten mitunter sofort auf, mitunter erst in
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Tolgestufen der Arbeit zutage, mitunter erst, nachdem das Fertigstiick die Fabrik
verlassen hat, wenn der Kunde reklamiert, die Ware zur Verfiigung stellt, Ab-
ziige durchsetzt und nicht wieder bestellt. Die Mangel sind mitunter Unregel-
méBigkeiten, Unfille etwa im Verkehrswesen, Fabrikationsverlust, AusschuB,
wenn vollige Ausschaltung des Stiickes notwendig ist, Wertminderung des Stiickes,
wenn es nur noch als Ware zweiter oder dritter Giite verkaufsfahig ist.

Beim Verkaufsgesprich kann Fehlleistung vorliegen, wenn der Kunde ohne
Einkauf den Laden verliBt oder wenn die Verkaufszeiten so hoch sind, daB ren-
table Arbeit unmoglich ist. Von Irrliufern spricht man in der Verwaltung des
Schriftgutes, wenn der Brief
nicht an seine Stelle, wo er
hingehort, gelangt und dort
aufgefunden wird, sondern
sonst irgendwo oder iiber-
haupt nicht.

Wir benutzen die im Be-
triebe vorhandenen Ansitze

JP
Moede

Schema der
psychotechnischen Arbeitsstudie

Handgriffe /| Aufgaben
1. Hiufigkeit des Vorkommens
II. Wichtigkeit richtiger Ausfithrung
ITI. Mangelfeststellung und Fehlermoglichkeit
a) Arten des Fehlers

Iv.

b) Haufigkeit

c¢) Folgen

Beste Ausfithrungsart

a) Ob bekannt?

b) Wechselnd oder einférmig
¢) Beschreibung

a) Entlastung mittels Vorrichtung
b) Arbeitsteilung und -bindung

c) Leistungsverdichtung

d) sonstige MaBnahmen.

oder Zusammenstellungen zur
Mingelerfassung und suchen
sie fir unsere Zwecke auszu-
bauen. Mitunter ist nur der
GesamtausschuBB im Betriebe
bekannt oder die gesamte

V. Erforderliche Eigenschaften Wertminderung der Fertig-

- VL Zeitwert und Zuschlage stiicke eines Auftrages oder

VIL ‘/‘;;ﬂg;?iﬁ Bbarkeit durch Anl die Gesamtterminiiberschrei-
£ rkeit durc ernung . . s

b) Grad der voraussichtl. Leistungszunahme tung. er,,muss‘?n die Méngel

¢) Anlerngerit nach den fiir uns in Frage kom-

VIII. Verbesserungsmoglichkeit durch menden arbeitstechnischen Ge-

sichtspunkten - spezialisieren
und gliedern. So werden wir
beispielsweise in der Sortie-

rerei von Papier die Méngel
durch Schmutz infolge Un-
sauberkeit des Arbeiters tren-
nen von Méngeln, die infolge falscher Bedienung der Presse eingetreten sind usw.

Neben der Gliederung der Méngel ist ihre Zuriickverfolgung bis zum ersten
Ort des Entstehens, soweit dies méglich, zu erstreben. Erst dann ist naturge-
maf die ,radikalste” Abstellung moglich, wenn man am ersten Ort des Ent-
stehens, also an der Wurzel, den Fehler ausschaltet, ohne daf das Produkt un-
nétig mit Lohn weiter belastet wird.

Besonders schwerwiegend sind natiirlich alle von der kaufméinnischen Ab-
teilung dem Betrieb zuriickgeleiteten, von der Kundschaft mit Belegen versehenen,
also begriindeten Mangel, die das fehlerhafte, durch die Revisionsinstanz ge-
gangene Fertigstick betreffen.

Die Méngel gliedern wir nach Art, Haufigkeit, Ursachen und Folgen. Wir
suchen sie abzustellen durch Anderung des Arbeitsverfahrens, der Arbeiter-
auslese, der Arbeiterschulung, soweit diese Hilfsmittel gemdB der Fehleranalyse
Aussicht auf Erfolg versprechen. Terminiiberwachung, Anderung der Lohn-
methode und andere MaBinahmen gehen den Betriebsingenieur sowie den Ver-
waltungsspezialisten, nicht den Psychotechniker an. ,

Der Mangel wird am besten zunichst an einem bestimmten Arbeitsplatz

Abb. 87.
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bestimmt. Er ist dort durch Hemmungen, Schiiden oder Ausfille des Leistungs-
ablaufes gekennzeichnet, die eine termingem#Be Ablieferung einwandfreier
Fertigstiicke . ausschlieBen.

Die Arbeitstechnik als solche ist nun nicht nur nach der Mingelseite
allein hin zu studieren, sondern wir haben festzustellen, welche Verrich-
tungen als Handgriffe oder Aufgaben iiberhaupt vorkommen, wie haufig
sie vorkommen und wie wichtig ihre richtige Ausfiihrung ist, damit wir
den Schwerpunkt des Studiums auf die bedeutungsvollen Teile des Leistungs-
ablaufes legen.

Den Mingelleistungen stehen Bestleistungen gegeniiber. Wir miissen be-
strebt sein, uns die Bestarbeitsmethode bewuBt zu machen, die in den
meisten Fillen nicht bekannt ist. Oft ist auch in der Gro8industrie die eigent-
liche Verrichtung ein Geheimnis des Spezialisten; nicht nur in der Farberei
der Textilbetriebe, nicht nur in chemischen Industrien, sondern auch in der
Hiérterei, Papierfabrikation und anderen Gewerben pflegt die schwarze Kunst
des Arbeiters Geheimnis zu sein. Die beste Ausfithrungsart braucht nun keines-
falls die Bestmethode fiir jedermann im Arbeitssaal zu sein, sondern wir wer-
den typische Unterschiede, die den gleichen Bestwert liefern, finden, wenn bei-
spielsweise Ménner und Frauen, Junge und Alte eine verschiedene Arbeits-
technik sich angeeignet oder entwickelt haben. Mitunter kommt der Spitzen-
leistung und dem Héchstverdiener eine nur ihm eigene und nur von ihm
beherrschte Arbeitstechnik zu. Soweit moglich ist eine Beschreibung der
Arbeitstechnik zu geben. Auch ist zu kennzeichnen, ob ein oder mehrere Arbeits-
weisen zweckméfig sind, die fiir bestimmte Verrichtungen und Personen be-
sonders empfohlen werden konnen. Nicht immer geht es, die Leistung des Hochst-
verdieners als zu erstrebende Idealleistungstechnik fiir jedermann anzusehen,
da zu ihrer Ausfilhrung mitunter eine so spezielle Begabung gehort, daB wir
sie nicht so hdufig anfinden, wie dies fiir unsere Belegschaft, erforderlich wére. Mit-
unter ist nicht nur die Arbeitstechnik des Hochstverdieners eigenartig, sondern
auch sein Arbeitstempo ist derart, daB es ohne Ermiidung und Fehlleistung von
anderen nicht nachgeahmt werden kann. Mitunter sind auch die Steuerungs-
faktoren der Leistung im Sinne einer bestimmten Einstellung zur Arbeit keines-
wegs iibertragbar. Eine Massenziichtung der industriellen Champions ist dann
ebenso aussichtslos wie Massenziichtung sportlicher Champions.

Aus den Verrichtungen schlieBen wir auf die erforderlichen Fahigkeiten.
Die Methoden der Gewinnung der Fihigkeitstafel und ihrer weiteren Durch-
arbeitung fiir Zwecke der Eignungspriifung ist Sache der planmiBigen Grund-
legung der Eignungsprifung iiberhaupt. Wir miissen hier zunéchst feststellen,
ob und in welchem Mafle Sonderbegabung erforderlich ist, oder ob nicht durch
Anderung des Arbeitsverfahrens jedermann gut verwendungsfihig werden kann.
Je mehr Fahigkeiten erforderlich und je hochwertiger diese sind, um so groBer
ist naturgeméfl die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Mingeln bei groBen
Belegschaftszahlen. ‘

Zur Kennzeichnung jedes Arbeitsablaufes und der in ihm enthaltenen An-
teile kann die Zeitmessung Verwendung finden. Es ist Sache der Methodik
des Zeitnehmens, Sonderverfahren zu entwickeln, um, so weit erforderlich, auch
fir die Elemente der Verrichtung genaue Zeitangaben zu erhalten. Besonders
interessieren uns die Zuschlige, sowie deren Hohe und Schwankungen, da
sie der beste Gradmesser fiir die Stetigkeit des Leistungsablaufes, die Sicherheit
der Vorschiitzung, die Giite der Arbeitsorganisation und die Beherrschung der
Betriebsverhiltnisse darstellen. Mitunter wird der Zeitwert allein fiir unsere
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Arbeitsstudie wichtig sein, wenn eingehende, qualitative Kennzeichnungen
des Arbeitsablaufes nicht erforderlich sind, sondern es sich nur um Gewinnung
bestimmter fiir die Rentabilitdt erforderlicher Bestzeiten handelt. Neben der
Zeit als Leistungskoeffizienten sind oft Angaben iiber Kraftmittelverbrauch,
Materialausbeute u. a. m. wichtig, deren Gewinnung Sache der Leistungs-
messung ist.

Die Zeiten sowohl als auch die Arbeitstechnik unterstehen in den meisten
Fillen dem AnlerneinfluB. Wir miissen festzustellen versuchen, ob ungeregelte
Ubung des sich selbst iiberlassenen Arbeiters oder methodische Anlernung Lei-
stungszunahme herbeifiihren. Ist die Ubung praktisch bedeutungslos, so werden
wir um so groferen Wert auf die Eignungsfeststellung zu legen haben,
um diejenigen intellektuellen, Gefiihls- oder Charaktereigenschaften und Reak-
tionen zu erhalten, die zwar nicht iibbar, entwicklungs- und umbildungsféhig,
aber dennoch in der Auslese gegebenenfalls erfafibar sind, ganz gleich, wie immer
die Methoden dieser Eigenschaftsfeststellung sind.

Die Arbeitsstudie, die den Leistungsablauf nach seiner inneren Seite hinsicht-
lich der Beschaffenheit der BewuBtseinsprozesse und nach seiner duBleren Seite
hinsichtlich des formalen Zeitablaufes und des Arbeitserfolges nach Menge und
Giite bestimmt hat, gibt ohne weiteres Anlafl zu Rationalisierungsvorschligen,
die sofort in das Protokoll der Studie zwecks Durchfithrung oder Nachpriifung
ihrer Bedeutung aufzunehmen sind.

Sind Méangel etwa der Augenmafleistung vorhanden, so kann man durch
Entlastung mittelst Vorrichtungen oder sonstigen MaBnahmen diese Fehl-
leistungen herabmindern oder ganz unmdglich machen. Ist der Leistungsab-
lauf zu hochwertig und die Erfolgsbestimmung zeitlich und qualitativ zu unsicher,
so kann Arbeitsteilung erwogen werden, sowie Arbeitsbindung der ge-
teilten Arbeitsglieder. Ergeben die Zuschlagszeiten, dalBl starke Totstrecken
im Leistungsablauf vorhanden sind, die vielleicht durch Ubermiidung oder durch
Pausen der verschiedensten Art bedingt sind, so kann Abstellung, die ihren
Erfolg in der Leistungsverdichtung hat, erwogen werden. Diese Verbesse-
rungsvorschlige sind zunéchst nichts als Hinweise und Anregungen, deren Weiter-
verarbeitung nach den Richtlinien der psychotechnischen Rationalisierung
in der arbeitstechnischen Versuchsstelle vorzunehmen ist.

Die Verkaufsstudie kann der Fertigungs- und Verwaltungsstudie
an die Seite treten. Beim Verkauf ist nicht rnur das Tempo des Abschlusses
wichtig, sondern auch die Motiveinsicht, die zum schnellen AbschluB8 fiihrt so-
wie die Form der Rede und Gegenrede der beim Verkauf Beteiligten. Die Ver-
waltung ebenso wie Verkauf und Fertigung kénnen Arbeitsstudien durchfiihren,
die bei systematischer und individueller Durchfiihrung meist bedeutungsvolle
Ergebnisse haben. Nur die eingehende Versenkung in den einzelnen Arbeits-
prozel des Unternehmens nach methodischen Gesichtspunkten kann zu einem
fruch’gbaren Ziel fiihren, wihrend eine schematische Gleichmacherei und kritik-
lose Ubertragung betriebsfremder Einrichtungen aller angeblich besten MaB-
nahmen in Fertigung, Verwaltung und Verkauwf oft zum Zusammenbruch der
angeblichen VerbesserungsmaBinahmen fithren werden, da jeder Betrieb seine
Eigenart hat, die zu beriicksichtigen ist, da seine Vergangenheit und sein Ar-
beifskreis, seine Betriebsmittel und Menschen, seine Auftrige sowie sein Stand-
ort nur durch eingehende Arbeitsstudien an Ort und Stelle gebiihrend Beriick-
sichtigung finden konnen.
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8. Die Bestimmungsstiicke der Industriellen
Psychotechnik als Kollektivgegenstiinde.

Die Gegenstinde der industriellen Psychotechnik, seien es nun Arbeitsvor-
gange oder BewuBtseinsprozesse im Sinne von allgemeinen oder besonderen
Leistungen oder Verhaltungsweisen, die beschrieben, bestimmt und bewertet
werden sollen, sind ihrer allgemeinen Natur nach Kollektivgegenstidnde.
Unsere Kollektivgegenstéinde sind solche, die aus einer verschiedenen Anzahl
von Exemplaren einer Art oder Gattung bestehen und die Verschiedenheiten
mannigfachster Art aufweisen, wobei Gemeinsamkeit und Verschiedenheit
der Abwandlung der Einzelexemplare als teils vom Zufall, teils von besonderer
natiirlicher Verursachung oder kiinstlichen Eingriffen abhéingig, angesehen
werden koénnen.

Die einfachsten, allgemeinsten Merkmale jedes Kollektivgegenstandes kénnen
von einem solchen abgeleitet werden, dessen Vertreter nach Zufall variieren.

Die Verschiedenheiten koénnen mannigfachster Art sein, sowohl was ihre
Richtungen wie ihre Anzahl betrifft. Wir unterscheiden einfache und zusammen-
gesetzte Kollektivgegensténde, solche niederer und hoherer Ordnung, bestéindige
und sich entwickelnde, natiirliche und kiinstliche, d. h. planmé&Big gebildete.

Die Akkordleistung beispielsweise ist ein Kollektivgegenstand hoherer Ord-
nung. Einmal schwanken die Leistungen des einzelnen Arbeiters um einen
Mittelwert herum in einem gewissen Spielraum, zum anderen weichen die Ein-
zelleistungen der Arbeiter der Belegschaft in einem gewissen Abstande von-
einander ab.

Werfen wir eine Anzahl von Kugeln gleichzeitig oder einzeln nacheinander
in den Trichter des Apparates der Anordnung oder des Apparates 5, so werden
die Kugeln, iiber das Nagelbrett fallend, in bestimmter H&aufigkeitsverteilung
in den Fangkédsten des unteren Teiles des Apparates ankommen. In den mitt-
leren Fangkésten finden wir die grofite Anzahl von Kugeln, wihrend symmetrisch
oder asymmetrisch nach beiden Seiten abfallend die Haufigkeit des Vorkommens
in den einzelnen Késten immer geringer wird, bis an den Enden, am &uBersten
Kasten links und rechts, die geringste Anzahl als kleinste Haufigkeit aufgefunden
werden kann. .

Die Kugelwege (vgl. Abb. 38) zeigen groBle Mannigfaltigkeit, wenngleich ge-
wisse RegelmiBigkeiten zu beachten sind, die einen prozentual héufigeren
Durchlauf der Kugeln
durch die mittleren
AuslaBoffnungen des
Nagelfeldes bedingen.

Jede beliebige Mes-
sung irgendwelcher Art
tragt die Kennzeichen
eines Kollektivgegen-
standes. Wiederholen Abb. 38. Kugelwege am Hiufigkeitsapparat.
wir die Messung meh-
rere Male, ohne daB der Gegenstand, der gemessen werden soll, etwa eine
Strecke, ein Gewicht sich &ndert, so finden wir bei hinreichender Feinheit
des MeBgerites stets Abweichungen der MaBzahl. Thre Verteilung wird dhnlich
den Kugeln im Kasten sich regeln. Von einem bestimmten mittleren Werte aus,
dem die groBte Haufigkeit zukommt, nimmt die Anzahl der gréBeren und
kleineren Werte nach den beiden Extremen hin ab.
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Die. Messung eines Gegenstandes ist offenbar eine einfachste Leistung des
Menschen, die bei Ausfithrung im Laboratorium ebenso wie im Fabriksaal die
wesentlichen Kennzeichen eines Kollektivgegenstandes aufweist. Wir sprechen
von der Messung, die zu einem Endwert fiihrt, als einem relativ einheitlichen
ProzeB, der beispielsweise von einem bestimmten Arbeiter als Serienauftrag
ausgefithrt werden kann (23).

Allgemeine Auswertung. Die Auswertung des Kollektivgegenstandes
geht nach den Lehren der Kollektivmaflehre vor sich. Vgl. Abb. 39.

Statistik eines und zweier Merkmale.

Kollektivgegenstand: a,, a,, a,, ... @,

Repréiasentationswerte:

2a,
n

Arithmet. Mittel: AM =

Zentralwert: Z=ap+1
2

Dichtigkeitsmittel: D =ag,,,

StreuungsmaBe:

S\a,.———AMI

Mittl. Variation: MV =+ p

Quartile: @) =an+1, @ =a3(m +1)
v 4 4

Wahrsch. Streuung = 4 QL;;&

Korrelation zweier Markmale

Rangkorrelationskoeffizient
nach Spearman-Kriiger-Wirth:

MaBkorrelationskoeffizient
nach Bravais:

2z 2
o=1— S0 _1?[g]§+1 P =Y
n (n*—1) ) r }/Zw?.Zyz

wahrscheinl. Fehler: wahrscheinl. Fehler:

2 g2

wo = + 0,706 L= wp = & 0,675 1"

V’ﬂ n

Abb. 39.

A. Statistik eines Merkmales.

Zuniéchst konnen wir die Auswertung eines einzelnen Merkmales oder einer
einzelnen Leistungsgruppe vornehmen.

In der Urliste protokollieren wir die gefundenen Werte. Aus ihr legen wir uns eine Ver-
teilungstafel oder eine Verteilungskurve an. Als ReprisentationsmaBe sind gebriuchlich:

1. Das arithmetische Mittel A, zu dem als StreuungsmaB die mittlere Variation MV
gehort. .

2. Der Zentralwert Z mit den zugehérigen StreuungsmafBen.

3. Das Dichtigkeitsmittel D.

Der Durchschnitt oder das AM ist derjenige Wert, bei dem die Differenz der Ab-
weichungen nach oben und unten hin gleich Null ist.

Der Z ist derjenige Wert, bei dem die Anzahl der Abweichungen nach oben und unten
gleich grof} ist.

Das D ist der Wert der groBten Hiaufigkeit.

Die jeweiligen StreuungsmaBe geben an, um wie viel das gefundene Reprisentations-
maf} nach oben und unten hin im Mittel streuen und schwanken kann.

Die Kennzeichnung eines Kollektivgegenstandes sollte stets durch einen Reprisentations-
wert und ein Streuungsmaf@ geschehen, da die Angabe beispielsweise des Mittels allein vollig
unzureichend ist. Haben wir etwa in zwei gleich eingerichteten Werkstitten mit gleicher
Belegschaftszahl die gleiche durchschnittliche Leistung, so geniigt diese Angabe in keiner
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Weise. Streut die Leistungsziffer in der einen Werkstatt um das Dreifache im Vergleich zu
der anderen, so heifit dies, dal in der einen Werkstatt die Spitzenleistungen nach oben und
unten eine ungleich gréBere Bedeutung haben, wihrend sie bei der zweiten Werkstatt in ihrer
Bedeutung zuriicktreten, da eine gréBere Angleichung aller Arbeitsleistungen an das Mittel
vorliegt. Ist der durchschnittliche Wert einer Leistungsmessung mit einem Streuungswert
von einem Drittel und mehr des Durchschnittswertes belastet, so kann man das Ergebnis nur
mit Vorsicht verwerten. Bei Bandarbeit beispielsweise wird eine Teilarbeit oder ein Arbeiter
mit groem Streuwert Verzogerung des Gesamttempos bedingen konnen, da die langen
Teilzeiten das Gesamttempo stark verzégern kénnen, so daB Vorsorge fiir Streuungsmin-
derung zu treffen ist.

Die Berechnung der HauptmaBwerte wollen wir in einem Beispiel verdeutlichen. Wir
finden folgende Leistungsziffern. Arbeiter A leistet: je Tag 2 Stiick, B 5 Stiick, C 7 Stiick,
D 7 Stick, E 7 Stiick, F 9 Stiick, G

12 Stiick. 10
Aus diesen Angaben der Urliste 7}
legen wir uns eine Verteilungstafel an:
Werte (a):  Haufigkeit (h): Tt T T |
2 B, 1 5t '
5 1 AR
7 3 hmax
9 1 3f
12 E 1 / |
——————————— 2 _____
T (n) |
Wir bezeichnen mit » die Anzahl J
der erfafSten Werte, in unserem Fall i L , 4

also 7, mit B, und E, die oberen und F# 0 Z 4 6 & W 12 ¥ #®
unteren Extreme, als die oberen und Abb. 40. Hiufigkeits- und Summenkurve.
unteren Grenzwerte, die in unserem
Falle 2 bzw. 12 Stiick betragen, mit » die Haufigkeit, die den einzelnen gefundenen Werten
zukommt. Die groBite Haufigkeit unseres Beispieles tritt bei Wert 7 auf, dem eine Héufig-
keit von 3 zugeordnet ist. Aus dieser Verteilungstafel, die eine arithmetische Ubersicht iiber
die Werte der Urliste gibt, oder aus der Urliste selbst konnen wir uns den Kollektivgegenstand
auch geometrisch in der Form der Haufigkeits- oder Verteilungskurve veranschaulichen. Vgl.
Abb. 40. Auf der Abszisse werden die Werte aufgetragen, auf der Ordinate die Haufigkeiten,
mit denen die einzelnen Werte aufgefunden worden sind.

Allgemeine Regeln fiir GroBe des jeweils zu wéhlenden Intervalls sowie der Démpfungen
der Haufigkeitskurve lassen sich nicht geben. Das Vertrauen auf die lex continui, den Stetig-
keitssatz, sollte nicht zu allzu scharfen Eingriffen fithren, da die nun erzeugte RegelmiBig-
keit gegebenenfalls lediglich als ein Kunsterzeugnis Bedeutung haben kann.

Die Darstellung des Kollektivgegenstandes unseres Beispieles in ReprasentationsmafBen
ergibt, dal hier der Durchschnitt AM = 7, der Zentralwert Z = 7 und das Dichtigkeitsmittel
D = 7ist. AM wird berechnet als Summe aller gefundenen Werte, dividiert durch die Anzahl,

dh2x14+56X14+7x34+9x14+12x1, dividiertdurch7=%2= . Die Streuung

MYV berechnet sich als mittlere Abweichung aller gefundenen Einzelwerte vom errechneten
Durchschnitt. Wir erhalten so in unserem Beispiel:

MV =7— 2=
7T— b=
T— 7=0
T— 1T=0
7T— 17=0
7— 9—=(—)2
7—12=(—)5
14:7=

(Das Vorzeichen bleibt unberiicksichtigt.)

Da die mittlere Streuung M V den Durchschnitt der Schwankung ausdriicken soll, miissen
wir die Abweichungen in ihrem absoluten Wert ohne Beriicksichtigung des Vorzeichens ein-
setzen.

Die Formel fiir den mittleren Fehler, die quadratische Berechnung der Streuung lautet:

/Z
mE = + l

Moede, Lehrbuch Bd. I. 4

2
j , in unserm Fall mE = 2,88.
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Da der Durchschnitt derjenige Wert ist, von dem die Differenz der Abweichungen nach
beiden Seiten gleich Null ist, so konnen wir die Berechnung der mittleren Streuung verein-
fachen.

Die Formel fiir die vereinfachte Berechnung lautet:

MV— + Za,—g AM _ k -AM—Zak,
n n
2 2
wobei
a, die Werte > AM; g die Anzahl der Werte > AM
ay die Werte < AM;  kdie Anzahl der Werte < AM
bezeichnen.

Wenn wir eine Handvoll Erbsen auf den FuBboden werfen, so kénnen sie einmal so fallen,
daB sie sich dicht um einen Zentralpunkt scharen; sie kénnen aber auch weit auseinander
rollen, so daf} sie von dem errechneten Mittelpunkt aus teils symmetrisch, teils asymmetrisch
weit streuen. In unserem Beispiel kénnen wir den gleichen Durchschnitt bei verschiedener
Streuung erhalten, wenn beispielsweise statt der Wertzahl 5 eine 3 und statt der 9 eine 11 ge-
setzt wird, so miissen wir ebenfalls den Durchschnitt AM = 7 erhalten, wihrend nunmehr
die Streuung 2,57 betrigt. Die Geschlossenheit einer Leistung, die Konzentration und Samm-
lung kann durch das Schwankungsmal Beleuchtung finden. Die Auslese der Belegschaft,
die Einwirkung von Betriebsmainahmen irgendwelcher Art sollen nicht nur in der GroBe der
Leistungsénderung, sondern auch durch deren Streuung mit bestimmt werden.

Der Zentralwert unseres Beispieles betrigt Z = 7. Er errechnet sich nach der Formel:
Z=an+1
T2

Die Anzahl der gefundenen Werte betréigt 7, sie werden in eine Rangreihe gebracht wie
die Rekrutca einer Kompanie und wir suchen den mittelsten Wert auf, von dem aus die Anzahl
der Abweichungen nach oben und unten gleich gro8 ist. Der mittelste Wert unseres Beispieles
ist 7, von dem aus wir nach oben 3 und nach unten ebenfalls 3 Werte haben, deren je einer
die Abweichung 0 aufweist. Er liegt also in der Mitte und stellt den Wert dar, von dem aus
50% groBere und 50% kleinere Werte vorkommen.

In unserem Beispiel ist das Dichtungsmittel D ebenfalls = 7, da der Wert 7 die groBte
Hiaufigkeit zeigt, wihrend allen anderen Werten eine geringere Haufigkeit zukommt, die in
unserem Beispiel in keinem Falle groBer als 1 ist.

Die Streuung kann auch geometrisch aus der Verteilungs- und Haufigkeitskurve ersehen
werden, wie die geometrische Veranschaulichung der Abb. 40 ergibt, der die Verteilung der
Werte 2 und 5 mit der Haufigkeit 1, 7 mit der Hiufigkeit 3, 9 und 12 mit der Haufigkeit 1
zugrunde gelegt ist.

Wollen wir aus der Haufigkeitskurve Wertgruppen bilden von einer bestimm-
ten Anzahl, so konnen diese einmal auf Grund rein theoretischer Voraussetzungen,
zum anderen aber auch rein erfahrungsgemif} unter Beriicksichtigung der Er-
folgskontrolle abgeleitet werden.

Beispielsweise kann man jede Haufigkeitskurve in 5 Wertgruppen unterteilen,
entsprechend einer Hiufigkeit in den einzelnen Gruppen von 1:2:4:2:1, d. h.
von 100 gefundenen Werten scheiden wir zunichst die 10 besten und die 10
schlechtesten ab, denen wir die Note 1 ,,sehr gut“ bzw. b ,,recht gering* geben.
Wir unterteilen weiter, indem wir in der Gruppe 2 ,,gut 20% und in der Gruppe
4 ,gering“ ebenfalls 20% zusammenfassen. Es bleibt die Mittelgruppe mit
40% iibrig, die die Note geniigend erhilt.

Eine genauere rechnerische oder geometrische Aufteilung der Hiufigkeits-
kurve ist durch die Bildung und Einteilung der Summen- oder Integralkurve
moglich. Die Haufigkeitskurve Abb. 40 unseres Beispieles wollen wir in eine
derartige Summenkurve iiberfithren.

Wir legen dazu die Werte zugrunde, die wir bereits bei Aufstellung des Zentralwertes und
des arithmetischen Mittels verwendet haben. Wir stellen diese Werte in einer Verteilungs-
kurve zusammen. Auf der Abszisse tragen wir die GréBenwerte ab in einem Intervall von
beispielsweise 1+ = 3, auf der Ordinate die zugehorigen Haufigkeiten.

Die GroBe des Intervalles ¢+ muf sich naturgemi8 nach der Anzahl der gefundenen Werte
sowie ihrer Verteilung richten, der sie sich anzupassen hat. Wir finden in unserem Beispiel,
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daB sich in dem ersten Intervall, das sich iiber die GroBenwerte 0—3 erstreckt, 1 Vertreter
befindet, der dem GroBenwert 2 zugehért. In dem Intervall 3—6 ebenfalls 1 Vertreter mit
dem GroBenwert 5, in dem Intervall 6—9 die 3 Vertreter des GroBenwertes 7 und in den beiden
letzten Intervallen von 9—12 und 12—15 je 1 Vertreter mit dem GriéSenwert 9 bzw. 12.

Die der Héaufigkeit entsprechende Umgrenzungslinie kann jeweils als Rechteck einge-
zeichnet werden, dessen Hohe der Héufigkeit des Vorkommens der Vertreter entspricht und
dessen Breite der IntervallgroBe, in der abgestuft wurde.

Wihrend die Haufigkeitskurve ansteigt zu einem Gipfelpunkt, von dem sie dann wieder
absinkt, also eine Richtungsumkehr erleidet, wollen wir eine Integralkurve bilden, die als
Summenlinie stets in der gleichen Richtung wéchst und zwar um diejenige Grife, die der An-
zahl der jeweils hinzukommenden Vertreter bei den einzelnen Intervallwerten entspricht.

In unserer Abb. 40 befindet sich in dem ersten Intervall von 0—3 1 Vertreter, was einer Er-
hebung der Summenkurve von Punkt 0 zu Punkt 1 beim Abszissenwert 3 entspricht. Die
Kurve steigt beim Abszissenwert 6 um eine weitere Einheit an, so daB dieser Punkt auf der
Hohe der Haufigkeit 2 liegt. Das Wesen der Summenkurve wird klar erkenntlich. Lotet man
heriiber zur Ordinate, so erkennt man, wie viele Vertreter des Kollektivgegenstandes bis zu
dem Ausgangspunkt des Lotes bei einem bestimmten Intervall bisher erfafit worden sind.
Von der Hohenlage 2 des zweiten Intervalles steigt unsere Summenkurve um weitere 3 Or-
dinatenwerte an bis zum Punkt 5 der Ordinate bei dem GroSenwert 9. Wiahrend die Héufig-
keitskurve beim Absinken der Vertreterzahl nun umgekehrt verliuft, muB unsere Integralkurve
weiter steigen, und zwar im 4. Intervall um eine Ordinateneinheit bis hin zum Punkt 6 der
Ordinate, da wir einen weiteren Vertreter des 4. Intervalls haben. Auch im 5. Intervall findet
sich noch 1 Vertreter, so dafl unsere Kurve um eine weitere Einheit steigt.

Neben der arithmetischen Summation kann diese auch geometrisch geschehen. Dazu
werden von einem Pol P aus, der sich bei gleichem MafBstab in einer Entfernung
= 1 befindet, Polstrahlen zu den einzelnen Ordinatenpunkten gezogen, entsprechend der
Hiufigkeit der Vertreter in den Intervallen. Sowohl bei arithmetischer als auch bei geome-
trischer Ableitung der Summenkurve bei Verwendung von Polstrahlen kann man die Kurve
in einer bestimmten MafBeinheit steigen lassen, wobei natiirlich die GroBe des Steigens stets
der Haufigkeit des Vorkommens der Vertreter entsprechen muf3. Verlegt man den Polpunkt P
um 2% oder 3¢ vom Nullpunkt, so wird dadurch die Haufigkeitskurve nur 1/, bzw. 1/; so hoch.
Bei Verwendung von Millimeterpapier kann man auf die Polstrahlen verzichten, wobei die
GroBe der Verkleinerung unseres Mafistabes beliebig ist.

Aus der Summationskurve gewinnen wir die Lage der Bewertungsnote ITI ,,geniigend*,
am einfachsten als Zentralwert, indem wir den Abstand L des Gipfelpunktes G der Summen-
kurve bis zur Abszisse 4 halbieren (@) und eine Parallele zur Abszisse bis zum Schnittpunkt
mit der Integralkurve a’ zichen. Das Lot von diesem Schnittpunkt e’ auf die Abszisse gibt
die Lage der Note ,,geniigend‘‘ an, die wir in
unserem Beispiel bei einer Gréfie von 7,5 anzu- Y G
setzen haben.

Die weitere Aufteilung ist in Abb. 41 ver-
anschaulicht. Nach dem Zentralwertprinzip wer-
den auch die Werte II und IV gewonnen. Das
Lot L vom Gipfelpunkt G der Summenkurve
auf die Abszisse 4 wird geviertelt, wobei man die
Punkte b und ¢ erhilt, durch die wiederum Par-
allelen zur Abszisse gelegt werden, die die
Summenkurven in den Punkten b’ ¢’ schneiden.
Von diesen Punkten fillen wir die Lote auf die | | I
Abszisse A und erhalten damit die Notenpunkte | | |
IT und IV. SRR IR U TR |

Zur Gewinnung des Notenpunktes I trigt man 0 ¢z ¥ 6 w72
die Strecke a’ ¢’ noch einmal von ¢’ aus auf der I I I ¥ 14
Integralkurve selbst ab, wobei man bis zum Abb. 41. Summenkurve und Gruppenbildung.
Punkt d’ gelangt. Zur Bestimmung des Punk-
tes V trigt man in derselben Weise die Strecke a’ b’ von b’ aus auf der Integralkurve ab bis
zum Punkt ¢’. Die Lote von d’ e’ auf die Abszisse 4 ergeben die Notenpunkte I und V. Dieses
letzte Verfahren hat sich in der Praxis eingebiirgert.

Oft geniigt diese einfache Unterteilung nach 5 Notenstufen nicht. Wird es nétig, Dezi-
malen einzufithren, so muf} die Einteilung auf der Integralkurve selbst, nicht etwa auf der
Abszisse A vorgenommen werden, da hier die Projektion von der Integralkurve auf die Abs-
zisse in Frage kommt.

Statt des Zentralwertverfahrens kann man die Ausgangsnote III auch als arithmetisches
Mittel errechnen. Die Entfernung der Punkte IT und IV vom ,,Geniigend‘‘wert ist hierbei
die Streuung, die nach rechts und links vom Werte III aus aufgetragen wird. Bei nochmaliger
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Auftragung der Streuung von dem Notenpunkt IT und IV aus erhilt man die Notenpunkte I
und V, wodurch diese Punkte also um 2 StreuungsgréBen nach rechts und links vom Punkt I1T
aus entfernt liegen. Dieses Verfahren ist nur bei annidhernder Symmetrie der Kurve zweck-
magig.

Dgie Dezimaleinteilung nimmt man bei dieser Art der Notenbildung auf der Abszisse vor.

Zwischen diesen beiden Auswertungsmethoden gibt es noch verschiedene Kombinationen.

Es sind auch Verfahren in der Praxis in Verwendung, bei denen die Héaufigkeit des Vor-
kommens der einzelnen LeistungsgréBen nicht beriicksichtigt wird. Man kann beispielsweise die
Bestleistung gleich 100% setzen und eine jeweils vorliegende Einzelleistung in diese Hundert-
skala einrangieren, ohne sich um die verschiedene Héiufigkeit des Vorkommens beispiels-
weise der mittleren Leistung zu kiimmern. Es wird dann die Gesamtstreuungsbreite der
Leistung in hundert gleiche Teile geteilt. Um zukiinftige Leistungen, die besser, als der zu-
nichst und urspriinglich angesetzte 100proz. Wert sind, mit zu bedenken, wird man die
100 proz. Leistung, die als Idealwert nur annaherungsweise erreicht werden kann, von vorn-
herein héher ansetzen. Das gleiche gilt von der Nulleistung. SchlieBlich kann man auch die
Gesamtskala der Leistung in 3 Unterteile gliedern, wenn man nur Gesamturteile wie ,,brauch-
bar*, ,,unbrauchbar* und ,,gut brauchbar‘ haben will, wobei die Grenze auf Grund von Er-
folgskontrollen festzusetzen ist.

Die verschiedenen Formen der Hiufigkeitskurven konnen wir auch experi-
mentell mit Hilfe eines Apparates der Abb. 42 bestimmen.

Der Apparat zeigt Einlaufstiicke verschiedener Zahl und Form, Auffang-
kiisten, die unter dem Einlaufstiick sichtbar sind. Es sind jeweils 8 gleich breite

Auffangkésten auf die Gesamtbreite des
Apparates aufgeteilt. Zwischen Auffang-
kisten und Einlauf sind Nagelbretter
verschiedenster Ausfithrung angebracht,
um mannigfache Kugelverteilungen zu er-
zielen. *
Die Einrichtung 1 der Abb. 42 zeigt eine Ein-
laufoffnung, die unmittelbar iiber dem Auffang-
kasten 5 angebracht ist, wobei die Breite der
Einlaufoffnung und des Auffangkastens gleich
grof} ist. Alle den Einlauf passierenden Kugeln
miissen in den Fangkasten 5 fallen, d.h. unser
Kollektivgegenstand differenziert iiberhaupt
nicht, alle Leistungen sind identisch.
Vergrofern wir die Einlaufoffnung, wie Ein-
richtung 2 der Abb. 42 zeigt, derart, daB sie alle
8 Auffangkisten iiberdeckt, so wird die Menge
der gleichzeitig eingeworfenen Kugeln gleich-
miBig auf alle Fangkisten verteilt werden, so
daB die Anzahl der Kugeln in allen 8 Kisten
gleich groB ist, d. h. die Leistung verteilt sich in
der Gruppe derart, daBl stets allen 8 Noten die
gleiche Haufigkeit zukommt, ein Sonderfall, der
in der Regel nicht auftritt.
, Abb. 42. Die durchschnittliche Form der Haufig-
Hiufigkeitsapparab mit verschiedenem Einlauf.  keitskurve erhalten wir in Einrichtung 3 der
Abb. 42. Wir sehen hier unter dem Einlauf das
Nagelbrett angebracht, das die Verteilung bewirkt. Die Kugeln gelangen durch den Einlauf
und durch das Nagelbrett hindurch und fallen in die einzelnen Licher in verschieden groBer
Anzahl. Die Héaufigkeit ist in der Mitte am gréBten und nimmt nach beiden Seiten hin ab.
Dieses ist der normale Fall der Praxis.

Die Haufigkeitskurve ist nicht symmetrisch, ihr Gipfel ist nach der einen Seite, gewShn-
lich der schlechten hin verschoben. Praktisch besagt die Kurve, daBl sehr gute und sehr
schlechte Leistungen prozentual weniger vorkommen als mittlere.

Ahnliche Bedingungen finden wir in Ziffer 5 Abb.42. Wir haben hier eine ideale Haufig-
keitskurve vor uns, die dadurch zustande kommt, dafl man eine geniigend groBe Anzahl von
Nagelreihen zwischen den Einlauftrichter und die Auffangkisten setzt. Die einfallenden
Kugeln suchen ihren Weg durch das Nigelgitter hindurch und gelangen hauptséchlich,
der Stellung des Trichters entsprechend, in die mittleren Auffangkisten und werden in
ihrem Lauf durch die Nagelbretter nach beiden Seiten hin schwicher abgebogen.
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Derartige Idealkurven kommen in der Praxis kaum vor und miissen sogar als Ausnahme
bezeichnet werden.

In Ziffer 4 finden wir eine verénderte Einrichtung der Einlaufvorrichtung. Statt einer
Offnung haben wir nunmehr zwei. Denken wir uns zunichst die linke Einlauféffnung ver-
schlossen, so daB die Kugeln nur durch die rechte Offnung nach Passieren des Nagelfeldes
in die Auffangkésten gelangen, so erhalten wir eine normale Haufigkeitskurve, die etwa der
der Ziffer 3 entsprechen wiirde. Durch die Verschiebung dieser Einlauféffnung nach rechts
andert sich an«der Verteilung der Kugeln nichts, sondern nur in der Lagerung der gesamten
Héaufigkeitskurve innerhalb der 8 Auffangkésten. Dieselben Betrachtungen koénnen wir an-
stellen, wenn wir statt der rechten nunmehr die linke Einlauféffnung fiir die Kugeln frei
geben. Hier wiirde eine Haufigkeitskurve entstehen, die nach unserem Bilde zwar eine nor-
male Verteilung aufweist, in ihrer Grundlinie sich aber nur iiber die 6 linken Auffangkésten
erstreckt. Kombiniert man beide Arten und 148t die Kugeln gleichzeitig durch die heiden
Einlaufoffnungen in die Auffangkisten gelangen, so entsteht nur eine Haufigkeitskurve, die
in ihrem Aussehen der Summe der beiden Einzelkurven entspricht. Es ergibt sich eine zwei-
gipflige Kurve mit je einem Maximum unter den Einlauféffnungen. '

In der Praxis wird dieser Fall oft genug beobachtet. Er besagt, daB die Leistungswerte
nicht wie gewohnlich an der Stelle ,,geniigend*‘ am héaufigsten auftreten, sondern an einer
besseren und an einer schlechteren Stelle mit fast derselben Héufigkeit. Solche Kurven sind
fiir den praktischen Gebrauch nicht ohne weiteres zu verwenden, sondern miissen unter-
sucht werden.

Eine solche Kurve besagt, dafl der Kollektivgegenstand, der zur Aufstellung dieser Kurve
fithrte, nicht einheitlich war. Beispielsweise darf man zur Aufstellung einer Kurve, die die
Druckwerte der Hand wiedergeben soll, nicht weibliche und méinnliche Personen zusammen
nehmen, da dieser Kollektivgegenstand inhomogen wire und wahrscheinlich eine solche
zweigipfelige Kurve ergabe.

Aus allen vorhergehenden Beispielen haben wir gefunden, daB eine normale Héufigkeits-
kurve in der Mitte ein Maximum besitzen, daBl die Héiufigkeit aber nach beiden Seiten hin
abnehmen muB. Als letzte Moglichkeit der Darstellung eines Kollektivgegenstandes in Héu-
figkeitskurven kénnen wir nun entsprechend den Erkenntnissen aus den vorigen Versuchen
die Einlaufeinrichtung der Kugeln so anordnen, daB wir die Einlauféffnungen nach der Mitte
zu haufiger, nach den Réndern zu weniger hiufig anbringen. Nagelfeld und Auffangkisten
bleiben erhalten. Wie bei Ziffer 4 erwéihnt, wiirde unter jeder der Einlauféffnungen eine Héu-
figkeitskurve mit einem Maximum entstehen.

In Ziffer 6 finden wir die zu den Einlauféffnungen gehérigen Teilhdufigkeitskurven ein-
gezeichnet. Bei Beschickung aller Einldufe entsteht als Summation aller dieser Einzel-
kurven die stark ausgezogene Gesamtkurve, die wieder eine Haufigkeitskurve ergibt.

Dieser Fall der Gesamthiufigkeitskurve als Ausdruck eines Kollektivgegenstandes héherer
Ordnung entspricht dem Fall der Praxis, bei dem das Ergebnis einzelner Funktionspriifungen
zur Bewertung der Gesamtleistung oder von Gruppenfunktionen fiithrt, wobei wiederum
den einzelnen Funktionen ein verschiedenes Gewicht beigelegt sein kann.

B. Statistik zweier Merkmale.

Die Statistik zweier Merkmale bearbeitet die Korrelationslehre.

Zwei Merkmale oder Merkmalsgruppen kénnen derart zusammenhingen, daB das eine
ohne das andere nicht vorkommt. Die Wahrscheinlichkeit der Zuordnung beider ist dann
zur volligen Sicherheit geworden. Nach der Bezeichnung der Wahrscheinlichkeitslehre haben
wir bei der sicheren Erwartung des gemeinsamen Vorkommens beider Merkmale den Wert
+ 1 einzusetzen. Schliet das eine Merkmal oder die eine Merkmalsgruppe dagegen nach
unseren Feststellungen das andere oder die andere Gruppe aus, und ist von dem Auftreten
des einen Merkmales mit Sicherheit auf das Fehlen des anderen zu schlieBen, so wiirden wir
den Korrelationskoeffizienten — 1 haben. Sind die beiden Merkmale oder Merkmalsgruppen
mitunter zusammen beobachtet worden, mitunter nicht, so wire im Grenzfall der Korrela-
tionskoeffizient 0, der besagt, daB {iber die GréBe der Wahrscheinlichkeit des Zusammen-
hanges der beiden Merkmale nichts ausgesagt werden kann.

Die Sicherheit der jeweiligen Zuordnung wird nicht nur durch den Korrelationskoeffi-
zienten, sondern genau wie bei der Statistik eines Merkmales auch durch den mittleren Fehler
wesentlich mit bestimmt. Wenn beispielsweise der Zusammenhang zwischen 2 Leistungen
den Korrelationskoeffizienten -+ 0,6 ergibt, wir also schon recht bestimmt beim Auftreten
der einen Leistung auch das Vorhandensein der anderen erwarten, so wird dennoch unsere
Annahme unsicher werden, wenn der wahrscheinliche Fehler etwa 0,2, also !/; des Korre-
lationskoeffizienten selbst, betrigt.
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Im allgemeinen sollte man Korrelationskoeffizienten nur dann verwenden, wenn sie aller-
mindestens 3-, besser 5mal so groB wie der zugehorige wahrscheinliche Fehler sind.

Der Begriff Korrelation besagt zunichst entsprechend der Wortbildung: Vergleichen.
Wir sprechen von einem Korrelat als dem Entsprechenden zu einem Gegebenen.

Es gibt sprachliche und logische Korrelate: derjenige. welcher; Berg und Tal; Bruder und
Schwester. Wir kennen, besonders in der Biologie, zahlreiche Korrelationen, bei denen die
Ursache des Zusammenhanges zwischen beiden Merkmalen oftmals erkannt worden, in vielen
Fallen dagegen vollig unbekannt geblieben ist. Mit Eintritt in die Geschleehtsreife ist der
Stimmbruch sowie der Bartwuchs verbunden. Geistig ebenso wie korperlich gehen grofe
Verdnderungen in dem heranwachsenden geschlechtsreifen Menschen vor sich. Als gemein-
same Ursache aller dieser Anderungen kann man die Geschlechtsdriisenfunktion angeben.
In anderen Fillen freilich kann man sich nur auf das gemeinsame Vorkommen mehrerer Lei-
stungen berufen, ohne die Wurzel, aus der sie beide flieBen, aufgedeckt zu haben.

Religiése und mathematische Veranlagung kommen gemiB der Persénlichkeitsstatistik
oft miteinander vor. Verschiedene Leistungen in der Werkstatt stehen oftmals in einem
durchgiingigen Zusammenhang, so daB8 der Betriebspraktiker auf Grund der Erfahrungen
mit dem Arbeiter an einer Maschine mit ziemlicher Sicherheit auch auf seine Verwendbarkeit
an einer anderen Maschine schliefen kann. Betriebswichtige Korrelationen betreffen den
Zusammenhang zwischen flotter und sauberer Arbeit, zwischen Geschicklichkeits- und
Aufmerksamkeitsleistungen, zwischen kérperlicher und geistiger Gewandtheit.

Die Merkmalszuordnung kann derart sein, daBl eine funktionelle Abhingigkeit nachweis-
bar wird. Dann entsprechen Grofen- und Qualititsinderungen der einen Merkmalsgruppe
gleichen Anderungen der anderen Gruppe.

Die jeweilige Grofle der Wahrscheinlichkeit des Zusammenhanges kénnen wir durch
MaB- und Rangkorrelationskoeffizienten ausdriicken. Jener der MaBkorrelationskoeffizient
wird mit » und dieser mit ¢ bezeichnet (24).

I. MaB-Korrelation.

Praktische Rechenbeispiele mogen die Verwendung der gebriduchlichsten Korrelations-
formeln erldutern.

Wir tragen wieder in der Urliste unsere Feststellungen in bezug auf beide Merkmale ein,
bilden uns dann eine Verteilungstafel mit doppeltem Eingang und werten geometrisch oder
arithmetisch aus.

Beispielsweise konnen wir Blatter, Muscheln, Samenkorner nehmen, um die Beziehung
zu erfassen, in der die GroBe der einzelnen Korper zu ihrem Gewicht steht.

Von den 9 Vertretern unseres Kollektivgegenstandes, so zeigt
3 Abb. 43 Ziffer 1, sind je 3,1 cm, 2 cm und 3 cm lang. Die Héaufig-

keitskurve fiir diese Verteilung ist iber dem Quadrat dar-
A EE; gestellt.
F1 I Von den gleichen 9 Vertretern sind je 3 1 g, 2 g und 3 g schwer.
. Ihre Haufigkeitskurve ist rechts neben dem Quadrat ersichtlich.
TR In der Verteilungstafel muf zum Ausdruck gebracht werden

konnen, wie soft mit einem bestimmten Gewicht eine bestimmte
] Gro8e auftritt oder nicht auftritt. In unserem Falle erkennen wir,
6 daB von den 3 Vertretern die 1 cm lang sind, einer 1g, der zweite 2 g,

- N W
<

e der dritte 3 g wiegt. Wir miissen also diese 3 Vertreter, die iiber der
2 Ziffer 1 der Abszissenachse stehen, in die den einzelnen Gewichten
7 ZI zugeordneten Felder eintragen. Die gleiche Zuordnung zu den Ge-

<A | wichtsfeldern miissen wir fiir die je 3 Vertreter vornehmen, die 2 und

3 cm lang sind.

Im Gesamtfelde finden wir in unserem Beispiel in jedem der
9 Felder einen Vertreter. Unsere (quadratische) Verteilungstafel mit
doppeltem Eingang, ndmlich dem Eingang nach der Gro8e und dann
nach dem Gewicht, ergibt eine gleichmiBige Feldaufteilung aller
Z Z 9 Vertreter unseres Kollektivgegenstandes.

Z I Wir fillen das Urteil: Eine bestimmte bevorzugte Zuord-
= nung bestimmter Gréflen zu bestimmten Gewichten liegt nicht vor,
i 5 | geschweige denn eine funktionale Zuordnung etwa derart, daB mit
r 2|2 ( zunehmender Grofle das Gewicht steigt.

7 2 3cm Zwecks geometrischer Veranschaulichung dieses Sachverhaltes
f};bP-l 43. Korrelations-  bilden wir-sowohl aus den GroBen als auch aus den Lingen die

afel mit 3 Beispielen.  Mjtte) und erhalten 2 Mittellinien, die in unserem Falle senkrecht
aufeinander stehen. Man erhilt sie fiir die erste Zentimeterspalte, indem man das Mittel
bildet aus der Anzahl aller dreier Grammvertreter in ihr. Also 1 X 1 g+1x2g+1x3g

N & Qg
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dividiert durch 8 = 2g. Den ersten Punkt unserer Mittellinie finden wir also bei 2g.
Dieselbe Rechnung wird auch fiir die anderen Zentimeterspalten durchgefiihrt. Auch hier
erhilt man als Mittelpunkt 2 g. Die Verbindungslinie der Mittelpunkte ergibt also eine wage-
rechte Linie parallel zur Abszisse. In entsprechender Weise entsteht die Mittellinie fiir die
Grammwerte, die eine Senkrechte ergibt parallel zur Ordinate.

Die Mittellinien stehen also senkrecht aufeinander. Dies bedeutet, daB beide Merkmale
unabhéngig voneinander streuen. Wiirden die beiden Mittellinien dagegen zusammen-
fallen, so konnte einmal ein positives zum anderen ein negatives Zusammengehen beider
Merkmale dadurch ausgedriickt werden. Im 2. Beispiel der Abb. 43 besagen die gleichge-
richteten Mittellinien einen positiven Zusammenhang zwischen Zentimetern und Gramm von
erheblicher Wahrscheinlichkeit voraus, wihrend im Beispiel 8 die beiden Linien véllig zu-
sammenfallen, aber in entgegengesetzter (fallender) Richtung verlaufen, entsprechend dem
Korrelationskoeffizienten —1, der besagt, daB zunehmende GréBen des einen Merkmales mit
abnehmenden GroBen des anderen zusammengehen.

Im Beispiel 2 sehen wir, dal wir 1 Vertreter haben, der 1 cm lang und 1 g schwer ist.
Von den 6 Vertretern, die 2 cm lang sind, haben 4 das Gewicht von 2 g. Die 2 Vertreter von
8 em Lénge sind 2 und 3 g schwer.

Die Haufigkeitskurven sind wieder entsprechend den beiden Merkmalen iiber dem Qua-
drat fiir die Lénge und rechts neben dem Quadrat fiir die Gewichte aufgetragen. Die Mittel-
linie fiir die Gewichte ist glatt ausgezogen, fiir die Linge punktiert. Beide verlaufen in gleicher
Richtung, decken sich jedoch nicht ganz. Sie zeigen ein Zusammengehen der Zentimeter und
Grammwerte im Sinne einer positiven Zuordnung.

Im Beispiel 3 sind die 2 Vertreter unseres Kollektivgegenstandes, die 1 cm lang sind, 3 g
schwer. Die b Vertreter von 2 ecm Lénge 2 g und die 3 cm langen Vertreter 1 g schwer. Die
Mittellinien der Zentimetergrammwerte decken sich also, freilich im gegenliufigen Sinne.
Man erkennt die klare Zuordnung, daB die kleinsten Vertreter am schwersten und die
gréofBten am leichtesten sind. Diese Beziehung wird im Korrelationskoeffizienten —1
zum Ausdruck gebracht.

Die 3 Beispiele kénnen wir nunmehr auch arithmetisch auswerten.

Die Formel des Bravaisschen MaBkoeffizienten heiB3t:

. —_»2
po 2oy W,=o,6751/__’
Vsz_Zyz Vn

Hierin bedeutet x die Abweichung jedes einzelnen Zentimeterwertes von dem arithmeti-
schen Mittel der Zentimeterwerte, y die Abweichung jedes einzelnen Grammwertes von dem
AM der Grammwerte. Zur Berechnung des Koef-

fizienten legt man sich vorteilhaft  eine Tabelle 2 | 2
nach nebenstehendem Muster (Abb. 44) an. Die m e ° Y ‘ i 1x ’ Y
z und y-Werte werden unter Beriicksichtigung 11| —1) —1| +1(|1]1
ihres Vorzeichens in die Spalte eingetragen. Nach 112l —1 0 0/11(0
der Formel braucht man ferner das Produkt « « 1138 —1| +1] —1(1]1
und die Quadrate von z und y. In unserem 211 0| —1 0/0]|1
Falle 1 finden wir die erforderlichen Produkte 2| 9 0 0 0100
und Quadrate in den 3 folgenden Spalten der 2|8 0| +1 gi{ol1
Tabelle eingetragen. 31 +1 1| —1l111

Summiert man die Werte dieser 3 Spalten, 32| +1 0 01110
so erhélt man in unserem ersten Beispiel fiir 33| +1| +1| +111]1
2zey=0, fir Za*=6, Zy?= 6. Der Zih- AM=2] 2 > —0l66
ler des Bruches fiir 7 ist 0, womit + auch 0 wird. — —

Wir erhalten also bei dieser arithmetischen Be- Abb. 44.

rechnung des Korrelationskoeffizienten den Wert

0, der bei der geometrischen Darstellung dem senkrechten Aufeinanderstehen der beiden
Mittellinien entspricht.

Wahrend in unserem Beispiel 2 bereits in der geometrischen Darstellung ein hoherer Zu-
sammenhang zwischen den Zentimeter- und Grammwerten ersichtlich war, kénnen wir diesen
nunmehr auch rechnerisch feststellen. Nach demselben Verfahren wie unter 1 wird eine
Tabelle aufgestellt, in die wiederum die Einzelwerte und die fiir die Formel benétigten Pro-

dukte und Quadrate eingetragen werden. Man erhilt fiir den Zahler des Bruches: 2z « y = 2

fiir den Nenner: 2 22 = 4 und & y* = 2,89. Der Korrelationskoeffizient r betragt in diesem
Falle + 0,59.

Obwohl diese Korrelation als gut bezeichnet werden kann, bleibt festzustellen, ob der
wahrscheinliche Fehler (w. F.), der die Schwankung dieses Wertes nach oben und unten
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kennzeichnet, so grofB ist, daB er die Grenzen von 1/, bis 1/; des Korrelationswertes r selbst
nicht iiberschreitet. Die Formel fiir den wahrscheinlichen Fehler heifit:

— 2
w, = 0,675 1"
Vn
Setzt man die Werte in die Formel ein, so erhilt man einen wahrscheinlichen Fehler =
4 0,147.. W. F. ist nur 1/, so groB wier, iibersteigt also nicht die angegebene Grenze der
Brauchbarkeit von !/; bis 1/,  Wir konnen also sagen, daB der errechnete Korrelations-
koeffizient fiir unsere Zwecke brauchbar ist.

Aus der Tabelle zu unserem Beispiel 3 findet man den Zéhler 2z «y — —4 und die
Zahlen unter der Wurzel im Nenner: 2 a2 = 4 und 2'y% = 4. 7 wird somit gleich —1. Der
wahrscheinliche Fehler (w. F.) wird, da der Zahler des Bruches 0 ist, auch gleich 0.

In Anlehnung an die geometrische Darstellung unseres Beispiels 3 sei hier wiederholt,
dal 7 = —1 das gegensitzliche Verhalten der beiden in Korrelation gesetzten Werte aus-
driickt.

Selbstverstindlich kommt es oft genug vor, daB der wahrscheinliche Fehler nicht
nur iiber das erlaubte MaB von 1/,—1/; » hinaus geht, sondern auch die Gré8e des Korrelations-
koeffizienten r selbst iiberschreitet. In unserem Beispiel 1 ist dieses der Fall. Der wahrschein-
liche Fehler (w. F.) ist hier + 0,225, wihrend 7 = 0 ist (25).

II. Rang-Korrelationen.

a) Platzvergleich. Wenn eine Messung der Leistungen auf der Grundlage eines Einheits-
maflstabes nicht durchfiihrbar ist, so kann man trotzdem jedenfalls rangieren, indem man
: Rangplitze, Ranggruppen oder Rangnoten bildet, die
¥ yox Y man den einzelnen Leistungen zuordnet.

2 AWy AV Am gebrauchlichsten sind in der Praxis die Platz-
korrelationen. Sollen 2 Leistungen auf die GrofSe der
Wahrscheinlichkeit ihres Zusammengehens untersucht
werden, so bildet man 2 Rangreihen der Vertreter fiir
die beiden Leistungen, errechnet Platzgleiche und Platz-
verschiebungen jedes einzelnen Vertreters in beiden
3 3 Rangreihen, um ein MaB der Ubereinstimmung oder

4 A s der Abweichung zu erhalten.
Die Auswertung des Leistungszusammenhanges kann

5 512 aw)

Abb. 45. Korrelationstafel in geome-
trischer Veranschaulichung.

geometrisch und arithmetisch ge- -Korrelations-
schehen. GemaB Abb. 45 haben die Rang-Korrelations-Berechnung | piocae

3Vertreter unseres Kollektivgegen-

standes 4, B und C in der %mgt X ol Rl o=1— -Ei\j—df—
bezeichneten Leistung die gleichen n(n?—1)
Rangplitze wie in der mit ¥ be- 1—op?
zeichneten Leistung. 4 ist der beste ’ wF = +£ 0,706 =
Mann bei beiden Arbeiten, B der
zweitbeste, C' der drittbeste Mann.
Verbinden wir die Rangplitze der
einzelnen Vertreter des Kollektiv-
gegenstandes, so erhalten wir par-
allele Linien als Ausdruck fiir die
gleiche Hohe und Lage der Lei-
stung jedes Vertreters auf beiden
Gebieten.

Der umgekehrte Fall einer Ver-
schiebung der Leistungen im ent-
gegengesetzten Sinne ist bei gegen-
lgufigen Rangreihen gegeben. A
hat in der X-Leistung den 1., in
der Y- Leistung den 3.Platz, C in
der X.-Leistung den 3., in der
Y-Leistung den 1. Platz. B ist
Zweiter bei beiden Leistungen.

DieVerbindungslinien der Rang-
plitze schneiden sich bei diesen
Leistungen. Abb. 46
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Stimmen die oberen und unteren Spitzenleistungen iiberein, so entstehen parallele
Linienziige fiir die oberen und unteren Plitze in beiden Leistungen.

Praktisch wichtig ist auch die einseitige Verschiebung der Mehrzahl der Rangplitze
nach oben oder unten.

Von der Haufigkeit der Verschiebung der Plitze ist ihr GroBenwert zu trennen, der durch
die Differenz der Rangplitze errechnet wird.
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Abb. 47. Nomogramm fiir Rang-Koeffizienten,

Die von Wirth-Spearmann aufgestellte Rangkorrelationsformel lautet:
624z 1—p2
— 1) wp = 0,706 T
Ein Rechenbeispiel der Abb. 46 moge die Auswertung veranschaulichen.
Die in der Tabelle den Vertretern unseres Kollektivgegenstandes A, B und C zugeordneten
Rangplitze in der X- und Y-Leistung fiir 8 Falle, die mit 1, 2 und 3 bezeichnet sind, ergeben,
dafl im Falle 1 die Rangplitze 100prozentig iibereinstimmen. Die Differenz zwischen dem

jeweiligen Rangplatz der Vertreter in beiden Leistungen ist stets gleich Null. Die Ver-
schiebung ist also 0%.

Im Falle 2 ist die mittlere Abweichung der Rangplitze

g=1

—;—, im Falle 3 ebenfalls —g—,
d. h. bei 3 Plitzen kommt eine Abweichungssumme von 4 heraus oder im Mittel auf jeden
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Rangplatz 1,3 Abweichungen. Dieser mittleren Abweichung, prozentual auf die Summe der
Rangplitze berechnet, entspricht eine Verschiebung von 44 %. Die Verschiebung wiirde
bei 3 Rangplitzen z. B. 33% betragen, wenn wir im Durchschnitt eine Platzverschiebung
von 1 héatten. Die prozentuale gleiche Verschiebung der Rangplétze im Falle 2 und 3 ist trotz-
dem von ganz verschiedener Bedeutung fiir die vergleichende Bewertung der Leistungszu-
sammenhénge. Im Falle 2 tritt die mogliche Hochstverschiebung um 2 Plitze nur einmal auf,
im Falle 3 dagegen zweimal. Héufigkeit und GroBe der Rangplatzverschiebungen werden
nun beide in der Spearmannschen Formel beriicksichtigt.

Die Rangplatzdifferenzen d werden quadriert, ihre Summe mit 6 multipliziert und in die
Formel eingesetzt. n bedeutet die Anzahl der Vertreter unseres Kollektivgegenstandes, in
unserem Falle also 3.

Der Rangplatzkoeffizient ¢ muf3 im Falle 1 natiirlich den Wert - 1 haben, da eine 100 pro-
zentige Ubereinstimmung vorliegt.

Im Falle 3 dagegen erwarten wir —1, da die Leistungen gegenliufig zusammenhéngen.
Im Falle 2 bekommen wir einen Wert — 0,5.

Der Rangkorrelationskoeffizient ist ebenso wie der MaBkoeffizient nur brauchbar, wenn
der wahrscheinliche Fehler 1/, und weniger vom Korrelationskoeffizienten betrigt. Die wahr-
scheinlichen Fehler im Falle 1,2 und 3 sind

0; 4+ 0,305; O.

Ein Nomogramm zur schnelleren Auswertung des. Rangkoeffizienten ist in Abb. 47
wiedergegeben. Wir finden 4 Skalen, die von rechts nach links bedeuten: Skala 1 die Summe
der Quadrate der Differenzen der Rangplitze 2 d?, Skala 2 die Anzahl der Vertreter »,
Skala 3 den wahrscheinlichen Fehler und Skala 4 den Rangkorrelationskoeffizienten g.

Zur Gebrauchsanwendung dieser Tafel dienen folgende Rechenbeispiele. Wir haben
35 Personen untersucht, deren summierte, quadratische Rangplatzunterschiede 1800 ergeben
mogen. Die Verlingerung der zwischen den Punkten 1800 der Skala 1 und 35 der Skala 2
gezogenen Verteilungslinie schneidet die g-Skala bei + 0,746, die Skala des wahrscheinlichen
Fehlers bei 0,054 :

o ist also = 0,746,

wq + 0,054 (26).

b) Notenvergleich. Ordnen wir die Leistungen in Ranggruppen, so kénnen wir den ein-
zelnen Ranggruppen die Wertnoten 1—b bzw. 1—n zuschreiben. In der Regel wird man
mit den Noten 1 ,,sehr gut*, 2 ,,gut®, 3 ,,geniigend*, 4 ,,gering*, 5 ,,recht gering‘‘ auskommen.

Praktisch wichtige Fille beim Notenvergleich,

Q;’DM’_@_/'_UEU_*" fﬁ(’y% beispielsweise der Priifnoten des Laboratoriums
Rangplatz - holternd Rorgplarz-halterd  und der Urteilsnoten der Praktiker sind zunéchst
/?_?7/[ Rapld positive und negative einseitige Verschiebungen
19 Rgplr RgplZ  gemiB Abb. 48 Ziffer 3. Wenn der Praktiker
z z 2 2z  beispielsweise durchgiingig bessere Urteile hat,
P 4 ¢ 7, S0 heben sich naturgemal alle Noten der Priif-
5 s g stelle, sie senken sich, wenn die Praxis schirfer
¢  urteilt. Mitunter kann eine mittlere Verschie-
8 8 g g  bungsgréfie als Konstante aufgefunden werden.
w v 7 » Praktisch wichtig ist auch die Einengung
%2 e . 12 der Notenanzahl auf bestimmte bevorzugte
p B Noten, beispielsweise die Noten ,,gut* oder ,,ge-
L i niigend*. Wir erhalten dann den geometri-
Linsertige Besser- "/;Iryenuyqﬂa’e schen Ausdruck der Abb. 48 Ziffer 4. Strah-
/chkoﬁfer—}ﬁeur‘/e’/g/qy , o fél’EHZ/é’/'Uf{Z’ lenformig engen sich die 5 Notengruppen der
Urteir Uil Ut Urtell oot auf 8 ba. 1 Notengruppe der ande-
7 7k Die arithmetische Auswertung der beiden
I Ve Notenreihen lehrt uns, ob der mittlere wahr-
scheinliche Zufallsverschiebungswert gegeben,

z a4 iiber- oder unterschritten ist.
w | In Abb. 49 sind zur Berechnung 5 Noten
’a v angenommen. Die moglichen Differenzen, die
3 ¢ hier auftreten kénnen, sind 4, 8, 2, 1, 0, und
Abb. 48. Notenvergleich. zwar konnen die Differenzen 4: 2mal, 3: 4mal,
L = Laboratorium, P = Praxis. 2: 6mal, 1: 8mal, 0: 5mal vorkommen, ins-

gesamt also 25 mogliche Verschiebungen, bei
denen eine Hochstverschiebung um insgesamt 40 Noten méglich ist. Denn jede mogliche
Verschiebung, mit der gréBtmdglichen Anzahl ihres Auftretens multipliziert, und alle diese
Punkte addiert, ergeben in diesem Beispiel 40; (4 X 2 = 8; + 3 X 4 = 12; +2x6=12; +
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1 x 8=28; + 0 x 5=0). Wichtig ist die mittlere Differenz (m.D.) die sich ergibt, wenn
man die iiberhaupt méglichen Notendifferenzen durch die Anzahl der moglichen Notendiffe-
renzen dividiert; also 40 : 26 = 1,6. Bei 5 Noten ist also 1,6 die mittlere Notenverschiebung,
die Zufallsdifferenz. Erhalten wir diese Zahl, so heiBt das, daB weder eine Ubereinstimmung,
noch eine Gegenlaufigkeit vorhiilden ist, da die
Leistungen lediglich nach Zufall zusammen- . . JP
hé’mgen.g Wird digeser Wert iiberschritten, so be- | Notendifferenzen bei 5 Noten Moede
deutet dies einen negativen, wird dieser Wert
unterschritten, einen positiven Zusammenhang.

Bei Notenvergleich kann man naturgemilB
erwarten, daf, Zufallszusammenhinge voraus-
gesetzt, groffere Abweichungen seltener, kleinere
dagegen haufiger vorkommen. In Abb. 50 sind
diese Zusammenhinge zwischen der GroSe der
Differenz und der erwarteten Haufigkeit ihres
Vorkommens dargestellt. Setzt man zunichst
gleiche Héufigkeit der einzelnen Noten voraus, Mittlere Differenz:
so daB man fir die 5 Noten die Hiufigkeiten 40
1:1:1:1:1 hat, so ersieht man, daB 0 Ab- dn = 55 = 1,6
weichungen mit 20%, Differenz 1 mit 32%,
D. 2 mit 25%, D. 3 mit 15% und D. 4 mit 8% Abb. 49
erwartet werden. o

Setzt man die iibliche Haufigkeit der Noten voraus, die sich wie 1:2:4:2:1 (nach
anderen 1:5: 8:5: 1) verhilt, so bleibt der Verlauf der Kurve im allgemeinen der gleiche,
wenngleich die prozentuale Haufigkeit der kleinen Differenzen noch gréfier und der groBSen
Differenzen noch kleiner als im Falle 1 werden, entsprechend des hiufigeren Vorkommens
der Mittelnoten und des geringeren Vorkom-

Anzahl mégl. d 2

&
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mens der Grenznoten. ) . P % A
Die prozentual zu erwartende Ubereinstim- Ubereirstimmung e 7

mung entsprechend der Anzahl der verteilten bes 5 a // Y

Noten ist in der Kurve der Abb.50 wieder- Bewertungsnotern ™[ .~ 7

gegeben. Liegen tiberhaupt nur 2 Noten vor, ar - /4

so ist die Wahrscheinlichkeit der Ubereinstim- /5 ]/,é’

mung 50%, d. h..l/z, bei 3 Noten 1/, bei 4 =1/, ot /,,’/ 7. Einteilurg

usw., gleiche Teile vorausgesetzt. / o 7igigiy
Wenn bei praktischen Auswertungen die No- // s 2. glerche Teile

tenverschiebung tiber oder unter dieser Zufalls- L{__,_,:;::” 7 7:7:7:7:7

kurve liegt, sind wir bel‘eChtigt, auf positiven _10_05.0"_0; .0'3 0 0‘2 9% 06 98 10
Ll L d th g /3

oder negativen Zusammenhang zu schliefen. P Forrelotion
Liegt die errechnete Differenz dagegen in der 50% o S

Nahe der Kurven, so ist ein Zusammenhangs- P /0[/44’;/9’”””7”;5”536” .
urteil nicht moglich. Bei b Noten, die iiblicher- ot Sirn xzc/tyg;wa en ber:
weise angewendet werden, ist die mittlere Zu- 9 ("7 ohe Toik)
fallsiibereinstimmung bei gleicher Haufigkeit @ glerane fer,

der einzelnen Noten 20%, bei der Einteilung A )
1:2:4:2:1 26%. 734567690

Wie Kurve Abb. 50 ergibt, entspricht dem- 7:7:7:77 ]
nach eine mittlere Ubereinstimmung von 26% Zufilsharren
dem Rangkorrelationskoeffizienten ¢ = 0. Eine d”/y”fg”é/"{{%-'
Ubereinstimmung von 0 ein ¢ = — 1, die Uber- —q renzen & el

L . - T, Noten

einstimmung von 100 % ein ¢ = 41, wobei ;7737
wieder die iiblichen Notenhiufigkeiten1:2:4:2:1
zugrunde gelegt werden. Bei gleicher Haufig-
keit der Noten bleiben die extremen Punkte
0% und 100% Ubereinstimmung entsprechend ¢ = —1und ¢ = + 1 erhalten, wihrend fiir
o0 = 0 die Zufallsiibereinstimmung von 20% zu erwarten ist (27).

¢) Mehrfachbewertungen einer Leistung. Auch die einzelne Leistung eines Menschen,
etwa seine Geschicklichkeitsarbeit, kann in zwei und mehreren Rangreihen stehen, wenn sie
beispielsweise in der Rangreihe der Zeit als aulergewshnlich gut, in der Rangreihe der Qua-
litit als sehr schlecht zu bewerten ist. Die Doppelbewertung der Leistung nach Menge und
Qualitdt ist gebrduchlich. Neben Doppelbewertungen kénnen auch Kennzeichnungen nach
einer Vielzahl von Bewertungsrichtungen hin stattfinden.

Man kann die Bewertungsrichtungen als vollig unvergleichlich miteinander ansehen
und beschreibt dann die Leistung bald nach dem einen, bald nach dem anderen Wertmafstab.
So kann das Rechnen flott, aber fehlerhaft sein, die Geschicklichkeitsarbeit sorgfiltig aber

et
g7 2 3 ¥4
Abb. 50. Zufallskurven bei Notenvergleich.
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langsam, die Reaktionsweise eines Menschen schnell aber mit groen Schwankungen behaftet,
erhebliche Fehler aufweisend und leicht der Ermiidung und Ablenkung unterworfen. Die
Zusammenfassung der einzelnen Wertnoten, die teils durch MeBziffern, teils durch Rang-
plitze, teils durch allgemeine Charakterisierungen gewonnen sind, zu Gesamtnoten kann
mitunter bei praktischen Gesamtbewertungen notwendig werden.

Die einfachste Zusammenfassung geschieht, indem man einen mittleren Rangplatz aus
den beiden Wertskalen bildet, etwa der Schnelligkeit und der Qualitit, in die die Leistung
eingegliedert worden ist.

Die Zusammenfassung kann auch aus einem auf Grund praktischer Erfahrungen auf-
gestellten Sollwert erfolgen, den man beispielsweise bei Bewerbern zu erhalten wiinscht.
Wenn etwa die Schnelligkeit der Arbeit in ihrer Bedeutung zuriicktritt hinter die Zuverlissig-
keit und Giite, so kann man bei der Zusammenfassung dieser
beiden Einzelnoten verschiedene Gewichte verwenden, ent-
1 %_ 4p  sprechend der Bedeutung der beiden Faktoren fiir die prak-

tische Arbeit
17 Beispielsweise zeigt die nomographische Einordnung der
N , Abb. 51, daBl die Zeit ungleich hoher ins Gewicht fallt als
’ die Qualitit, die in der Fehleranzahl ihren Ausdruck findet.
- 43 Es wird beispielsweise ein Mann, der 1 Minute Zeit benotigt
und 2 Fehler begeht, eine Gesamtnote von 1,25 erhalten.
# & Macht er bei gleicher Zeit 4 Fehler, so ist seine Glesamt-
zensur 1,5. Benétigt er fir die Arbeit 2 Minuten Zeit und
macht 2 Fehler, so erhilt er die Gesamtnote 2,75. Bei 2 Mi-
nuten Zeit und 4 Fehlern ist diese Note auf 3,0 zu setzen.
Mit derartigen nomographischen Zuordnungen, die den Be-
triebserfahrungen entsprechen, kann man die verschieden-
sten Zusammenfassungen der mannigfachsten Wertskalen
erzielen. Die (Gesamtnote ist durch die Erfolgskontrolle
dg  auf Brauchbarkeit oder Abanderungsnotwendigkeit bzw. auf
Abb. 51. Zeit- Qualitits-Nomogramm. Giiltigkeit hin zu kontrollieren.
Das graphische Annidherungsverfahren kann auch dureh
eine formelméBige Auswertung ersetzt werden. Beispielsweise kann man die Gesamtnote U
bilden als U = (F + 1)+ T, wo F die Fehler, T die Zeit darstellt, oder U = (T + 1) - F.
SchlieBlich kann die Zuordnung auch rein erfahrungsgemifBl auf Grund des statistischen
Materials mit Hilfe rechnerischer oder graphischer Zuordnung erzielt werden. Dabei kann
man gegebenenfalls auf irgendwelche Voraussetzungen verzichten oder bestimmte Voraus-
setzungen zugrunde legen. Annahme und Voraussetzung von Bedingungen der Bewertung
ist freilich nur dann méglich, wenn die Gliederung der gefundenen Bestimmungspunkte in
den Urteilsfeldern eine natiirliche, im Wesen der Leistung begriindete Zuordnung und Zu-
sammenfassung darbietet. So kann beispielsweise eine voéllig klare und durchsichtige Be-
ziehung zwischen Geschwindigkeit und Fehlerwert einer Lei-
stung gefunden werden.
L Nehmen wir dagegen entsprechend dem Beispiel der Abb.52
an, daB mit zunehmenden Zeiten die Fehler einer Leistung
jeden beliebigen Wert annehmen kénnen und daB wir kurze
Zeiten mit vielen Fehlern als gleichwertig mit langen Zeiten
und wenigen Fehlern ansehen, so konnen wir die Gesamt-
note 1 als Wertlinie 1 darstellen, die in unserem Falle eine
Hyperbel wird.

Die Kurven 2, 3, 4, 5 sind entsprechend diesen Voraus-
setzungen oder rein erfahrungsgemafl abgeleitet und gliedern
sich entsprechend den Erfahrungswerten in unser Koordinaten-
system ein.

Wenn wir nun beispielsweise eine Leistung finden, die in
—% 20 3w 2 s einer Zeit von 20 Minuten mit 5 Fehlern ausgefiihrt wurde,

finuten 8o kommen wir auf die Note 4,0. Eine Leistung der doppelten

Abb. 52. Zeit- Qualitits-Zuord- Ausfithrungszeit 40 und dgr .glei.chen Fehlerza}ll wﬁrdg bereits
nung auf statistischer Grundlage  unter unserer Bewertungslinie liegen, d. h. wiirde geringer als
als Wertlinien. 5 anzusetzen sein, da der Punkt jenseits der Linie 5 zu liegen
kommt. Eine Leistung von 20 Minuten Zeitdauer und 2!/, Feh-

lern erhielte die Wertnote 2,56. Natiirlich kann die Kurvendarstellung durch eine nomo-
graphische ersetzt werden, unter Anbringung verschiedener oder gleicher Gewichtsziffern (28).

d) Korrelative Geflechte. Bei hohen gefundenen Korrelationskoeffizienten kann ein
innerer Zusammenhang zwischen den beiden Leistungen vorhanden sein, der bereits bei der
ersten Analyse sich ergab. Oftmals freilich ist er sehr viel tiefer und dunkler, und man kann,
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geleitet durch die statistischen Werte, auf gemeinsame innere Anteile schlieBen und das Er-
gebnis dieser Analyse gegebenenfalls durch neue Versuche erhirten. SchlieBlich jedoch muB
man sich oft mit der Feststellung begniigen, daB in der Regel eine gemeinsame Disposition
fiir 3—4 verschiedene Leistungen nachgewiesen werden kann, ohne die Griinde des Zusammen-
gehens erkennen zu kénnen.

Wenn beispielsweise zwischen einer bestimmten Stimmung, etwa der Trauer, und einer
gewissen Ausdruckserscheinung, etwa den Tridnen, ein Zusammenhang zu bestehen scheint,
da Stimmung und Ausdruckserscheinungen in der Regel oder sehr oft gemeinsam auftreten,
so ist die Erklirung der Zugehorigkeit von Ausdruck zu Stimmung keineswegs einfach.
Man wird vermuten kénnen: Die Trinen behindern die klare und deutliche Sicht des Trau-
rigen oder Verstimmten, so dafl er von beabsichtigten Handlungen 14Bt, sich vielmehr zu-
riickzieht, um seine Gemiitshewegung abklingen zu lassen. Die UnzweckmaBigkeit also des
Handelns im Affekt gibt uns eine gewisse vermutete Einsicht und Verstdndnis, ohne daB
iiber die Theorie hinaus ein Nachweis erbracht werden kann.

Auf Grund der umfassenden Untersuchungen entwirft Heydt ein Korrelationsgeflecht
zwischen den einzelnen in der Priifung verwandten Leistungsaufgaben, die teils auf Leistung,
teils auf Verhalten, teils auf beides sich bezieht, soweit der Untersuchungsbefund zahlen-
mifig auswertbar ist. Vgl. Abb. 35 8. 42.

Das Rechnen unter Zeitzwang korreliert hoch mit der Merkfa,hlgkem fiir Wort und Zahl.
Man kann schliefen: Die Hohe und Intensitit der Anspannung bei assoziativer Grund-
arbeit und zeitlicher Begrenzung der Aufgabe wird den Schliissel fiir den Zusammenhang
abgeben. Interessant ist der hohe Leistungszusammenhang zwischen der intellektuellen
Mehrfachhandlung und dem Liickentext. Merkfahigkeit fiir logische Zusammenhénge sowie
fiir Worte und Zahlen zeigen sich verwandt, desgleichen das Arbeiten an der Fahrkarten-
tafel mit dem Zahlenabstreichen. Die korrelativen Zusammenhinge diirften freilich immer
nur in bedingter Weise Giiltigkeit haben fiir Personen gréBerer Vergleichbarkeit.

Hauptergebnis der industriellen Psychotechnik ist, dafl man nicht nur einfache Leistungs-
funktionen, sondern auch zusammengesetzte derart durch geeignete Feststellungsverfahren
erfassen kann, daf8 Mittelwerte und StreuungsmafBe gefunden wurden, die praktisch sich als
brauchbar erwiesen. Sehproben, deren Auswertung zum Verschreiben von Brillen fithren,
sind dem praktischen Arzt eine selbstverstiandliche Untersuchungsmethode seiner Sprech- -
stunde. Die Erkenntnis der industriellen Psychotechnik geht dahin, daB auch die Kenn-
zeichnung schwieriger und zusammengesetzter Denk- und Urtellslelstungen mit praktisch
zureichender Genauigkeit moglich ist (25).

C. Konstanz und Differenzierung des Kollektivgegenstandes
als praktisch wichtigste Bestimmungsvoraussetzung.

Neben der Homogeneitdt sind ausreichende Konstanz und Differenzierung
Haupteigenschaften des praktisch brauchbaren Kollektivgegenstandes.

Messen wir eine Arbeitsfunktion, d. h. lassen wir in den einfachsten Fallen
Aufgaben 16sen, so haben wir es meistens an der Hand, je nach der Eindeutig-
keit und Ausfithrungsgleichformigkeit sowie je nach der Schwierigkeit der Auf-
gabe eine eingipfelige Haufigkeitskurve mit den verschiedensten Vertei-
lungsformen der Priifleistungen in ibr zu erhalten. Ist die Aufgabe zu leicht, so
l6sen sie alle Priiflinge, und wir bekommen in der schematischen Darstellung
lediglich einen Punkt, auf den alle sich einen. Ist die Aufgabe von derartiger
Beschaffenheit, dal auch bei groBen Zahlen zu Priifender eine Anordnung auf
einer Linie erfolgt, so heiflt das, jeder einzelne bekommt einen besonderen Wert,
der derart verschieden von dem seines Nachbarn ist, dal die typische Verteilungs-
form eines Kollektivgegenstandes nicht vorliegt. Wir -miissen die Schwierig-
keit und Art der Aufgabe sowie das Auswertungsmall so einrichten, daB eine
ausreichende Differenzierung der Mannigfaltigkeit der Personen, die den Kol-
lektivgegenstand bilden, vorliegt. AuBlerdem miissen wir die Anzahl der Ver-
suchspersonen zwecks Eichung unseres Mafles so grofl wéhlen, daB eine Erfassung
des typischen Verhaltens unseres Kollektivgegenstandes erreicht ist.

Die praktisch wichtigen Fragen lauten daher:

Wann ist eine zuverlidssige Kennzeichnung, die praktischen Zwecken
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geniigt, eines einfachen Kollektivgegenstandes, etwa einer Leistungsmessung,
gegeben? Die Antwort hat zu lauten: Die Kennzeichnung muBl mit ausreichen-
der, nicht mit gréBtmoglicher Genauigkeit geschehen, so dafl man also mit
den sparsamsten MaBnahmen auszukommen hat. AuBerdem freilich sind stets
Sicherungsfaktoren einzuschalten, um Fehlwerte zu vermeiden. Im einzelnen
ist es stets wichtig, dariiber sich klar zu werden:

1. Wieviel Exemplare des Kollektivgegenstandes mufl man zur Verfiigung
haben, um die ausreichende Kennzeichnung zu gewihrleisten?

2. Wann ist die Differenzierung des Kollektivgegenstandes befriedigend?

Nehmen wir als Beispiele einfacher Kollektivgegenstinde: die Einzelleistung,
die Funktionsgruppenleistung, das Berufsbild, das Urteil typischer Interessenten-
klassen, die 6ffentliche Meinung an, so mufl naturhch die Anzahl der Exemplare
des Kollektivgegenstandes ganz verschieden groB sein, je nach der Sonderlage
der Situation und dem Ziel unserer Untersuchung. Liegt ein sich entwickelnder
Kollektivgegenstand vor, so diirfen wir nicht die Forderung der absoluten iiber-
zeitlichen Konstanz aufstellen und zu verwirklichen versuchen, sondern nur
so viele Versuche und Messungen anstellen, als nétig sind, um einen hohen Kenn-
zeichnungswert der Leistung im Augenblick und unter den Bedingungen der
Feststellung sowie eine geeignete Grundlage fiir die Voraussage der Leistungs-
entwicklung zu erhalten. Ist dagegen der Kollektivgegenstand relativ fest und
iiberschaubar, wenn wir etwa iiber die feststehende Beurteilung einer Betriebs-
mafnahme durch eine Belegschaft, oder einer Reklameform durch typische
Vertreter der Interessentenklasse Rechenschaft ablegen sollen, so miissen wir
praktische Konstanz der Werte erstreben, d. h. bei Hinzunahme neuer Exem-
plare darf sich der Grundwert, Reprisentations- und StreuungsmaB quan-
titativ und qualitativ nicht wesentlich #ndern. Letzten Endes ist es Sache
der Erfolgs- und Bewidhrungsfeststellung, festzustellen, wie viel Exemplare
des Kollektivgegenstandes fiir die einzelnen Fille zweckmiBigerweise heran-
gezogen werden.

Stellen wir eine einfache Sehprobe an, so kann im Grenzfall die Einmaligkeit
des Versuches geniigen. Doch scheint es uns zweckmiBig, auch bei einfachsten
Schwellenversuchen nicht unter eine fiinfmalige Wiederholung der gleichen Lei-
stung herunterzugehen. Die Anzahl der Wiederholungen der gleichen Leistung
bei Reaktions-, Geschicklichkeits-, Aufmerksamkeits- und Intelligenzproben
schwankt innerhalb erheblicher Grenzen, so daB die Bestwiederholungszahl
zweckméBigerweise von Fall zu Fall bestlmmt wird. Wird zur Beurteilung der
Funktionen die gleiche Grundaufgabe an verschiedenen Stoffen zur Losung ge-
geben oder wird zur Kennzeichnung eine Dauerleistung zugrunde gelegt, von
der sich Einzelleistungen in der Zeitreihe abheben, entsprechend dem Wandel
der Reizsituationen, so sind iiber zweckmiBige Anzahl der Varianten der gleichen
Aufgabe, um eine Funktionsgruppe gut zu bewerten, iiber Zeitdauer des Leistungs-
versuches sowie Anzahl und Art der Situationsabwandlungen in ihm letzten Endes
nur Erfahrungswerte mafBigebend, die mitunter je nach der Beschaffenheit der
Versuchspersonen, ihrem Alter, ihrer Rinstellung erheblichen Schwankungen
unterliegen.

Bei Reaktlonslelstungen berufswichtiger Art beispielsweise, wie sie in der
Fahrerprobe benutzt werden, sollte man nicht unter 15—20 Minuten herunter-
gehen, bei Dauerleistungen der Aufmerksamkeit desgleichen, bei Geschicklich-
keitsproben geniigt mitunter die einmalige Probe, sofern sie zum mindesten
einige Minuten Arbeitszeit erfordert. Bei Intelligenzproben wiederum muf man
mitunter vollig freie Arbeitszeiten wihlen, also die Dauer des Versuches iiber-
haupt nicht einengen, soweit dies praktisch méglich ist, um eine hemmungs-
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lose, nicht termineingeengte ‘Entfaltung und Ausschépfung der Funktion oder
der Funktionsgruppen zu ermdglichen.

Stets sollten die Einzelfunktionen durch eine Mehrheit von Proben unter-
sucht werden, die bei Erfahrungskorrelationen nicht den Wert 1 ergeben. Ein Be-
rufsbild, also die Untersuchung fiir Berufstauglichkeit mittlerer Berufe, etwa
des Rangierers, des Bureauangestellten, des Lehrlings, des Facharbeiters, sollte
nicht unter die Beriicksichtigung von mindestens acht bis ze hn relativ selbstin-
digen Funktionsgruppen heruntergehen, von denen gegebenenfalls jede Funk-
tionsgruppe in einem Einzelversuch hinreichender: Wertigkeit zu studieren ist.
Die Einzelversuche zur Feststellung der Funktionsgruppe im Rahmen der Be-
rufsanlage miissen ebenfalls wiederum ausreichend verschieden sein, also bei
praktischen Versuchen nicht eine vollige Ubereinstimmung im Sinne einer
100proz. positiven Korrelation ergeben.

Will man Konstanz der Leistungsziffer erzielen, so schwanken die erforder-
lichen Zahlen der zu studierenden und zu beriicksichtigenden Versuchspersonen
je nach der Zusammensetzung und Beschaffenheit des Kollektivgegenstandes.
Wir fanden, daB bei einfachsten Proben mitunter im Durchschnitt 65—75 Priif-
linge vollig geniigten, um zum Zwecke der Eichung von Priifverfahren ausreichende
MaBkonstanz zu erzielen. Die Priiflinge hatten allerdings ungefédhr das gleiche
Alter, die gleiche Vorbildung und etwa gleiche innere und #uBere Einstellung
zur Probe. Ist dagegen die Zusammensetzung des Kollektivgegenstandes bunter,
wenn etwa Angehorige verschiedener Stdmme, Altersklassen, Bildungsschichten,
Berufsangehorigkeit die Grundlage fiir eine MaBkonstanz in irgendeiner Hin-
sicht etwa des Arbeitstempos ergeben sollen, so mufl man mitunter bis 200 Pruf-
linge, also Exemplare eines Kollektivgegenstandes verwickelter Zusammen-
setzung, sich zu beschaffen versuchen, um Konstanz der Wertbestimmung,
des Reprisentationsmafes und der Streuung, zu bekommen.

Im Durchschnitt dirften 75—150 Priiflinge als Bestimmungsgrundlage
ausreichend sein.

Berechnen wir arithmetisches Mittel und mittlere Streuung als Représen-
tationswerte beispielsweise beim Tastsinnpriifer, Optometer, Zweihandpriifer,
also bei taktilen und optischen Sinnesleistungen, so erhielten wir die in Ab-

Apparat Anzahl der Vpp.
10 | 20 | 40 | 80 | 160 | 320
Tastsinnpriifer....... 2,2 2,46 | 2,1 | 2,27 | 2,33 | 2,65
Optometer .......... 285,1 1290,356(282,27/293,57|317,62{346,04
Zweihandpriifer . ..... 4237 | 415" | 4/39” | 47427 | 4'55” | 4'50”
Abb. 53a. Arithmetisches Mittel.
Apparat Anzahl der Vpn.
10 20 40 80 160 | 320
Tastsinnpriifer....... 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,82 | 0,89 | 1.11
Optometer .......... 106,3 1114,45,135,566/142,80,167,33/182,27
Zweihandpriifer. . . ... 45" 11703 | 1702 | 113" | 111" | 115"

Abb. 53b. Mittlere Variation.

Konstanz und Variabilitit der ReprisentationsmaBe bei drei Leistungsproben in Abhéngigkeit
von der Priiflingszahl.

héngigkeit von der GruppengréBe in Abb. 53 a und b zusammengestellten Wert-
maBe. Aus ihnen ersieht man, daB die Konstanz abhingig ist von der
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Eigenart der Probe, dem benutzten ReprisentationsmaB und Bewertungs-
grundlagen.

Beispielsweise ist der durchschnittliche Fehler bei der Taktilhsheneinstellung
am Tastsinnpriifer bei einer Gruppe von 10 Priiflingen 2,2, bei einer Gruppe
von 80 Priiflingen 2,27, bei einer Gruppe von 320 Priiflingen 2,5. Die fiir die
Geschicklichkeitsarbeit am Zweihandpriifer benétigte Zeit ergibt bei der Be-
rechnung aus 10 Priiflingen 4 Minuten und 23 Sekunden, bei 320 Priiflingen 4 Mi-
nuten und 50 Sekunden.

Die mittlere Streuung dagegen zeigt gemiB Abb. 53 b eine ungleich groBere
Abhéngigkeit von der Anzahl der Priiflinge.

Selbstverstandlich ist der EinfluB des Priifleiters sowie die Prizision bei der
Durchfithrung gleicher Instruktionen von gro8er Bedeutung auf die Konstanz.

Bei sich entwickelnden Kollektivgegenstinden werden wir nur dann Re-
prisentationsmaBe brauchbarer Art bekommen, wenn die Anzahl und der Zeit-
raum, iiber den sich die Proben erstrecken, den Sonderverhiltnissen entsprechen.
Gewill kann ein einzelner Querschnitt, etwa eine Probearbeit, e in Meisterurteil
so kennzeichnend sein, dall es die Beschaffenheit des Lehrlings im sechsten
Monat oder der Lehrlingsklasse im 16. Monat der Lehrzeit gut trifft. Nach un-
seren Erfahrungen aber kann man bei einer planméBigen Leistungskennzeich-
nung nicht unter einen Zeitraum von etwa 3 Monaten heruntergehen, wobei
wieder eine Mehrzahl berufswichtiger Seiten und Leistungen der Personlich-
keit Beriicksichtigung finden muf. Die Bildsamkeit der Priiflinge, ihre Bega-
bung, die duflere und innere Schulorganisation sind natiirlich mitbestimmend
fir die Auswertung und die niheren Gesichtspunkte der Durchfiihrung.

Bei Einfithrung neuer Arbeitshedingungen ist je nach dem Alter und der
Einstellung sowie Begabung der Belegschaftsschicht selten unter 3—4 Wochen
ein endgiiltiges Urteil moglich, mitunter erst nach 3 Monaten, wenn nach Uber-
gang zur Akkordbezahlung eine neue Festleistung sich eingespielt hat.

Die zweite wichtige Frage, die stets zu erwégen ist, betrifft die Differenzie-
rungseinheit und -groBe des Kollektivgegenstandes. Selbstverstandlich wird
es immer mdoglich sein, auf Grund rein formaler Berechnung nach irgendwelchen
Gesichtspunkten eine Fiinfergruppe abgestufter Leistungen zu erhalten, indem
wir etwa die Integral- oder Summenkurve zum Ausgang der Aufteilung nehmen,
um die einzelnen Felder der Leistungen ,,sehr gut®, ,,gut*, ,,geniigend‘, ,,gering*‘
und ,,recht gering*“ voneinander abzugrenzen. Die Kernfrage dagegen lautet:
Um wieviel muB zweckméBigerweise, im MaB der Differenzierungseinheit be-
trachtet, der Beste von dem Schlechtesten abstehen, um praktischen Bewer-
tungsanforderungen gerecht zu werden.

Die Differenzierung mul ausreichend sein, keineswegs dagegen so fein
wie irgend méglich, da dann mitunter die Versuchsfehler groBer werden als der
praktische Nutzen, so daB die grébere Bestimmung dann den Vorzug erhilt.
Wir konnen eine Differenzierung als ausreichend ansehen, wenn die Spitzengruppe
sich zur schlechtesten Gruppe wie 1:5 verhilt.

Geben wir beispielsweise sprachlogische Intelligenzproben, etwa in Form
von Liickentexten, so kann man die Differenzierung als ausreichend ansehen,
wenn die beste Gruppe etwa 90% der Liicken richtig ausgefiillt hat, wihrend die
Gruppe der Schlechtesten nur 18% richtig erginzt. 100proz. richtige Liicken-
ausfiillung ist méglich. Der Unterschied der beiden Spitzengruppen betriagt 72%.

Abb. 54 gibt eine Zusammenstellung der DifferenzierungsgroBe verschie-
dener erfolgreich angewandter Proben. Wir erkennen, daB im Durchschnitt
die Besten sich zu den Schlechtesten wie 1:4,5 verhalten. Freilich ist mitunter
die Differenzierungsbreite ungleich groBer, beispielsweise bei der Konzentra-
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tionsprobe, beim Dauerversuch von 6 Minuten, da sich die obere zur unteren
Spitzengruppe wie 1:16 verhilt. Im Gegensatz dazu differenziert die Einfach-
reaktion weit geringer, haben wir doch das Verhaltnis Bestleistung zu Schlechst-
leistung in den Wertziffern 1:1,8 anzugeben.

Konstanz und Differenzierung, die ausreichen fiir praktische Anwendung
nebst Homogeneitdt und Vergleichbarkeit des Leistungsausfalles, sind die aller-
ersten Kriterien, an denen man die Ergebnisse und Leistungen der Feststellungs-
verfahren zu iiberpriifen hat.

Die Frage des konstanten Mittelwertes ist von der Frage des diagnostisch
und prognostisch besten Wertes wohl zu trennen. Man kann im Interesse
der grofitmoglichen Konstanz die
Versuche so oft wiederholen, daf

Differenzierung einiger JP

sich schlieBlich ein Wert ergibt, hauptsiichlicher Eignungsproben | Moede
der keinen brauchbaren Kennzeich- X trath " 16.0

53 : . 3 - onzentrationspruier . . . . . . . . s
nungs.wert fmj die zukiinftige Be Geschwindigkeitsschitzung [Obhr] . . . 8,5
rufsleistung einer Person darstellt, Blendungssehen . . . . . . . . . . . )
wenngleich er rein theoretisch und | Impulsmesser. . . . . . ... ... 5,9

statistisch ein Bestwert ist. Die
iberméBigeWiederholungszahl einer

Geschwindigkeitsschitzung [Auge] . . 5,3
Winkelschétzer

w1 1s i ifer . . .. .00 5,

von d(.ar Yersuchsperson‘ allméihlich - g:ﬁ?ﬁgiﬂprﬁfer ....... 4’(7)
alsunsinnigerkannten Leistungkann | Drahtbiegen . . . . . . . . . . . . 3,8
gerade einen guten Mann zu einem Bolzenpasser . . . . .. ... ... 3,7
schlechten Wert fithren, der schlieB- Erfassen des Wesentlichen . . . . . . gﬂ
lich als interessierter Wert hohe Raumanschauung . . . . .. . ... ,0
Ich als uninte e Bildbetrachtung [tachistoskop.]. . . . 3,3
Konstanz besitzt. Vielleicht waren Zweihandprifer . . . . . . . .. . 2,8
die drei ersten Versuche zur Kenn- Optometer . . . . . . . ... ... 2,8
zeichnung seiner Personlichkeit und ?&’E_ﬁ;ﬁii. g L L g’g
zur Verwer.tung fur. da,s‘ Gutachten Gedichtnis fiir Formen u. Zahlen. . . 2,6

besser geeignet wie jener Wert Reaktionen:

idealer Konstanz, der wirklichkeits- ]Zﬂmft:ﬁl-R. R %,g
: uordnung-R. . . . . . .. ... A
fre”zd lﬁt' 1 durch dispositionell Mehrfach-R. . . . . . ... ... 3,0
uch wenn. durca dispositionelle WahlR. . . . ... ....... 3,5

Schwankungen die Werte des Mon- —
tags und Sonnabends anders aus- ’
fallen als die Mittwochwerte, teils
als Nachwirkung einer Ruhepause,
teils infolge Erwartung des arbeitsfreien Sonntags, so kann man gewiB aus-
gleichen und dampfen, wobei man gegebenenfalls ‘den Betriebswert des Be-
werbers falsch wiedergibt. Gerade die hohe dispositionelle Schwankung, die
bei alleiniger Verwertung etwa des Montags- und Dienstagswertes klar zum
Ausdruck kime, wiirde zum Urteil der Minderqualifikation AnlaB geben, und
auch im praktischen Betriebsleben, das Montags- und Sonnabendsleistungen vor-
sieht, wird der Bewerber mit hoher dispositioneller Schwankung, der aber
einen kiinstlich geddmpften und ausgeglichenen Leistungswert bekommt, derart
versagen, daB gerade der ungedimpfte Schwankungswert am besten der tat-
sichlichen Betriebsleistung nahe kommt (30).

Abb. 54.

9. Die Grenzwerte.

Zur absoluten und vergleichenden Kennzeichnung von Leistungen, deren
Natur wir als Kollektivgegenstand erkannt hatten, kommen vor allem Grenz-
wertbestimmungen in Betracht. Die Einzel- sowie die Gesamtfunktion

Moede, Lehrbuch Bd. I. 5
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muB unter einheitlichen Bedingungen studiert werden, was durch Einfithrung
und Einhaltung von Grenzbedingungen erreicht werden kann.

Unter den Grenzwerten unterscheiden wir drei Hauptfille.

Der erste Hauptfall der oberen Grenzbedingungen liegt vor, wenn die Lei-
stungsfahigkeit mit und ohne Hilfen beliebiger Art méglichst vollstindig ausge-

schopft werden soll.

Der zweite Hauptfall ist gegeben, wenn die Arbeitsfunktionen bei unteren
Grenzbedingungen, die Schwerst- und Schlechstbedingungen darstellen, unter-

sucht werden.

Die Leistungen unter diesen duBersten Bedingungen der Arbeitsmoglichkeit
iiberhaupt konnen ebenso wertvoll sein wie der Arbeitserfolg unter Bestbedin-

JP

Grenzwerte Moede

1. Oberer Grenzwert: Véllige Ausschopfung
" des funktionalen Feldbestandes mit und ohne

Hilfe. zeitlich

Bestbedingungen ¢ /it

2. Unterer Grenzwert: Leistungsbestimmung

. ,Schlechtest- . zeitlich,
bei € Schérfst- » Bedingungen { qualitativ

3. Grenzwerte fﬁrLeistungs~<Andemng

quantitativer

Zuordnung zu: qualitativer

> Anderung einer

Einwirkung

energetischenSituationim Sinne von{ ;- o < o

Eintritt >in '

gungen, wenn eine vollige und
Lickenlose Ausschépfung des
funktionalen Arbeitsfeldes er-
strebt wird.

Zwischen ihnen liegt der
spezifische oder Gleichge-
wichtswert, der dem natiir-
lichen Leistungsverhalten bei
Selbstregelung entspricht.

Der dritte Hauptfall be-
zieht sich auf Grenzwerte, die
Leistungseintritt und Lei-
stungsidnderung in Abhingig-
keit von quantitativen und
qualitativen =~ Abwandlungen
des Reizes, der Reizlage oder

[Absolute, Unterschieds-Schwellen]

der energetischen Gesamt- oder
Teilsituation bestimmen. Da-
bei kann die Widerspiegelung
der Anderung der Reizlage bewuBt im Urteil oder im sonstigen Erlebnis oder
unbewuBt durch die nur objektiv bestimmte Anderung der Leistung oder des
Verhaltens geschehen.

Die Schwellenbestimmungen der Sinnesleistungen stellen ein Teilgebiet
dieser Grenzwertanalyse des dritten Hauptfalles dar, das seit Weber, Fechner,
Wundt und Wirth besonders eingehend untersucht wurde.

Bei oberen Grenzwerten wird die Instruktion gestellt: ,,Arbeiten Sie so viel,
so gut und so lange wie moglich”, um mdoglichst viel und hochwertige Arbeit zu
erhalten, die bis zur voélligen Ausschopfung der Aufgabe ausgefithrt wird.

Wir geben beispielsweise dem Priifling einen Stahlbiigel in die Hand und for-
dern ihn auf, zundchst einmal so stark wie moglich den Biigel zusammen-
zudriicken, um einen Momentangrenzwert des Kraftdruckes zu bekommen.
Danach soll der Priifling die Maximaldriicke in einem von ihm gewihlten
Besttempo bis zur volligen Erschopfung, die bald frither bald spéter eintritt,
wiederholen.

Nach absolutem und relativem Wert kénnen wir auf diese Weise die oberen
Grenzleistungen des Kraftimpulses bekommen.

Bei intellektueller Arbeit beispielsweise wiirden wir den Priifling auffordern,
beliebig lange ein Thema zu bearbeiten. Héilt der Priifling inne, da ihm nichts
weiter einfillt, so konnen wir seine Niederschrift durchsehen und helfen ihm
weiter, um restlos alles das vom Priifling zu erhalten, was dispositionell vorhan-
den und realisierbar ist.

Abb. 55.
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Untere Grenzwerte sind gegeben, wenn beispielsweise der Priifling auf einen
Reiz hin so schnell wie méglich zu reagieren hat. Die Bestimmung kann gewi$3
auch wertvoll sein, in welcher Zeit der Priifling im allgemeinen, seinem eigenen
Antrieb iiberlassen, den Reiz mit einer Reaktion beantwortet. Wichtig fiir Ver-
gleichszwecke dagegen ist auch jener untere Grenzwert, der uns angibt, in welcher
Zeit iiberhaupt der Priifling zu einer richtigen Reaktionsleistung fihig ist. Bei
intellektueller Arbeit konnen wir statt der ungehemmten Bearbeitung eines
Themas, etwa bei Stichwortassoziationen, nur die Angabe des ersten Wortes
verlangen, das dem Priifling bei Nennung eines Stichwortes, etwa des Wortes
,,Haus* einfallt. Gerade der erste in der kiirzesten Zeit auf das Stichwort hin
ankommende BewuBtseinsinhalt interessiert uns dann. Bei Assoziationsstatistik
werden wir bei jenen oberen (Grenzwertbestimmungen den Priifling alle In-
halte, Worte, Gedanken angeben lassen, die er auf das Stichwort ,,Haus* hin
innerlich erlebt, formuliert und sprachlich wiedergeben kann.

Bei anderen Grenzwertbestimmungen, etwa der Momentanbeachtung,
soll uns der Priifling alles das angeben, was er von einem Bild, das den Bruchteil
einer Sekunde lang dargeboten wurde, erkannt hat. Diese Schlechstbedingungen
der Bildauffassung ersetzen wir durch Bestbedingungen, wenn wir die Zeit des
Beschauens beliebig lang wihlen, die Hauptteile des Bildes erkldren und in Frage
und Antwort auf alle wesentlichen Teile und Gesichtspunkte des Bildes und
seiner Wirkung eingehen.

Die berufliche Praxis verlangt es gerade mitunter, daBl auch bei Schlechst-
bedingungen, also jenen Grenzbedingungen unterer Art, einwandsfreie Leistungen
moglich sein miissen. Im Augenblick der Gefahr beispielsweise muB in der kiir-
zesten {iberhaupt méglichen Zeit der richtige EntschluB8 gefaft und ausgefiihrt
werden.

Die natiirlichen Leistungen des Menschen bei Selbstbestimmung und Selbst-
wahl der Leistungsintensitit und Leistungsart bei gegebenen oder selbstgestellten
Aufgaben liegen bei mittleren Bedingungen, also zwischen jenen oberen und
unteren Grenzen. Da der Kennzeichnungswert dieser natiirlichen Leistungen
nach seiner Lage und Schwankungsbreite fiir das individuelle Leistungsver-
halten bei Selbstregelung und Selbststeuerung maBgebend ist, konnen wir ihn
auch als spezifischen oder Gleichgewichtswert bezeichnen. Ein Gleichge-
wichtswert ist er deswegen, weil jedermann an seiner Stelle, wenn er sich selbst
iiberlassen ist, unter gegebenen Lebens-, Arbeits- und Lohnverhiltnissen und
bei Selbstwahl und Selbststeuerung der Leistung nach Intensitdt und Beschaffen-
heit stets um eine Gleichgewichtslage seines gesamtenergetischen Haushalts
sich herum bewegen wird, die sich als eine Gleichgewichtslage zunichst einmal
im subjektiven Urteil, dariiber hinaus auch vielleicht bei objektiven Messungen
erweist. Der spezifische oder Gleichgewichtswert beschreibt und begrenzt also
das natiirliche Leistungsverhalten nach Eigenart, GréBe und Spielraum. Bestim-
mung seiner Lage in der Gesamtskala der Moglichkeiten des Leistungsverhaltens
kann bei Bekanntheit der oberen und unteren Grenzleistungen sowie der quali-
tativen Leistungs- und Verhaltungstypen vorgenommen werden.

Beim dritten Hauptfall der Grenzwertbestimmungen ist eine quantitativ-
qualitativ beherrschbare Bedingungsabwandlung der energetischen Reiz-
situation das Entscheidende und Kennzeichnende.

Unter einer Schwelle als einer Grenze verstehen wir diejenigen Reiz-
bedingungen, unter denen ein BewuBtseinserlebnis bestimmter Art eben ein-
tritt. Ein zu schwacher Ton wird nicht wahrgenommen. Verstirken wir die
Intensitdt allméhlich um Kleinstwerte, so werden wir bald zu derjenigen Stelle
kommen, bei der der Priifling den Ton eben wahrnimmt. Gehen wir von einem

h*
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Ton bestimmter Stirke aus, so kénnen wir diesen nach oben und unten hin plan-
miBig in Kleinstwerten abindern, um die Stelle der Ersterkennung des Unter-
schiedes zu bekommen.
Eintritt einer Leistung sowie ihre Anderung kénnen auf diese Weise im Schwel-
lenmaf} exakt erfallt werden.
Jede Leistungsfunktion hat eine untere Grenze (vgl. Abb. 56), die untere
absolute Schwelle S, bei der die Funktion eben zu arbeiten beginnt, und eine
obere Schwelle, bei der ein Leistungsvollzug
&1~ nicht mehr moglich ist S,. Zwischen unterer
und oberer absoluter Schwelle liegt das Ge-

us Yo | samtfeld der Arbeitsfunktion, aus dem wir
| wiederum dieZoneder Bestarbeit M her-
i [ aussondern kénnen.
i"f | Ist ein Werkstiick, das auf der Werk-
|
;

l

! i bank liegt, etwa ein feiner Draht vielleicht

M nur schwach beleuchtet, und ist die Dauer

Abb. 56. Schwellenschema. unseres Hinsehens zu kurz, so erkennen

wir den Draht nicht. Bei bestimmter GréBe

der Beleuchtung und Dauer des Hinsehens wird der Draht iiberschwellig. Wir

sehen ihn auf dem Tisch liegen. Wird die Beleuchtung zu stark, so blendet sie

uns, zumal auch der blanke Draht das Licht reflektieren kann. Ein Hinsehen
und Beachten, das zur Arbeit erforderlich ist, wird dann unmdglich.

Zwischen diesen beiden Grenzen der oberen und unteren Sichtunméglich-
keit liegt der Gesamtsichtbereich. Bei gewissen mittleren Sichtbedingungen wird
objektive Bestbeachtung und Bestsichtbarkeit des Drahtes nachzuweisen sein.

Greifen wir einen Punkt aus dem Bestsichtbereich heraus, wo der Draht oder
die Metallkugel gut gesehen wird, so kénnen wir die GréBe der Intensitdtsab-
wandlung des Lichtes bestimmen, bei der der Priifling das Urteil fallt: ,jetzt
ist die Beleuchtung eben stirker, jetzt eben schwicher geworden. Nicht jede
kleinste Beleuchtungséinderung spiegelt sich im Urteil wieder, sondern nur An-
derungen bestimmter GroBe, die der Unterschiedsschwelle US entsprechen.

Grenzwertsbestimmung bei Abwandlung der Reizsituation ist aber nicht
nur unter Beriicksichtigung des Urteiles, also eines bewuBten FErlebnisses
moglich, sondern auch, unabhingig von der Bewertung durch eine Person,
durch objektive Leistungsmessung. Beispielsweise konnen wir eine Maschine,
etwa eine Stanze etwas schneller oder etwas langsamer laufen lassen und nun
den Einflu} der Geschwindigkeitsinderung auf die Arbeitsleistung des Maschinen-
bedieners feststellen. Die dem Arbeiter gewohnte Intensitit wird gewisse Schwan-
kungen nach oben und unten hin zulassen. Erst wenn diese intensive Pufferung
und Reserve iiber die Schwelle hinaus belastet wird, so werden wir im Arbeits-
erfolg Anderung erkennen. Der Arbeiter wird bei allzu schnellem Gange der
Maschine einige Takte auslassen, vielleicht auch alle Arbeitstakte ausnutzen,
dabei aber mehr fehlerhafte Ware erzeugen. Bei Geschwindigkeitsminderung
kann beispielsweise die Qualitat schlechter oder auch besser werden, wenn der
Priifling, nicht mehr voll beansprucht, sein Interesse der Arbeit nicht mehr aus-
reichend zuwendet oder wenn das langsamere Tempo der Maschine ihm gréBere
Arbeitszuverldssigkeit erméglicht.

Diese objektive Leistungsmessung, unabhingig vom Urteil des Arbeiters, die
uns zu einer objektiv bestimmten Unterschiedsschwelle der Leistungsinderung
fiihrt in Abhingigkeit von objektiven Anderungen der Arbeit, kann natiirlich
auch durch eine Befragung des Arbeiters ergéinzt werden. Er wird uns dann
bei bestimmten GréBen der Anderung angeben: , jetzt ist die Arbeit eben leichter
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bzw. eben schwerer geworden oder jetzt liuft die Maschine eben schneller oder
eben langsamer*‘. Da aber zwischen der subjektiven Beurteilung von Arbeitsbedin-
gungen und der objektiven Leistungsmessung oftmals erhebliche Widerspriiche
vorhanden sind, muf man oftmals vollig unabhingig voneinander beide Fest-
stellungsmethoden fiir Grenzwertsbestimmung dieser Art wihlen, um das Er-
gebnis in jedem Falle abzustimmen.

Bei den Schwellen, den absoluten wie den Unterschiedsschwellen, ist also
stets eine planmaBige Anderung der Einwirkung in kleinsten Einheiten gegeben,
um deren Erfolg im Erlebnis des Betroffenen festzustellen.

Dieser Erfolg der Einwirkung und ihrer Anderung kann ein Urteil sein, eine
Wahrnehmung, eine Auffassung, ein Erkennen, sowie eine BewuBtseinserlebnis
anderer Art. Setzen wir gleiche Reizbedingungen voraus, so kénnen wir am
Schwellenwert die Einwirkungsempfénglichkeit eines Menschen recht genau
bestimmen, teils unter Verwendung von MeBziffern, teils nur unter Angabe
der allgemeinen Bedingungen, die Wirkung erzielten.

Ein RiickschluB von der GréBe der Schwelle auf die Giite der Leistungs-
funktion ist ohne weiteres moglich. Sind Einwirkungen gréBerer oder geringerer
Art erforderlich, um Eintritt einer Leistung oder ihrer Anderung zu erzeugen,
so ist die Einwirkungsempfinglichkeit grof3 oder klein. Denken wir an Sinnes-
wahrnehmungen, etwa Sehen und Héren, so kénnen wir die Seh- und Horschirfe
als umgekehrt proportional zur absoluten unteren Schwelle setzen. Die Unter-
schiedsempfindlichkeit fiir Licht und Farbabwandlung oder Gerduschintensi-
titsinderung konnen wir in der Unterschiedsschwelle erfassen. Jede Schwelle
muf nicht nur in ihren absoluten GréBen, sondern auch in ihrem Schwankungs-
wert bestimmt werden. Da die Schwellenbestimmungen stets unter Grenzbe-
dingungen vor sich gehen, ist die Schwelle nicht nur im Sinne einer spezifischen
Leistungsbewertung, etwa des Sehens und Hérens zu verwenden, sondern dariiber
hinaus auch zur Bewertung der allgemeinen Arbeitsintensitit und Arbeits-
konzentration. Da die Grenzunterschiede zu ihrer Erkennung eine hohe Auf-
merksamkeit und Konzentration erfordern, und da die wiederholte Einwirkung
Ermiidung und UberdruB bewirken kann und eine Ablenkung innerer oder éuBerer
Art stets moglich ist, so wird Einstellung und Willensdisziplin des Menschen
zu einfachen Leistungen iiberhaupt auch durch die GroBe und Art seiner Schwellen
mit bestimmt werden kénnen.

Die Schwellenuntersuchung wird umso wertvoller und’ reichhaltiger, je tiefer
die Leistungsprobe in die Arbeitspersénlichkeit hineinragt und von ihr abhin-
gig ist.

Schwellenrelationen kénnen Verwendung finden zur unterschiedlichen
Kennzeichnung mehrerer Stellen im Felde der Leistungsfunktionen. Wenn
wir beispielsweise das Sehfeld des Menschen untersuchen, um festzustellen,
an welchen Stellen des Feldes Anderungen am ehesten bemerkt werden, so miissen
wir durch Vergleich der Schwellenwerte die verschiedene Wertigkeit der ein-
zelnen Stellen erkennen kénnen. Untersuchungen dieser Art werden praktisch
hohe Bedeutung haben, da die Méglichkeit, beispielsweise Fehler zu begehen
oder Dinge und Vorginge an ungiinstig liegenden Stellen des Sehfeldes zu iiber-
sehen, auch fiir die praktische Gestaltung des Sehfeldes von entscheidender
Bedeutung ist.

Beispielsweise kann man 2 Punkte des Feldes vergleichen, deren Schwelle
sich wie 1:3 verhalten, woraus man zu folgern hat, daB an jener ungiinstig ge-
legenen Stelle erst die dreifache Anderung eines Ausgangsreizes zum richtigen
Urteil, d. h. zur richtigen Erkennung der Anderung fiihrt, wihrend kleinere An-
derungen vollig iibersehen werden. (Vgl. S. 150£f.)
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Schwellenrelationen kénnen ferner benutzt werden zur unterschiedlichen
Kennzeichnung der Arbeitsbedingungen #duBlerer und innerer Art fiir
Leistungserfolg. Wir konnen eine Grundleistung, deren Schwelle wir kennen,
dadurch erschweren, daf wir Stérungen und Ablenkungen einwirken lassen.
Die GroBe der Einwirkung sowie ihre Art kann sich in einer Anderung der Schwel-
len ausdriicken. Beispielsweise kénnen kleinere Ablenkungen im Sinne einer
zusitzlichen Belastung gegebenenfalls eine bessere Leistung ergeben, da Inten-
sitdtserh6hung erzielt wird. Die Stérung kann aber auch die Leistung nach Menge
und Giite herabsetzen, wenn die Grofie der zusétzlichen Beanspruchung derart
groB wird, daB stets starke Leistungsherabsetzung eintritt.

Schwellenbestimmungen sind also méglich: zur Bestimmung der Leistung
und ihres Gesamtbereiches, zur Heraushebung der Bestarbeitszone, zur Kenn-
zeichnung des unterschiedlichen Wertes einzelner Punkte und Stellen im Ge-
samt- oder Bestarbeitsbereich, sowie zur Beleuchtung duBerer und innerer Ab-
wandlungen der Grundleistung. Dabei ist es stets moglich, sowohl die Anderung
der Situation vom Menschen bewerten zu lassen, durch dessen Urteils-Erkennungs-
und Vergleichsprozesse oder die Leistungsinderung objektiv zu bestimmen,
in Abhingigkeit von schwelligen Einwirkungen arbeitswichtiger Art, oder durch
ein kombiniertes Verfahren objektive Leistungsinderung parallel mit sub-
jektiven Bewertungen gemeinsam zu verwenden (31).

10. Hauptregeln der Schwellenbestimmung.
A. Absolute Schwellen.

An dem Beispiel einfachster Sinnesleistungen sollen die Hauptregeln der
Schwellenmessung erliutert werden (vgl. Abb. 57 ). Wir gehen von einer ein-
fachsten Versuchseinrichtung aus, durch welche die Sehleistung zu untersuchen

Abb. 57. Schwellenschema.

ist. Das Auge der Versuchsperson 1 ist auf eine Tafel 2 gerichtet, auf der sich
der Reiz, ein Punkt, befindet. Die Tafel 2 gleitet verschiebbar auf einem MaB-
stab 3 und kann sowohl von der Versuchsperson als auch von dem Versuchs-
leiter dem Auge gendhert oder entfernt werden.
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Stellen wir diejenige Entfernung fest, bei der unter bestimmten Versuchsbe-
dingungen, von denen die Beleuchtung vor allen Dingen wichtig ist, der Punkt
von der Versuchsperson gerade erkannt wird, so haben wir die Schwelle der
Punktauffassung gemessen. Wie geht nun methodisch diese Messung
vor sich? Vgl. Abb. 57/58.

Das natiirlichste Verfahren ist gegeben, wenn der Priifling an der Kurbel 4 die Tafel
auf der Skala 3 solange von dem Auge fortbewegt, und zwai allméhlich, bis er den Punkt nicht
mehr erkennt. Dies mége bei 120 mm der Fall sein. Daraufhin wird er die Tafel iiber diese
Stelle hinaus fortbewegen und nun riicklidufig durch Annéherung der Punkttafel an das Auge
wieder zu derjenigen Stelie gelangen, wo er den Punkt eben sieht.

Er éndert stetig den Reizwert, indem er absteigend von bestimmten
Ausgangsreizwerten durch EntfernungsvergréBerung zwischen Auge und Reiz
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Abb. 58.

eine Reizminderung anbringt. Steigt er von geringen Reizwerten auf, die er
durch Verringerung der Entfernung verstirkt, so arbeitet er im aufstei-
genden Verfahren.

Ab- und Aufstieg, Zunahme und Verminderung des Reizes von den Punkten
volliger und sicherer Sichtbarkeit oder bestimmter Nichtsichtbarkeit und Nicht-
erkennbarkeit aus werden verschiedene Schwellenwerte ergeben, die dann im
Mittel die eben merkliche Erkennbarkeit dieses Punktes darstellen. Die Aus-
gleichsrechnung wird die gefundenen Werte im Durchschnitt vereinen und den
Spielraum der Schwelle durch die Streuung kennzeichnen. Das Ergebnis lautet
also: der Punkt wird auf 120 mm gesehen bei einer Streuung + 10%, d.h.
sowohl bei 132 wie auch bei 108 mm ist im Versuch gelegentlich auch Sicht-
barkeit nachweisbar.

Entlastet man den Priifling von der Herstellung der einzelnen Reizwerte,
so kann man diese dem Versuchsleiter iibergeben, der nun seinerseits die Kurbel 4
betétigt, um von den Versuchspersonen lediglich die stetig in der Entfernung
sich dndernde Punkttafel daraufhin beurteilen zu lassen, ob der Punkt sichtbar
ist oder nicht. Dem ersten Verfahren der Einstellung und Herstellung
bestimmter Reizwerte zwecks unmittelbarer Schwellenfindung durch den
Priifling selbst steht jetzt ein Beurteilungsverfahren gegeniiber, bei dem
die Versuchsperson, entlastet von allen Einstellbewegungen, nur das zu be-
urteilen hat, was ihr geboten wird.
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Herstellung von Reizwerten durch den Priifling selbst und Beurteilung
der Reizwerte durch ihn sind die beiden Grundmethoden jeder Schwellenbe-
stimmung.

Die stetige Reizverinderung fithrt sowohl bei dem Verfahren der Einstel-
lung wie dem der Beurteilung unmittelbar und direkt zum Ziele. Wir konnen
aber auch, und das ist versuchstechnisch oft nur mdéglich, den Reiz nicht stetig,
sondern in Stufen dndern oder beurteilen lassen. Alsdann wiirden wir bei un-
serer Versuchseinrichtung die um ein Intervall von etwa 5 mm voneinander
unterschiedenen Entfernungsstufen des Reizes entweder im absteigenden
Verfahren nacheinander im Sinne einer Verminderung des Reizwertes oder im
aufsteigenden Verfahren ebenfalls nacheinander im Sinne der Verstirkung
des Reizwertes zur Einwirkung bringen, um nun auch direkt und unmittelbar
diejenigen Stellen zu finden, bei denen die Erkennung im Durchschnitt gelingt.
Die stetige Reizabwandlung ist damit durch eine gestufte Darbietung ersetzt.

Geben wir nun etwa die einzelnen Reizstufen 1—10, die durch ein Intervall von je 5 mm
getrennt sein mdogen, nicht im Sinne einer bestimmten Reihenfolge, wie sie die auf- oder
absteigende GroBenordnung vorschreibt, sondern im bunten Wechsel, der nach Zufall
durch das Los bestimmt wird, so kénnen wir die erhaltenen Urteile unserer Versuchsperson
durch Rechnung auswerten. Die Versuchsperson wird bei den einzelnen Reizstufen uns
das Urteil abgeben: ,,ja‘“, ,,nein*, d. h. ich sehe den Punkt oder sehe ihn nicht, vielleicht
auch eine dritte Urteilsgattung mit einflechten, die ,,Punktauffassung ist unbestimmt‘,
,,vielleicht ist er da, vielleicht ist er auch nicht da‘.

Die Auswertung dieser Urteile geht derart vor sich, dafl wir die einzelnen
Urteilsfelder zunéichst mit Hilfe der Hiufigkeitskurve auftragen. Wie die Zeich-
nung (Abb. 57) lehrt, wiirden wir drei Urteilsfelder bekommen, nimlich das Feld
der Sichtbarkeitsurteile, das Feld der Nichtsichtbarkeitsbeurteilungen und das
Feld der Unbestimmtheitsangaben. Legen wir ideale Urteilsstreuung zugrunde,
so wiirden die Urteile, ,,ich sehe den Punkt‘‘, etwa von der Stelle 170 bis zu
einem oberen Grenzwert in ihrer Haufigkeit ansteigen bis zum Extrem,
bei 60 gelegen, bei dem wir in 100% der Fille das Urteil erhalten: ,,ich sehe
den Punkt®. Zwischen dem oberen Extrem und dem Nullpunkt der das Urteils-
feld begrenzenden Hiufigkeitslinie wird der 50-Prozent-Fall liegen, in dem wir
in der Halfte der Falle das Urteil ,,ja‘“ erhalten.

Hier, wo also im Mittel eine Erkennung des Punktes méglich ist, hitten wir die
Schwelle anzusetzen. Im Durchschnitt betrachtet oder bei Benutzung des Zentral-
wertes, des 50 % Wertes, wéire hier diejenige Bedingung, bei der die Arbeitsfunktion
des Sehens gerade erstmalig den gewiinschten Leistungsakt richtig ausfiithren kann.

Das Feld der Nichtsichtbarkeitsbeurteilungen wird von dem Werte E, an
der Stelle 170 bis zu dem Werte 0 an der Stelle 60 stetig absteigen. Zwischen
beide Felder kann sich ein neues Urteilsgebiet einschieben, das gegebenenfalls
die beiden Urteilszonen der GréBer- und Kleinerschétzung auseinanderdringt
bzw. sich mit ihnen iiberlagert.

E,+E,

Es ist der Fall moglich, daB bei der Stelle —;

den beiden Extremen als den Stellen erstmaliger Sicherheit des Sichtbarkeits-
und Nichtsichtbarkeitsurteils sich ein Hiufigkeitsmaximum der Unbestimmt-
heitsurteile einlagert, an dem die H&ufigkeit des Unbestimmtheitsurteils,
d. h. also der Angabe ,,ich weil} nicht, ob ich den Punkt gesehen habe, es ist mog-
lich, aber auch nicht mdoglich®, mit der Hiufigkeit 100% auftritt. Von dieser
ausgezeichneten Stelle des Gipfelpunktes des Unsicherheitsfeldes fillt es nach
E, und E, derart ab, daB mit zunehmendem Abstande vom Gipfelpunkte die
Haufigkeit der Unsicherheitsurteile symmetrisch abnimmt, bis sie bei E, und E,
tiberhaupt nicht mehr auftreten.

, also der Mitte zwischen
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SchlieBlich ist eine Uberlagerung der einzelnen Urteilszonen, wie Abb. 59
lehrt, derart moglich, daB sich in unserem Punkte E"-;_E", dem Punkte O,
der Schwelle, 50% Unsicherheitsurteile sowie 256% Sichtbarkeits- und 25% Nicht-
sichtbarkeitsurteile anfinden. Uberschauen wir die Urteilsstreuungsméoglichkeiten,
so kann also der ausgezeichnete Punkt O, unsere Schwelle, gekennzeichnet
werden als diejenige Stelle, an der 50% Sicht-
barkeits- bzw. Nichtsichtbarkeitsurteile liegen _fir Purikt g st
oder an der im Mittel die Unbestimmtheit des Z1¥<
Urteils am stirksten ist. Der dritte Fall kann
auf den ersten zuriickgefiihrt werden, indem
wir Unbestimmtheitsurteile aufteilen und sie
zur Hilfte der Zone der Sichtbarkeitsurteile
und zur Hilfte der Zone der Nichtsichtbar-
keitsurteile zuteilen.

Denkbar wire schlieBlich auch der Fall, daB plotz-
lich das 100prozentige Sichtbarkeitsurteil in das 100-
prozentige Nichtsichtbarkeitsurteil umschligt, so da
also kein Unsicherheitsgebiet, das gerade das Wesen
des Kollektivgegenstandes darstellt, vorzufinden ist.

Dieser theoretische Fall ist lediglich ein konstruktiver
Grenzfall zur Veranschaulichung der Sachlage.
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Wollen wir die Urteilsstreuung nicht an-  spp.59. Schematische Urteilsverteilung.
schaulich und unmittelbar, sondern rechne-
risch auswerten, so konnen wir entweder eine RegelmiBigkeit der Urteils-
streuung annehmen und voraussetzen, etwa im Sinne des GauBschen Gesetzes,
oder an die unmittelbare rechnerische Bewertung mittels Formel denken. Fiir
die Praxis sind am zweckméBigsten die von Spearmann und Wirth entwickelten
Annidherungsformeln, die bereits fiir die absolute Schwelle anwendbar sind und
die wir bei den Unterschiedsschwellen an der Hand von Beispielen besprechen
wollen.

Alle Werte der Formeln sind uns bekannt, die Extreme £, und E,, bei denen die Urteile
ja oder nein zum erstenmal sicher werden, also mit der Wahrscheinlichkeit 1 auftreten,

das Intervall ¢, in dem abgestuft wurde, und die Héaufigkeit des Vorkommens der einzelnen
Urteilsarten an den einzelnen Reizstufen, die summiert werden miissen.

B. Unterschiedsschwellen.

Bei absoluten Schwellenbestimmungen lautet das Urteil, die Arbeitsfunktion
erfaflt irgend etwas oder sie erfallt es noch nicht, sofern untere Schwellenbestim-
mungen vorliegen, etwa den diinnen Draht auf dem Werktisch oder den Knoten
im Seidenfaden an der Maschine. Bei oberen Schwellenbestimmungen lautet
das entsprechende Urteil: ,,ich kann es nicht mehr aushalten‘‘, wenn etwa Blen-
dung auf das Auge einwirkt, oder ,,ich hore den Ton nicht mehr, wenn die
Schwingungszahl so hoch ist, daB das Ohr ihn nicht mehr wahrnehmen kann,
oder ,,ich kann den Druck nicht mehr ertragen, da er mich zu sehr schmerzt*.
Zwischen oberer und unterer Schwelle liegt nun der Bereich der Arbeitsfunktion,
dessen einzelne Punkte wir von neuem nach Schwellengesichtspunkten studieren
koénnen (Abb. 56). :

Wir kénnen irgendeinen iiberschwelligen Reiz, der, so wollen wir annehmen,
im Optimalbereiche der Arbeitsfunktion liegt, abéndern und dabei d1e]en1ge
GroBe der Reizdnderung bestimmen, die im Mittel die Anderungsauff assung
herbeifiihrt. Wir kénnen dabei von einem Grundreiz ausgehen, den wir im Sinne
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des Wachstums oder der Verminderung, der VergrsBerung oder der Verkleinerung,
der Verstirkung oder der Abschwichung objektiv abwandeln, und zwar so lange,
bis wir im Mittel das Urteil der richtigen Erkennung erhalten (Abb. 57). Die jetzt in
Betracht kommendenUrteilsrichtungen lauten : der Reizist,,groBer* oder ,,kleiner,
,,stirker* oder ,,schwicher geworden. Neben diesen Bezeichnungen haben wir
je nach dem Gebiete der Arbeitsfunktion die verschiedensten Benennungen,
um die positiv oder negativ gerichteten Dimensionen der Reizdnderung auszu-
driicken, sobald die Vor-Zone der Anderungsauffassung iiberhaupt, die sich in
dem Urteil darstellt, ,,der Reiz ist anders geworden, iiberschritten ist.

Das Gewicht kann als stiarker oder schwicher, die Geschwindigkeit als groBer oder kleiner,
der Zeitwert eines Reizes als frither oder spiter im Verhiltnis zu einem anderen beurteilt
werden. Ein Ton wird héher oder tiefer als der andere geschiitzt, eine Arbeit schwieriger
oder leichter als die mit ihr zu vergleichende.

Stets erhalten wir zundchst zwei Urteilsfelder, die den beiden Richtungen
der Reizénderung entsprechen und die wir zur Auswertung und Bestimmung
der oberen und unteren Unterschiedsschwelle US benutzen.

Wir verstehen also unter 7, diejenige Stelle, wo im Mittel die GriBerbeurtei-
lung festzustellen ist, unter r, den entsprechenden Ort des Mittels der Kleiner-
beurteilung.

Zwischen Grofer- und Kleinerurteil kann sich das Gleichheits- oder Un-
bestimmtheitsurteil einschieben, das wieder in sich verschiedene Schattie-
rungen aufweisen kann. ‘

Die positive Aussage ist mdglich, daB die beiden zu vergleichenden Reize gleich seien.
Die Beurteilung kann aber auch formuliert werden: ,,Unterschiede kann ich nicht erkennen.*
Daneben kann das Erlebnis der Unbestimmtheit und UngewiBheit, also der Unmoglichkeit
zu einem positiven Gleich- oder andersgerichteten Urteil, zu Protokoll gegeben werden.

Alle drei Urteilsfelder der GréBer-, Kleiner- und Gleichaussagen kénnen genau
wie bei absoluten unteren und oberen Schwellen sich in der verschiedensten Weise
durchdringen, was bei praktischen Untersuchungen die Regel ist. Die Auswertung
kann in den einfachsten Féllen wiederum anschaulich und unmittelbar, in anderen
Fallen mittelbar durch Rechnung und Formel geschehen (Abb. 63).

Zur Veranschaulichung der absoluten Schwellen gingen wir von der Punkt-
auffassung aus. Es sollte diejenige Entfernung bestimmt werden, bei der im Mittel
die erstmdgliche Sichtbarkeit des Punktes gegeben ist. Statt des Punktes benutzen
wir jetzt zur Veranschaulichung der Unterschiedsschwelle als Ausgang eine Di-
stanz 1—2 der Vorlage (Abb. 60). Die beiden Perlen 1 und 2 mégen sich auf einem
Draht befinden. Wir denken uns 1 als feststehend, 2 als stetig oder in Stufen
auf dem Draht nach rechts und links beweglich. Bei den einfachsten Versuchs-
bedingungen gehen wir von einer Normaldistanz N aus und #ndern diese durch
Verschiebung der Kugel 2 solange, bis wir im Mittel das Urteil erhalten: die
Entfernung ist groBer bzw. kleiner geworden. Die Anderung kann vom Versuchs-
leiter bei Reizbeurteilung durch die Versuchsperson oder von der Versuchs-
person bei Reizherstellung durch sie selbst und Uberwachung ihrer Einstellungen
und Urteile durch den Versuchsleiter vorgenommen werden. Die Anderung der
Normaldistanz N, wird in einer gewissen Zeitdauer vor sich gehen und sowohl die
objektive Reizéinderung als auch die Erkennung werden eine bestimmte Zeit be-
anspruchen. ’

Statt der Abwandlung des Grundreizes kann man auch mit zwei in der Zeit
aufeinanderfolgenden Reizen arbeiten, von denen der eine wieder den Normalreiz
N, der zweite den Vergleichsreiz V,, V,, V, darstellt. Wie die Vorrichtung 3
(Abb. 57) veranschaulicht, wiirden wir in einem Schlitz zunichst den Grundreiz
erscheinen lassen, dann eine Pause einschalten und an derselben Stelle den
Vergleichsreiz die gleiche Zeitlang wie den Normalreiz sichthar werden lassen.
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Der Priifling hat anzugeben, ob die beiden zu vergleichenden Reize, in unserem
Falle Strecken, die nacheinander erscheinen, eine Verschiedenheit aufweisen.
Sein Urteil kann lauten: der zweite war grofer bzw. kleiner bzw. gleich.

Beim Sukzessionsverfahren wird die Aufeinanderfolge der Reize zur
Schwellenableitung benutzt, neben welchem auch eine Simultan- oder Gleich-
zeitigkeitsdarbietung der zu vergleichenden BewuBtseinsinhalte oder Reize
moglich ist. In diesem Falle wiirden wir zweckméBigerweise in unserer Vorrich-
tung gleichzeitig den Normalreiz und den Vergleichsreiz derart darbieten, dafl
eine ungestorte gleichzeitige Beurteilung und Bewertung der beiden Strecken
moglich ist (Abb. 60). Dabei kann die Punktdistanz der
beiden zu vergleichenden Stiickreize entweder von dem
Versuchsleiter jeweils eingestellt werden, der das Minimal- -
prinzip im aufsteigenden und absteigenden Sinne befolgt
und dabei stetig oder unstetig die Abwandlung vornimmt,
oder der Priifling kann seinerseits wiederum nach dem Vor-
bilde des Normalreizes, also der Normaldistanz N, eine
zweite von ihm als gleich gro8 beurteilte Distanz ¥ ein-
stellen, indem er die beiden Perlen auf dem Drahte des
Rahmens solange hin und her schiebt, bis er beide Distanzen als gleich grof3 be-
urteilt. Es wiirde dann das Herstellungsverfahren durch den Priifling selbst
gewdhlt worden sein. '

B
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Abb. 60. Streckenvergleich.

Die Herstellung belastet den Priifling nicht nur mit einem vergleichenden Urteil, sondern
verlangt dariiber hinaus auch Einstellungsbewegungen der verschiedensten Art. Es ist
bei der Einstellung ein planmaBiges Verfahren des Priiflings méglich oder ein keiner Regel
folgendes Ausprobieren bestimmter Reizstufen, die unmittelbar nach ihrer Einstellung mit
dem Normalreiz jeweils verglichen werden. Eine innige Durchdringung also von Minimal-
prinzipien bei auf- und absteigender Reihenfolge, Richtungswechsel der Einstellung, Urteil
und kritischem Vergleich aller zunichst als Probe hingesetzten Werte, endgiiltige Korrektur
im Sinne des Ausgleiches vorhandener, vielleicht dimensional entgegengesetzter Einstellungs-
werte oder unmittelbares Finden des Endwertes auf direktem Wege, dies alles sind Teil-
prozesse der verwickelten Leistung des Priiflings, die bereits im Laboratorium von ihm
verlangt werden und die in ganz dhnlicher Weise auch im praktischen Leben vor-
kommen, wenn der Lehrling oder Arbeiter in der Werkstatt nach einem gegebenen Modell
ein nach Form, GroBe und Beschaffenheit gleiches Nachbild erzeugen soll. |

Das Abschneiden des Stiickes nach Vorlage, wobei er nach Augenmalf} vorgehen oder
ein MeBgerit benutzen kann, stellt einen einfachen Grenzfall der Gleicheinstellung dar,
wenn das abzuschneidende Stiick genau die GrdB8e des Vorbildes besitzen soll. Vielleicht wird
zunéichst mit dem MaBstab eine Grobeinstellung versucht, wihrend dann durch Zurechtfeilen
bei gleichzeitiger fortlaufender oder wihrend der einzelnen Arbeitspausen durchgefiihrter
Messung schlieBlich die endgiiltige Linge hergestellt wird.

So verwickelt die Herstellung irgendwelcher Reizwerte nach Vorlage ist,
stets 4hnelt dieses Verfahren gerade der Werkstattpraxis in der Schwierigkeit
der Arbeitsbedingungen. AuBerdem geht die Einstellung auf einen Endwert
direkt und unmittelbar auf das Ziel los, wihrend die Auswertung der Urteils-
felder bei Reizdarbietung fast stets auf indirektem Wege durch Rechnung mittels
Formel geschehen muBl. Gewil kommt in der Praxis etwa beim Revidieren und
Sortieren auch die reine Beurteilung der vorgelegten Werte vor. Dann muf}
der Revisor nach dem Vorbilde oder der Lehre die von ihm durchzusehenden
Fertigstiicke daraufhin beurteilen, ob sie gleich, groBer oder kleiner ausgefallen
sind, bzw. ob die Abweichung von der Vorlage zunichst der GréBe nach, dann
vielleicht auch der Beschaffenheit nach derart ist, daB infolge des wenig oder
stark iiberschwelligen Wertes der Abweichung eine Gruppierung der Stiicke im
Sinne von Prima oder Sekunda nétig ist, bzw. eine Ausscheidung der ungeeig-
neten, verkaufsunfihigen Ausschufware vorzunehmen ist, die nicht die Fabrik
verlassen darf.
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Die Versuchseinrichtung (Abb. 60) gibt uns die Moglichkeit, anschaulich beide
Verfahren der Einstellung des richtigen Vergleichsreizes sowie der Beurteilung
der vorgelegten Reize zu veranschaulichen. Wir stellen in den Rahmen die Punkt-
distanz N = 10 mm ein und verlangen vom Priifling, auf dem Nebendraht die
beiden Kugeln so gegeneinander zu verschieben, daf die gleich grofle Strecke
entsteht. Die fiinf Einstellungen des Priiflings weichen jeweils um einen ge-
wissen Betrag voneinander ab; wir ziehen das Mittel und bezeichnen dieses
Mittel als Aquivalenzwert 4, den wir mit dem Normal- oder Ausgangs-
reiz N gleich schéitzen.

Der Fehler C wird als Unterschied zwischen Aquivalenzwert und Normalreiz
gefunden, gemdfB der Beziehung

C=A4—N.

Ist C positiv, so liegt Uberschitzung, ist ¢ negativ, Unterschitzung des Normal-
reizes vor. Ist C = 0, so ist die Schétzung frei von Fehlern.

A als Aquivalenzwert soll gemiB Einstellung und Urteil gleich dem Normalreiz sein. Ist
er aber groBer als dieser, so ist eben der Normalreiz im Erlebnisse {iberschétzt worden, so da$3
die Vergleichsstrecke groBer eingestellt wurde als zu erwarten war, wenn man lediglich die
objektiven GréBenverhiltnisse zugrunde legt.

Die Streuung des Fehlers ist ebenso wichtig wie seine GroBe fiir die
Bewertung der Arbeitsfunktionen. Die GroBe des Fehlers, der positiv und ne-
gativ sein kann, ist durch Ubung vielleicht verkleinerungsfihig, ja der Fehler
kann sogar von negativen Werten zu positiven iiber-

i - gehen, so daB, wie die Skizze (Abb. 61) lehrt, eine Fehl-
7t o bewertung der Leistungsfihigkeit bei Zugrundelegung
/ des Fehlerwertes der Anfangseinstellung vorkommen kann.
ool C ist in der Abb. 61 mit cF = konstanter Fehler be-
zeichnet worden. Die Streuung des Fehlers dagegen,

— d. h. seine Schwankung bei Wiederholung der Einstel-
lung deutet auf die Arbeitskonzentration und Samm-

_2 lung, also einen Zentralleistungsfaktor hin, der
bei vielen Arbeitsfunktionen nach unseren Erfahrungen

einen viel besseren BewertungsmaBstab darstellt als die

I konstanten Fehler, jene Bruchteile also der Raum-, Zeit-

ADb. 61. Anderung des Schit- oder sonstiger MaBwerte, um die die Einstellungen irrig
zungsfehlers bei Versuchswie- Abb. 62 Di (4l St « st in d

derholung. DerPruﬂmgmltctilem waren ( . 62). 1€ ,,m1ttiere reuung’ 1st 1n der
kleinsten, also bestem Schit- 5 L4 ; a 3 3 —
sungstehior. wird el Wieder- A]E)blldung d.ur(?h die gebrauchhghg Be.zelchnung M V..—
holung und_gleicher Wertung mittlere Variation ersetzt. Natiirlich ist es auch mog-

ffffb%l:fﬁg:tf&uécfﬁléﬁg lich, durch Kombinationen von Fehler und Streuung
fehler kippt in einen positiven dje Arbeitsfunktionen zu bewerten. Gewil wird in dem
MaBe, in dem man den spezifischen Charakter des Feh-
lers nach GréBe und Vorzeichen nicht beachtet, die Spezialkennzeichnung der
Arbeitsfunktion als einer Augen-, Tast- oder Druckleistung geringer, wahrend
umgekehrt der berufsdiagnostische Kennzeichnungswert der Betdtigung der
Arbeitsfunktionen durch Verlegung des Schwerpunktes in die Konzentration der
Arbeit und des Leistungsaktes iiberhaupt wachsen kann, so dafl dann lediglich
die Beurteilung der sicheren und konzentrierten Beherrschung
einfachster Leistungen bei geringen und schwierig in Wahrnehmung, Auf-
merken, im Urteil zu erfassenden Unterschieden irgendeiner Art iibrig bleibt.
Die Sinnesprobe wird zur Leistungskennzeichnung iiberhaupt im
engeren und weiteren Sinne.
Den Wert Oy, den Schitzungsfehler, kénnen, wir nun aber auch indirekt im
Urteilsverfahren durch Rechnung finden. Bezeichnen wir mit 7, die obere Unter-
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schiedsschwelle, d. h. denjenigen Wert der Vergleichsstrecke, der im Mittel als
grofler beurteilt wird, mit r, die untere Unterschiedsschwelle, d. h. denjenigen
Wert der Vergleichsstrecke, der im Mittel kleiner beurteilt wird, so miissen wir

den Schitzungsfehler ¢ nach der Formel

C= ’""‘2““—-N

durch Rechnung ermitteln.

Nehmen wir an, der Normalreiz N sei 10 mm
und der Priifling urteilt im Mittel bei einer Groéfe
des Vergleichsreizes von 10,5 mm: ,,jetzt ist der
Vergleichsreiz grofier’, bei einem Werte von
9,6 mm des Vergleichsreizes dagegen: ,,jetzt ist
er kleiner, so miiBten wir bei einem Werte des

Eé;—% also bei 10 das

Urteil erwarten: ,,jetzt ist der Vergleichsreiz gleich

Vergleichsreizes von

+7

-7
-2

-3
Abb. 62. Anderung der mittleren Streuung (M V)

3

2

0‘

My

dem Grund- oder Ausgangsreiz‘‘. Daraus folgt beiVersuchswiederholung. DerWert kannsich dem
C=0. Nullpunkt nihern, nicht aus einem positiven zum

Die durch Rechnung aus der Urteils-

negativen werden.

streuung gefundenen Werte fiir ¢ kénnenwir natiirlich auch direkt einstellen
lassen, um die Beziehungen fiir beide Verfahren versuchsmiBig nachzu-

weisen.

Das reine Urteilsverfahren, P
also die Beurteilung von Reiz- Schwellenberechnung Moede
paaren, in unserem Falle Di- gr | u | K
sta.nzst%'eckfan, von denen je- e 00l B —141
weils die eine, der Grundreiz
N = 150 mm, gleich bleibt, | 2% 20] 80
die andere, der Vergleichsreiz 147| 10| 40| 50— r“ =147,6
Vy, V, gedndert wird unter 150| 20] 50| 30)= \ =150
Auswertung der Urteilsfehler 153| 40| 50| 10 \A = 150,45
durch Formel, wird ebenfalls 156 70| 30 7o =153,3
gemdf Abb. 63 anschaulich 159 | 100 E, = 159
an unserem Versuchsrahmen 2 24011901270
durchgefiihrt. Wir stellen uns
eine Reihe abgestufter Ver- o= 20 — 29’4- =2Zut+i 2k g
gleichsreize her oder sehen 1g20 3 13?0 23
ihre Darbietung durch ent- =19—3755+3 =4l430m—5
sprechende Verschiebung der —159—17,2+ 1,5 —1414+81—1,5
Kugeln auf dem Drahte nach —153.3 =147,6
einem Versuchsplan vor. Das e C:—TN
Intervall, also die Abstufung ATt T — 150.45 — 150
der Vergleichsreize ¢ sei 3 mm. L 532 3+ 147.6 — 0,45
Insgesamt bendtigen wir 6 =t -
Reizstufen, um die Urteils- — 150.45
zonen zwischen £, und E, aus- —_—
reichend zu kennzeichnen. Die Kontrolle:
einzelnen Reizstufen haben oty — i 2u
wir uns auf Papierzettel auf- 100
notiert, die wir mischen und 153,3 — 146,6 — 3. 190 =57
jeweils nach Zufall also so dar- 100 ==

bieten, wie der von uns aus

Abb. 63.



78 Hauptregeln der Schwellenbestimmung.

dem Haufen gezogene Zettel uns vorschreibt. Die jeweilige Unterschiedsbeur-
teilung zwischen dem stets gleichen Grundreiz und den einzelnen Reizstufen der
Vergleichsstrecke wird in die Tabelle eingetragen. Nach Darbietung je eines Reiz-
paares wird eine Pause eingelegt.

Wir werten die Urteilsstreuung durch die Spearmann-Wirth-Formel aus
und erhalten r, = 153,3, fiir 7, = 147,6, woraus sich 4 = 150,45 und C = - 0,45
ergibt.

Wir kénnen nun den Priifling auffordern, zu dem vorgelegten Normalreiz
direkt und unmittelbar fiinfmal hintereinander den gleich groBen Vergleichsreiz
einzustellen und miiBten dann in ungleich kiirzerer Zeit auch mit diesem Einfach-
verfahren ungefihr den gleichen Aquivalenzwert A erhalten. '

Wir konnen dieses Urteilsverfahren auch als Methode der Vollreihen bezeichnen, da stets
jede Reihe vollstéindig durchgefiihrt werden muB, d. h. bis zu demjenigen Punkte, wo erst-
malig in allen dargebotenen Fallen das richtige Urteil nachzuweisen ist. Man kann auch von
der Methode der drei Hauptfille sprechen, sofern man drei Haupturteilsarten — groBer,
kleiner, unbestimmt — zulaBt.

Die Spearmann-Wirthschen Formeln geben eine fiir die Praxis sehr erwiinschte
Kontrolle gem#B Formel 7, — 7y =4+ 2u. Es muB also die Differenz der
Schwellen gleich der Summe der relativen Hiufigkeit der Unbestimmtheits-
urteile sein, die mit dem Intervall, in dem abgestuft wurde, multipliziert wird .

Die Rechnungskontrolle zeigt die Richtigkeit der Auswertung:

to— Ty =12u; 5,7 = b,7.

Vollreihen koénnen im Grenzfalle, der freilich ein ideales Schems darstellt,
auf eine Dreizahl von Urteilen reduziert werden, was wir im Beispiel einer Ge-
rduschunterschiedsschwelle veranschaulichen wollen. Dann ist die Auswertung
der Urteilsfelder nach Formel ebenso einfach wie jene unmittelbare Punkt-
schwellenbestimmung zur Feststellung der Sehschirfe in Abb. 57.

Entsprechend Abb. 64 mégen 2 Kugeln, von denen die eine den Normalreiz N, die andere

den Vergleichsreiz V erzeugt, auf einen schrigen Stahlklotz fallen, wodurch ein Gerdusch
bestimmter Intensitit entsteht.

Wir beginnen die Versuche, indem wir 3mal den

'ﬁy Normalreiz V einwirken lassen. Zu Vergleichszwecken

P lassen wir die Kugel von 30 bzw. 20 cm Fallhshe
herunterfallen, um einen stérkeren, schwicheren bzw.
Verfeilung v gleichen Reiz zu erzeugen. Der Priifling hat also
grlu [w 3 Reizpaare zu beurteilen. Das erstemal muB er die
Kugel von eider Fallhdhe von 20 cm mit der von
e A el el 7 ” v 30 cm Fallhohe vergleichen, was ihn zu dem Urteil
zo|-171-1#% fithrt, die ,,Gerduschintensitit der Vergleichskugel ist
vl=1=17F% /] 0 [\ groBer«. Wenn beide Kugeln von 20 cm Héhe fallen,
u werden sie von ihm als gleich beurteilt. Wenn die
Vergleichskugel nur aus 10 cm Héhe fillt, beurteilt
AbD. 64. Geriuschunterschiedsschwellen.  er jhre Intensitéit als kleiner. Die Hiufigkeit der
. Urteile wird in die Verteilungstafel eingetragen, in
der unter V die GroBe der Vergleichsreize, unter gr die GroBenbeurteilung der Intensitit,
unter kl ihre Kleinerbeurteilung und unter » die Gleichenbeurteilung notiert wird.

Die unmittelbare Anschauung lehrt, daB die obere Schwelle bei 25, die untere bei 15
anzusetzen ist, wihrend der Aquivalenzwert bei 20 liegt. Die Auswertung nach Formel er-
gibt in der Tat diese Schwellenwerte.

Zu jeder Schwelle sollte ihre Streuung gehoren. Die Streuungsformel nach Wirth ist:

1 1 2
g Ml =2 [(p——l)grl+(p~2)grz+ co.1grp—l4 g] — [Zgr———.ﬂ ,

v

2

Nt 1 1
i—ZMu2 =2 [(q—«l)lcl1 +(g—2)kly+ ... 1kl9—1 4 _8“] — [ Z Rl — ?J
Wirth bildet auBerdem ein GesamtstreuungsmaB nach der Formel
M =yYM2+ M+ 282,
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wobei 28 =7,—r, zu setzen ist. Die Werte der Formeln sind uns bekannt bis auf p,
das die Anzahl der Ordinaten des gr-Urteilsfeldes und g, das die Anzahl der Ordinaten
des kl-Urteilsfeldes bedeutet (23).

Die praktische Erfahrung hat gelehrt, dal ein allgemeines Relativitéts-
prinzip bei der Beurteilung von GréBenunterschieden im BewuBtseinserlebnis
herrscht. Ein Unterschied, der zu einem Grunderlebnis hinzukommt, wird weniger
als absolute, von der alten Einheit, zu der er hinzukommt, losgeloste Grofe
erlebt und gewertet, als vielmehr in Relation, also in bezug zu dem Ausgangs-
stiick, zu dem er im Sinne der VergroBerung oder Verringerung hinzukommt,
d. h. es ist durchaus mdglich zu sagen, immer dann wird ein Unterschied bei
Streckenvergleichungen erkannt, wenn der Unterschied im Mittel n% betrigt,
der relative Reizzuwachs zur GrundgréBe also stets gleich ist. Nehmen wir den
Ausgangsreiz R, den GroBenzuwachs AR, dann ist

AR
7 = constans.

Trotz alledem sollte man stets, soweit moglich und der Sicherheit halber
erwiinscht, den Gesamtbereich der Arbeitsfunktionen durchpriifen, um Ge-
samtmittel zu erhalten, also verschiedene Reizwerte geben und sich nicht
im Vertrauen auf das Webersche Gesetz mit einer Stichprobe aus dem Be-
richt begniigen. (Vgl. S. 16.)

Die ZweckméaBigkeit der Schwellen ist offensichtlich. Eine geordnete Lebens-
handlung ist offenbar nur dann méglich, wenn nicht jede energetische Anderung
der AuBlenwelt oder des Innenlebens, des intellektuellen Gefiihls- und Willens-
erlebens eine bewuBte Reaktion nach sich zieht. Es sind vielmehr immer be-
stimmte GréBen der Reizung erforderlich, ehe eine Wiederspiegelung des Sach-
verhaltes im Sinne der Wahrnehmung, der Beurteilung und Bewertung im
Subjekt eintritt. Die UnzweckméaBigkeit liegt freilich darin, daB mitunter erst
bei relativ starken Reizen Wahrnehmung und Beachtung eintritt, was um so
berufsstorender wirken kann, wenn beispielsweise bei Krankheiten der Prozel be-
reits derart vorgeschritten ist, daBl Heilung unmdoglich geworden. Die fiir den
Menschen unterschwelligen Gebiete sind durch eine Reihe von Lebewesen fir
ihre eigene Lebenshaltung ausgenutzt worden, wobei man an die Bakterien sowie
an sonstige Mikroorganismen zu denken hat oder an all die blutsaugenden In-
sekten, die die Empfindlichkeitsherabsetzung des Menschen beim Schlafe zur
Nahrungseinnahme benutzen.

Die Schwellenwerte sind aber auch durch die Entwicklung des einzelnen sowie
der Gesellschaft bedingt. Die Gefithlserregungsschwelle im Alter diirfte wesent-
lich geringer sein als beim jugendlichen Menschen. Die Schwelle des Interesses
am anderen ist in der Kleinstadt wesentlich niedriger als in der GroBstadt, wo als
Anpassung an die Bedingungen des Grofistadtlebens eine Heraufsetzung not-
wendig werden muBte. Uns interessiert weder unser Nebenmann in einem Ver-
kehrsmittel, noch der Nachbar im Wohnhause, wihrend in der Kleinstadt jeder
Fremde mit der groften Nachhaltigkeit nach allen Richtungen hin Gegenstand
der Neugier ist. Ja man begniigt sich nicht mit dem normalen Blickfelde, sondern
versucht durch Spiegel, die am Fenster angebracht sind, eine Erweiterung des
Blickfeldes zu erreichen, um auch jeden Passanten zu erfassen, der durch das
Gesichtsfeld laufen muB.

ZweckméBigkeit und UnzweckméBigkeit liegen bei jeder Natureinrichtung
dicht nebeneinander, so daB immer nur von einer relativen ZweckmiBigkeit
auch bei den Einrichtungen der Schwelle gesprochen werden kann.
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11. Die Lehre von den Leistungsfaktoren.

Jede praktische Wissenschaft mufl die Gliederungsgesichtspunkte fiir ihre
Bestimmungsstiicke aus der unbefangenen und vorbehaltlosen Analyse ihres
Arbeitsgebietes nehmen, an dessen Aufgaben und Ziele sie ihre begrifflichen Fest-
stellungen anzupassen hat. Die Elektrotechnik geht in ihren praktischen MaB-
bestimmungen nicht auf die Haupttheorien der Elektrophysik zuriick, um Motore
und Lampen zu konstruieren und zu messen, sondern sie paBt ihre gesamten
MaBbestimmungen sowie sonstigen Kennzeichnungen der Eigenart und dem Auf-
gabenkreise der Anwendung der Elektrophysik fiir technische und wirtschaftliche
Fragen an. Die Psychotechnik kann ebenfalls nicht in ihrer Arbeitslehre von der
Theorie etwa der Sinneswahrnehmung oder der Aufmerksamkeit oder des Denkens
ausgehen, da ein widerspruchsfreier Bestand allgemeiner Sitze einmal iiberhaupt
nicht gegeben ist, zum anderen diese Sitze in einer ganz anderen Richtung und
mit ganz anderer Absicht aufgestellt wurden, die mit den praktischen Fragen
erfolgreicher Anwendung und Verwertbarkeit, der Erkennung und Umgestaltung
praktischer Arbeitszusammenhénge nichts zu tun haben.

Selbstverstindlich miissen die theoretischen Untersuchungen die Grundlage
abgeben fiir alle praktischen Bestimmungen auch der Psychotechnik.

Doch ist die Eigenart des Arbeitsgebietes zu beriicksichtigen, um diejenigen
Einteilungen, Messungen sowie sonstigen Kennzeichnungen vorzunehmen und
aufzustellen, die wirklich fruchtbar und erfolgverheiBend, nicht dagegen véllig
ertraglos sind.

Dem arbeitenden Menschen werden Aufgaben gestellt, die er zu 16sen hat.
Er vollfithrt Leistungen, deren Kennzeichnung nach der psychologischen Seite
uns obliegt. Wir konnen daher am besten die Gliederung der im Arbeitsproze$
enthaltenen Arbeitsfaktoren so vornehmen, da8 wir uns an den Aufgaben
orientieren, die auszufiihren sind. Zwanglos sondern wir dann von den Arbeits-
faktoren zunichst Arbeitsfunktionen ab, die Sinnes-, die Aufmerksamkeits-,
die Reaktions-, Bewegungs- und die Denkleistungen verschiedenster Art, die wir
als intellektuelle Funktionen zusammenfassen, denen als zweite Hauptgruppe
die sonstigen arbeitswichtigen BewuBtseinsanteile hmzuzugese]len sind, wie wir
sie als Gefiihls-, Einstellungs- und Stimmungslage, sowie drittens als Wille,
Charakter und Weltanschauung zu beschreiben haben.

Ein Beispiel mége den Sachverhalt erliutern. Wir kénnen die Sinnesleistungen
deswegen bereits als eine relativ selbstandlge Gruppe der zu behandelnden
Arbeitsfunktionen darstellen, weil an einer ganzen Reihe von Arbeltsplatzen
nur dann brauchbarer Arbeitserfolg mdoglich ist, wenn Sinnesleistungen in der
erforderlichen Feinheit von dem Arbeiter ausgefithrt werden konnen. Er mége
etwa die Kontrolle maschinen- oder handgearbeiteter Gegenstinde vornehmen,
und die Kontrolle mége nach dem Lichtspaltverfahren stattfinden. Dies Ver-
fahren kann er nur dann gut benutzen, wenn als Arbeitsfunktion des Auges die
Sehschérfe in dem erforderlichen MaBe vorhanden ist (s. S.101). Die Sehschirfe
ist auch in der bisherigen physiologischen und medizinischen Untersuchung sowie
auch in den Studien der theoretischen Psychologie als ein einfachstes Leistungs-
element des Auges bekannt und anerkannt, so daB hier lediglich die Ubernahme
bereits gesicherter Gruppierungen im Bestande der BewuBtseinsleistungen fiir die
Psychotechnik in Frage kommt. In anderen Fillen dagegen ist die Leistung in
Anpassung an eine Aufgabe derart, daB wir neue Funktionen und Funktions-
gruppen abspalten und zusammenfassen, die ein gewisses Einheitsgeprige von
Bedeutung aufweisen. Wenn beispielsweise der Mann mit dem Schraubenschliissel
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fortlaufend Schraubenképfe anzuziehen hat, so muBl der Gefiihlsdruck, wie
der Werkstattmann sagt, fein dosiert und geregelt werden. Ist der
Gefiihlsdruck iiberschwellig in Riicksicht auf die zuldssige Belastung des Materials
und dessen Druckwiderstand, so wird der Schraubenkopf abgerissen oder das
Gewinde zerstort. Ist der Druck zu schwach, sitzt die Schraube zu locker, so
werden Stérungen anderer Art eintreten. Die Druckgebung also auf Grund einer
Fiille im Erlebnis gleichzeitig zu beriicksichtigender BewufBtseinsinhalte und Be-
wuBtseinsprozesse stellt etwas Einheitliches und Wichtiges dar, das wir durchaus
als Leistungs- oder Arbeitsfunktion abgrenzen konnen, um den praktischen Erfor-
dernissen entsprechende und angepaBte psychotechnische Studien durchzufiihren.

Unsere Studien beziehen sich einmal auf die Erkennung und Bestimmung
der Leistungsfahigkeit dieser Funktion, zum anderen auf die Einiibung
dieser Leistung, schlieBlich auch auf die Umgestaltung der Arbeitsbedin-
gungen im Sinne des Funktionsersatzes, der Funktlonserlelchterung oder
des Funktionswechsels.

Wir kénnen etwa mechanisch wirkende Abrutschschliissel bauen, bei denen
bei Uberschreitung des kritischen Druckes die Klaue nicht mehr faBt. Wir
hitten dann Funktionserleichterung durchgefiihrt, da jetzt nur der Kraftimpuls,
nicht aber seine Steuerung und Dosierung erforderlich ist. Es ist eine Siche-
rung gegeben, um kritische Grenzwerte nicht zu liberschreiten. Zum anderen
koénnen wir einen Funktionswechsel vornehmen und etwa durch Schaltung auf
ein mechanisch wirkendes Zeigerwerk eine durch das Auge ausfiihrbare Kontrolle
der Druckgebung einfithren, und eine Leistungskontrolle auf der Grundlage dieses
Funktionswechsels erzielen.

Bei den Denkprozessen liegt es dhnlich. Wir konnen diejenigen Gruppie-
rungen im Rahmen der Intelligenzfunktionen vornehmen, die im praktischen
Leben bei den verschiedensten Anwendungsgebieten als relativ selbstédndige
Arbeitsfunktionen immer und immer wieder angetroffen werden und die immer
dann vorliegen, wenn schon im Sprachgebrauch von IntelligenziuBerungen ge-
sprochen wird.

Die im Volksgebrauche eingebiirgerte, zunichst aber wissenschaftlich von
Tetens vorgenommene Gliederung des BewulBtseins in intellektuelle oder Denk-,
emotionale oder Gefiihls-, voluntaristische oder Willensprozesse kehrt auch in
unserer Gliederung der Arbeitsfunktionen in Intelligenzfunktionen, Gefiihls-
und Willensprozessen wieder. Wir miissen die intellektuellen Funktionen weiter-
gliedern immer unter steter Beachtung der praktisch zu l6senden Aufgaben und
des Ergebnisses der theoretischen Bearbeitung.

Die urspriinglichen Versuche, das BewuBtseinsleben nicht durch Gliederung und Kenn-
zeichnung seiner Prozesse zu beschreiben, sondern aus einer begrenzten Anzahl analytisch
gefundener Einheiten etwa nach dem Vorbilde der Chemie ableiten zu wollen, diirften des-
wegen miiflig sein, weil ja das hauptsichlichste Merkmal jeder Ableitungsversuche in der
Chemie, das allein iiber deren Richtigkeit entscheidet, die Umsetzformel im Sinne der
Quantitétsbeziehungen, nur fiir einen winzigen Teil der BewuBtseinsprozesse moglich ist.
Man kann daher kaum von Ableitung und Erklirung, sondern immer nur von Beschrei-
bung, Zergliederung, Kennzeichnung sprechen, wobei selbstverstindlich die Bedingungs-
erfassung im Sinne der Ursachen-, Teil- und Zielbedingtheit einer Leistung soweit als
moglich zu treiben ist. Der Begrﬁf und die Tatsache der Auslésung einer duflerst
verwickelten Mannigfaltigkeit von BewuBtseinsprozessen durch den einfachsten Reiz,
also einer nicht voraussehbaren Auslosungswirkung, sowie die Auslésung der ver-
schiedensten Ablaufe bei Ausfiihrung der einfachsten industriellen oder praktischen Auf-
gaben macht grundsétzlich alle jenen theoretischen Ableitungs- und Erklirungsversuche
unméglich, denen lediglich Systembildung, wobei man an Herbarth denken méoge, als Haupt-
ziel vorschwebt. Man kann durch Analyse auf Grund groBer chemischer Erfahrungen ver-
muten und im Versuch dann nachweisen, daB Wasserstoff und Sauerstoff im Wasser ent-
halten sind. Die einzig mogliche Probe aber auf die Richtigkeit dieser Analyse ist erst dann

Moede, Lehrbuch Bd. I. 6
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gegeben, wenn man die Herstellung des Ganzen aus den Teilen erzielt. Diese Herstellung
wieder glickt dem Chemiker nur dann, wenn quantitativ ganz bestimmte Umsetzungsver-
héltnisse gegeben sind. Von der Herstellung und Erzeugung seelischer Erlebnisse aus Elemen-
ten in einem auch nur ganz entfernten und dhnlichen Sinne kann aber nicht gesprochen werden,
da hier nur riickwirtiges Verstehen und Erfassen der Ursachen-, Teil- und Zielbedingtheit
dessen, was wir beachten oder erleben, méglich ist, sowie Vorschéatzung bei Planung neuer
Arbeitsbedingungen, was die Menschen und ihre Einstellung und Leistung, die Arbeitsmetho-
den und ihre Wirkung, die Umwelt sowie deren EinfluB} betrifft. Niemals aber besteht die
Méoglichkeit, aus den in der Analyse erhaltenen Teilen das Ganze zu erzeugen, da wir ja
mangels quantitativer Beziehungen nie wissen, ob unsere Analyse im Sinne einer Struk-
turformel alle Anteile des Prozesses erfaBlt hat und da wir véllig befriedigt sind, wenn wir
die wesentlichen fiir Arbeitserfolg bedeutsamen Anteile nachweisbar gefunden haben.

Ein Beweis fiir die Richtigkeit der Analyse und unserer Ansitze gibt die
Erfolgsziffer, die alle Ergebnisse, Vorschlige und MaBnahmen auf Richtig-
keit hin im praktischen Wirklichkeitsversuch kontrolliert.

Die vorwissenschaftliche Einteilung der BewuBtseinsprozesse schlieft sich
zundchst an den Ko6rper sowie seine Organe und Arbeitsglieder an. Man scheidet
die Kopfarbeit von der Handarbeit, die Augenleistungen von den Ohrfunktionen,
schlie3t sich also an die Arbeitsglieder an, soweit sie durch Gestaltung und Diffe-
renzierung im Entwicklungsproze eine gewisse Selbstdndigkeit erlangt haben.
Diese Selbstiandigkeit ist natiirlich relativ, da in der Kopfarbeit alle moglichen
anderen Organeinfliisse mitenthalten sind. Es ist auch keinem Menschen jemals
eingefallen, zu behaupten, der Kopf kénne Alleinarbeit leisten. Wenn wir diese
Leistungen der Arbeitsorgane in Anpassung an die praktischen, im Betrieb auf-
tretenden Aufgaben wieder untergliedern, so kommen wir zu den in der Arbeits-
lehre aufzustellenden Arbeits- oder Leistungsfunktionen, die im einzelnen zu
behandeln sind. Beispielsweise ist, wie die theoretische Analyse bereits ergeben
hat, das Auge als Entwicklungsprodukt in seinem gegenwirtigen Zustand als
relativ zufillig anzusehen, da in der Entwicklungsreihe der Augen, wie sie uns
vergleichende Anatomie und Physiologie kennen lehren, zwar gewisse gleiche
Konstruktionsprinzipien immer wiederkehren, aber dennoch in - Anpassung an
den Lebensraum und dessen Aufgaben bald diese, bald jene Funktionsgestaltung
des Organs bei den einzelnen Lebewesen sich herausgebildet hat. So gewil wie
die Sehprobe ein praktisch brauchbares Ma8 fiir Feststellung der Sehleistung ist,
so gewi}, glauben wir, sind auch alle sonstigen Leistungsmafle berechtigt, sofern
deren Analyse, Aufstellung, Messung, Kennzeichnung auf Grund von Eichung
und Bewidhrungskontrollen gelungen ist.

12, Korper und Korperfunktionen.

I. Bestimmungsrichtungen.

Die Konstitution des Kérpers ist nicht nur fiir die Kennzeichnung der Triger
der Arbeitsleistungen, sondern auch bei der Untersuchung der Geeignetheit von
Arbeitsverfahren von grundlegender Bedeutung, wenn auch diese Arbeitsgebiete
weniger dem Psychologen, als dem Mediziner als Gewerbehygieniker, dem
Anthropologen, dem Physiognomiker zukommen.

Die Kennzeichnungen und Feststellungen kénnen morphologischer Natur
sein, sich also auf die Gestalt des Korpers, seiner Organe und Glieder beziehen,
als auch physiologischer Art, wenn sie die Funktionen des Korpers, seiner
fliissigen und festen Organe betreffen.

Die morphologischen Mafile sind im einfachsten Falle GréBenbestim-
mungen des Korpers oder seiner Organe und Glieder als Einzel- oder Relations-
werte. Dariiber hinaus kann eine Beschreibung der Gestalt ohne MaBwerte,
aber nach bestimmten Bewertungsgesichtspunkten brauchbar sein. SchlieBlich
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sind auch Deutungen des Ausdruckes etwa der Physiognomie, also des Antlitzes
oder des Gesamteindruckes, der Gesamtgestalt morphologisch begriindet. Natiir-
lich kénnen morphologische und physiologische Mafle und Relationen kom-
biniert werden, wenn man beispielsweise GroBe und Kraft oder Gréfie und Ge-
wicht als Gesamtwert zusammenfaf3t.

Die Auswirkung beruflicher Beanspruchung in anatomischer und physio-
logischer Hinsicht ist mitunter recht auffillig. Wir erkennen den Bergbewohner
an Gang und Haltung, ebenso den Seemann, den Schreibstubenbewohner, den
Offizier, sowie Angehérige anderer Berufsgruppen. Also nicht nur in allgemeiner,
anthropologischer Hinsicht sind diese morphologisch-physiologischen Bestim-
mungen wichtig, sondern durchaus auch in spezieller, berufspsychologischer Hin-
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Abb. 65. Wachstumskurve in cm fiir das ménnliche und weibliche Geschlecht.

sicht, da nicht nur allgemeine Einstellung und Haltung geistig-korperlich sich
ausdriickt, sondern sogar die Dauerbeanspruchung bestimmter Organe durch
gewisse Arbeitsmethoden und Berufsgewohnheiten.

Die GroBe des Menschen und seiner Glieder ist fiir die stehende oder sitzende
Arbeitsverrichtung von Belang. Das Hinlangen nach bestimmten Teilen des
Arbeitsplatzes oder der Maschine mufl von dem normal entwickelten Arbeiter
verlangt werden, auch sind die Raumwerte des Arbeitsplatzes, der Maschine
oder der Arbeitsmethoden der mittleren GréBe der Belegschaft bei einem be-
stimmten Standort des Betriebes anzupassen. Mit Vorteil benutzte beispiels-
weise eine Spinnerei eine Wachstumskurve, dhnlich der der Abb. 65, um bei den
sich entwickelnden Lehrlingen und Anwirtern ungefihr eine Voraussicht iiber
die Gréfenzunahme in den néchsten Jahren zu haben.

Reicht der Lehrling nicht an den Arbeitsplatz heran, so mu man ihm einen
Untersatz geben, was immer unliebsam ist. Das arbeitswichtige Griffeld muf}
einwandfrei bestrichen werden kénnen.

Einzel- und Relationswerte des Korpers sind besonders von Martin u. a. ent-
wickelt worden. Grofle und Kraft sichern ihrem Besitzer bei der Menge oft
eine natiirliche Achtung und eine aus primitiven, urspriinglichen Gefithlen
quellende Autoritit. Freilich haben, wie die Geschichte lehrt, auch die Wuchs-
kriippel Hochleistungen mannigfachster Art aufzuweisen.

Besondere Beachtung hat man von jeher der Gestalt des Kopfes sowie des
Antlitzes geschenkt. Der Phrenologe alter Schule versuchte aus der Gestaltung
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bestimmter Teile der knochernen Schidelkapsel auf bestimmte Anlagen der
unter dem Schidel befindlichen Gebirnsubstanz schlieBen zu kdnnen (vgl.
Abb. 66).

Die ]i)]inteflung des Gehirns in Provinzen sowie die Feststellung des Vorhandenseins und
Grades bestimmter Fahigkeiten, etwa musikalischer oder mathematischer Art in den ihnen
zugewiesenen Gehirnpartien will man auch auf elektro-diagnostische Weise erzielen kénnen,
ohne daB allerdings bisher weder auf mechanischer noch auf elektro-diagnostischer Grundlage
ausreichende Beweise der Brauchbarkeit der phrenologischen
Methoden erbracht wurden (32).

Die wissenschaftliche Ausmessung des Schidels
beruht auf einem sehr verwickelten MaBsystem, dessen
Handhabung der Kenntnis einer Spezialwissenschaft
gleichkommt. Ob und in welchem MaBe fiir psycho-
technische Zwecke derartige exakte KopfgroBenmes-
sungen erfolgreich verwendbar sind, ist bisher nicht
bekannt geworden.

Mgobius versuchte auf Erfahrungsgrundlage die typi-
schen Gestalten des Kopfes und des Antlitzes fir auf
Spezialgebieten hervorragend begabte Menschen zu
finden. Er photographierte hervorragende Naturfor-
scher iibereinander und glaubte auf diese Weise zu
einer Idealgestalt des Mathematikers oder Naturfor-
schers auf erfahrungsgeméiBer Grundlage zu kommen.
Die Gemeinsamkeiten sollten sich iiberdecken und ver-
stdrken, die Verschiedenheiten sich aufheben und ver-
schwinden (33).

Ein Hauptkennzeichen der mathematischen Ver-
anlagung sieht er in einer Uberflachung besonders des
linken Augenbrauenbogens, auf den die dahinter lie-
gende dritte Stirnwindung, der Triger der mathema-
tischen Begabung, driickt. Durch den Druck werden
Wachstums- und Gestaltsinderungen herbeigefiihrt.
Das Auge wird dann gleichsam schief im Gesicht
hingen. Er fithrt besonders typische Fille von Mathe-
matikerschideln als Beweis fiir seine durch Beobach-
tung und Photographie gefundenen Summationsschemen
an und weist besorniders auf Gaull und Weyerstrall
hin (vgl. Abb. 68/69). Uber Form und Gestaltung des
Antlitzes und des Gehirns hinaus wollen Segal, Kretschmer u. a. aus der all-
gemeinen Formung und Gestaltung des Gesamtkorpers und bestimmter Einzel-
organe Riickschliisse auf Intelligenz, Gefiihlsleben, Charakter sowie berufliche
Eignung machen. Segal unterscheidet den Muskel-, Nerven-, Verdauungs-,
Atmungstyp, wihrend Kretschmer unter Bezugnahme auf die psychiatrischen
Formkreise der Schizophrenie sowie des manisch-depressiven Irreseins auch fiir
den Normalmenschen eine Lehre von den Korperzeichen und Gestaltungen als
Hinweisen auf Geistes-, Gefiihls- und Charakterhaltung entwickelt. Seine Grund-
typen sind der Starke, der Schwache und der Fette, zwischen die er allerlei
Misch- und Ubergangsformen einschiebt (34).

Die Nachpriifung in einem mittelgroBen Betriebe lehrte, daB eine Zuordnung
seiner Typen zu Hoch- und Tiefleistungen am Arbeitsplatze nicht nachweisbar
war. Da die Hochstverdiener den verschiedensten Typen angehorten, ist eine
derartige Typenlehre in diesem Falle keine geeignete Auslesegrundlage fiir
Arbeitseinweisung.

Abb. 66.
Gallsche Schidelaufteilung.
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Der Ausdruck des Gesichtes oder seiner Teile, etwa des Auges oder der
Stirn, wird besonders in der Praxis des beruflichen Lebens oft zu mannigfacher
praktisch-psychologischer Bewertung benutzt. Die Physiognomik als die Lehre
von der Ausdrucksdeutung hat jedoch Schwie-
rigkeiten, die urspriinglichen Ausdrucksformen
von den Formbildungen durch berufliche Be-
anspruchung und Lebensfiihrung zu unterschei-
den. Ein Mann, der sich dauernd dem Wohl-
leben hingibt, Exzesse der verschiedensten Art
begeht, kaum Arbeitsdisziplin kennt, wird bei
jahrelanger Fortsetzung einer solchen Lebens-
fithrung auch &uBerlich gewisse Gestaltsformen
bekommen, die Riickschliisse moglich machen.

So gewiB.der Niederschlag und die Formgebung
besonders bei spezieller Arbeit ist, so schwierig
ist die Ausdrucksdeutung in Sinne der urspriing-
lichen Zuriickbeziehung einer bestimmten, nicht
durch Ubung und Gewshnung umgebildeten Ge-
staltsform auf urspriingliche Geistes-, Gemiits-
und Charakteranlagen. Daf3 jedoch der Physio-
gnomik ein gewisser Wirkungsgrad zukommt,
kann wohl kaum bestritten werden. Abb. 67. Summenphotographie des

Die Wechselbeziehung zwischen Form und Mathematikers nach Mobius.
Funktion kann eine dreifache sein. Zunichst
kann die Form die Funktion begiinstigen, vielleicht sogar bedingen. Mit
langen Beinen wird einer schneller laufen als mit kurzen unter sonst gleichen

Bedingungen. Primér also liegt in der
Form eine Vorbedingung fir Erfolg.

Abb. 68. Der Mathematiker WeyerstraB. Abb. 69. Der Mathematiker GauB.

Zweitens kann die Dauerreizung durch einseitige berufliche Beanspruchung
die Form einheitlich und gleichférmig aus mannigfachem Urbild gestalten,
teilweise sogar zu Neubildung fithren, wobei man an die PlattfiiBe der Stehberufe,
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etwa der Bicker, an den Reiterknochen und an die Gesichtsmuskeln der Bliser
denken moge.

Drittens, wenn eine Form die Funktion begiinstigt, so kann nun eine innigste
Wechselwirkung zwischen guter primérer Form und planméBiger Dauerbean-
spruchung in bestimmter Richtung ein neues Wechselwirkungsgebilde erzeugen
als untrennbares Gemisch urspriinglicher und'gewordener Anteile.

Die Graphologie will die Ausdrucksdeutung der Schrift, also einer Will-
kiirbewegung von Muskelgruppen iibernehmen, und wie auch immer ihre theore-
tischen und Erfahrungsgrundlagen sein mégen, so kann auch hier nur von einer
gewissen Bedeutung und einem erst zu erweisenden Wirkungsgrade bestimmter
GréBe gesprochen werden. Gerade der erfahrene Graphologe lehnt meist ins ein-
zelne gehende Beschreibungen eines Menschen ab und erstrebt vorwiegend ganz
allgemeine Personlichkeitsbilder (35).

Wihrend die Morphologie die urspriinglichen, durch Wechselwirkung der
Form mit der Umgebung oder Berufsleistung entstandenen Gestaltsmerkmale
beriicksichtigt, untersucht die Physiologie die Funktionsleistungen des
Korpers und seiner Organe.

Die Statik und Dynamik der Muskelfunktionen, die teils theoretisch,
etwa mathematisch und mechanisch, teils experimentell entwickelt wird, kann
fur die Arbeitslehre und das Verstindnis sowie die Gestaltung der Arbeits-
methoden wertvolle Gesichtspunkte abgeben.

Die innere Wechselbeziehung etwa der Driisentédtigkeit zu anderen
Funktionsprozessen ist vielleicht von der gréBten, ja entscheidenden Bedeutung
fir die Personlichkeit, ihre Leistung und ihr Verhalten.

Die Pubertdt kann ohne Beriicksichtigung der Driisentéitigkeit ebensowemg
wie das Klimakterium verstanden werden. Die Beziehungen zwischen intellek-
tueller, willensméBiger und Gemiitshaltung und AuBerung zu innersekretorischen
Erscheinungen sind sichergestellt. Der grofie EinfluB der Kérperdriisen also
auf die Gesamtpersonlichkeit, ihre Ausprigung, Haltung und Umwandlung
war schon in alter Zeit vermutet worden, wobei man etwa an die Lehre von
den Siften als den Grundlagen der Temperamentsverschiedenheiten hinzu-
weisen hat.

Die Muskelmechanik wird sowohl durch Rechnung und Messung, als auch
durch Versuche an Lebenden und Toten sowie an Leichenteilen behandelt,
um beispielsweise fir den Gang des Menschen sowie allereinfachste Be-
tétigungen der Arbeitsglieder Bestimmungsformeln zu erhalten. Marey ver-
suchte vorwiegend auf experimentellem Wege durch Einzel- und Bildstreifen-
photographie der Bewegungsbahnen einen Aufschluf iiber Mechanik und Energetik
des Muskelsystems zu erhalten. Leider ist es bislang nicht mdglich gewesen,
durch Rechnung oder Benutzung der Ergebnisse und Methoden der theoretischen
und empirischen Mechanik Bestformen der Arbeitsverfahren abzuleiten,
da es sich bei praktischen Organisationsaufgaben meistens um derartig zusammen-
gesetzte und verwickelte Fragen handelt, da ihnen die auf allgemeine Gesetzes-
erkenntnis abzielende Erforschung der Bewegung im Muskelmechanismus gar
nicht gewachsen ist. Hier kénnen Messungen nur auf Grund einer Erfolgsbestim-
mung nach arbeitswichtigen Gesichtspunkten durch arbeits- und psychotechnische
MaBwerte ausgefithrt werden (36). ,

Berufswichtige Organe sowie ihre Leistungsfihigkeit werden von dem Fabrik-
arzt sowie dem Gewerbehygieniker eingehend studiert. Man kann hier die
allgemeine &rztliche Untersuchungsmethodik durch SondermeBeinrichtungen
ergénzen, wie es beispielsweise im Schott-Werk geschehen ist, um die Auswer-
tung der Lungenkapazitit iiber die spirometrischen Messungen hinaus enger
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an die beruflichen Beanspruchungen anzupassen (vgl. Abb. 70). In &hnlicher
Weise sollte der Gewerbehygieniker etwa die Einwirkung von Unter- und Uber-
druck, von Hitze und Kilte, Luftreinheit und Luftwechsel, von chemischen
Giften auf den Korper studieren, um geeignete physiologisch-hygienische, wenn
moglich mit Mefziffern arbeitende Begutachtungsverfahren zu erhalten. Gerade
die Licke dieser berufsdiagnostischen Koérper- und Organ-
untersuchung durch Physiologie und Hygiene wird bei Men-
schenauslese und Berufsberatung immer dann schmerzlich
im Betrieb empfunden, wenn die gemafl Ausweis der psycho-
technischen Eignungspriifung arbeitstechnisch hochwertigen
Leute zusammenbrechen oder versagen, weil sie korperlich
oder organméfBig den Anspriichen des Betriebes nicht ge-
wachsen sind. Auch die Rationalisierung der Arbeitsverfahren
in physiologisch-hygienischer Beziehung wird von derartigen
Studien groflen Nutzen ziehen (37).

Beispielsweise versagen in stark Hitze entwickelnden Be-
trieben mitunter manche Arbeiter, weil die erforderliche
starke Fliissigkeitszufuhr vom Magen nicht vertragen wird.
Die Leute miissen sich iibergeben, miissen die Arbeit auf
kiirzere oder lingere Zeit unterbrechen oder gar einen anderen
Beruf ergreifen.

Berufswichtige Organfunktionen werden &hnlich wie bei
Schott in Untersuchungen mancher Betriebspriifstellen ge-
legentlich beriicksichtigt. Wichtig ist etwa in der Textil-
industrie oder bei der Verarbeitung anderen empfindlichen
Materials die SchweiBfreiheit der Arbeitshdnde und

Abb. 70. Priifung der
Lungenleistung nach
arbeitstechnischen Ge-

Finger, auch bei starker Luftfeuchtung und Ermidung.

Die Untersuchung der Hauttrockenheit hat man elektro-diagno-
stisch versucht, indem man die Priiflinge in eine galvanische Kette
einschaltet, um je nach dem zu messenden Leitungswiderstand Riick-
schliisse zu ziehen. Mitunter geniigt auch das Aufsetzen der Hand auf
eine Glas- oder eine hochglanzpolierte Holzplatte, um den Schweil3-

sichtspunkten. Der Priif-
ling hat so stark wie
moglich in das Priifrohr
zu blasen, so lange wie
moglich einen Druck zu
halten, so fein wie mog-
lich die Druckgebung zu
regeln.

hof ‘beim Fingerabdruck zu erhalten.

Wir haben es erlebt, daBl in einem chemischen Betrieb einige Arbeiter durch
Einwirkung von Schwefelkohlenstoff voriibergehende Augenschiden bekamen,
teilweise sogar mehrtédgige Blindheit erlitten, ja daB ein Arbeiter sogar seiner
psychopathischen Veranlagung gemi8 infolge der Sehstérung Selbstmord be-
ging. Einige seiner Kollegen dagegen schliefen, ohne irgendwelchen Schaden zu
nehmen, in dem gleichen Raum wund frithstiickten auch darin. Auch die
Empfanglichkeit fiir die Kulturgifte, fiir Alkohol, Kaffee, Tee, ist bei den
Menschen recht verschieden, das gleiche scheint von vielen Industriegiften
zu gelten.

Sowohl fiir die Eignungsfeststellung der Menschen, als auch fiir die Ratio-
nalisierung der Arbeitsverfahren, besonders zur Kennzeichnung ihres Er-
miidungswertes, sind Studien von Puls und Atmung, Blutdruck, Blutver-
teilung, Blutverschiebung sowie Gaswechsel durchgefiihrt worden.

Es ist eine alte Erfahrung, daBl das BlutgefaBsystem auf Gemiitsbewegungen
besonders lebhaft reagiert, wobei an Aufregung, Schreck, Scham, Freude er-
innert sei. Es sind auch MaBmethoden verwandt worden, um die Empfanglich-
keit des einzelnen fiir affektive Reize zu bestimmen. Man 148t z. B. einen
Schreck einwirken und mifit die Reaktion von Puls, Atmung, Blutdruck, oder
man studiert Schreckerwartung oder Schrecknachwirkung. In der
Priifmethodik besonders- fiir alle diejenigen Berufe, bei denen plétzlich ein-
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tretende schreckwirkende Situationen bei lingerer Berufszugehorigkeit fast stets
gelegentlich vorkommen, sind Proben dieser Art vorgesehen.

Man wird sie als psychotechnische Leistungsproben ausbilden, um fest-
zustellen, ob trotz starker Reaktion des BlutgefdBsystems die vom Priifling ge-
forderten Handlungen schnell, gleichmiBig und sicher ausgefiihrt werden. Man
kann sich aber auch lediglich mit den physiologischen Auswertungen begniigen,
falls man auf Erfolgskontrollen und Bewihrungsziffern beruhende Erfahrungen
iiber die zuldssige physiologische Reaktion auf Schreckeinwirkung, Schreck-
erwartung und Nachwirkung besitzt.

Abb. 71 a.

Abb. 71b.
Die Feststellung des vasomotorischen Symptoms nach Webers Verfahren.

Neben der Affekterregung hat man an bestimmten Reaktionen des Blut-
gefiBsystems auch die Ermiidung zu studieren versucht. Die Anderungen von
Puls, Blutdruck und Atmung konnen verschiedenen Phasen des Leistungs-
ablaufes zugeordnet werden. Die positive Deutung, ja schon die exakte Durch-
fuhrung dieser Messungen unter den Bedingungen des Betriebes jedoch ist
schwierig, meistens wohl sogar iberhaupt nicht moglich, so wichtig selbstver-
stindlich alle theoretischen und praktischen Studien dieser Art auch fir das
Verstandnis der Arbeitsverbrauchsprozesse sind (38).

Zur Feststellung der Leistungsfrische und der Ermudung will man Puls,
Blutdruck und Atmung im Sinne von DifferenzmaBen benutzen. Man vergleicht
die MaBbestimmungen vor der Arbeit mit denen nach ihr, um Riickschliisse
auf den Energieverbrauch zu ziehen. Alle Schwierigkeiten, die sich bei Anwendung



Physiologische Mef3mittel. 89

von DifferenzmafBen auch bei psychotechnischen Proben ergeben, treten auch
hier auf, zumal der unmittelbare innere Zusammenhang zwischen diesen Ma8-
werten und dem durch spezielle Arbeit gesetzten Ermiidungszustand nicht leicht
aufzufinden ist. Auch soll nach einigen Forschern Blutdruckminderung, nach
anderen Blutdruckerh6hung Ausdruck der Ermiidung sein. Bei einer kritischen
Wiirdigung der Untersuchungsbedingungen diirfte mitunter beides méglich
sein. Die psychotechnischen und arbeitstechnischen MaBe der Ermiidung gehen
auf unmittelbare Leistungskennzeichnung ohne Einschaltung von Zwi-
schengliedern irgendwelcher Art (39).

Puls und Atmung koénnen nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ
Anderungen und Wandlungen aufweisen. Eine spezifische Reaktion des
Blutgefallsystems als eines untriiglichen Ermiidungszeichens glaubt Weber
in der Umkehrung der vasomotorischen Reaktion (Abb. 71a/b) gefunden
zu haben. :

Er miflt zunéichst die Blutfille im Unterarm mit Hilfe eines Plethysmographen bei der
frischen Versuchsperson, die eine FuBbewegung als Indikatorbewegung auszufithren hat.
Liegt Leistungsfrische und Energievorrat vor, so steuert das Gehirn bei Betatigung der Ar-
beitsglieder die Blutverteilung derart, dafl eine erhdhte Durchblutung der arbeitenden Glieder
stattfindet. Die Err6tung angestrengt titiger Glieder ist ja auch eine alltagliche Erfahrung.
In dem Augenblick aber, so glaubt Weber nachweisen zu kénnen, wo eine Weiterarbeit den
Kérper schadigen wiirde, sperrt-das Gehirn die erhéhte Blutzufuhr, und infolgedessen muB
ein Riickgang des Blutes von dem arbeitenden Gliede sowie eine geringere Blutmenge bei
plethysmographischer Aufnahme aufzufinden sein. Wird bei der ermiideten Versuchsperson
die plethysmographische Ruhekurve gezeichnet und setzt nun die Indikatorbewegung
etwa des Fufles ein, so muB, falls echte Ermiidung vorliegt, nach Weber eine Umkehr der
vasomotorischen Reaktion, also eine Blutverdringung aus dem Unterarm eintreten und in den
Kurven sich ausdriicken. Die Untersuchungstechnik ist schwierig zu handhaben und eignet
sich nur fiir das Laboratorium, nicht fiir die Betriebspraxis, da sie schwierige Vorbereitungen
erfordert und nur Einzeluntersuchungen gestattet. Die objektiven LeistungsmaBe psychotech-
nischer Art dagegen geben unmittelbar oder mittelbar, wenn wir sie als Differenzproben aus-
bilden, vollig ausreichende Grundlagen fiir die arbeitspsychologische Bewertung der Lei-
stungs- sowie der Arbeitsverfahren. Wenn Widerstreit zwischen diesen Leistungsmafen und der
vasomotorischen Reaktion gegeben ist, wenn beispielsweise, wie wir es fanden, trotz praktisch
volliger Leistungsunfihigkeit fiir korrekte und brauchbare Arbeit infolge Ermiidung immer
noch ein positives, nicht ein negatives vasomotorisches Symptom gefunden wird, so muB
trotzdem Leistungsabbruch angeordnet werden, da Betriebsunbrauchbarkeit des Arbeits-

produktes vorliegt (40).
I1. Physiologische MeBmittel.

Die Bewegungen der Pulswelle, der Atmung sowie der Blutverschiebung in den Organen
werden teils mechanisch, teils optisch, teils elektrisch, teils thermo-elektrisch registriert,
sofern man iiber die unmittelbare Abnahme mit Finger und Hand bei Puls und Atmung
hinausgehen will. )

Besonders verbreitet ist das pneumatische MeBverfahren. Man benutzt Auf-
nahmegerite, die die Bewegungsimpulse aufnehmen, Registriereinrichtungen, die die
Bewegung aufzeichnen, sowie Ubertragungsmittel zwischen Aufnahme und Aufzeichnung.
Das pneumatische Aufnahmegerit ist eine Hohlkapsel, die mit einer Gummimembrane be-
spannt ist und an der gegebenenfalls ein Aufnahmeknopf sitzt, der bei Pulsmessungen auf
die arteria radialis leicht aufgesetzt wird (Abb. 72 Ziffer 1, 2, 3). Bei Bestimmungen der
Atembéufigkeit und -form geniigen einfache Membrankapseln. Die Ubertragung geschieht
mit Hilfe eines dickwandigen Schlauches pneumatisch oder durch Spiegel oder mecha-
nische Hilfsmittel bei mechanischer Registrierweise.

Die Registriereinrichtungen sind meistens Hohlkapseln, die mit Gummi bespannt sind,
also umgekehrt wirkende Aufnahmekapseln, - deren Membranschwingungen durch einen
Registrieranzeiger vergroBert werden (4, 5). Um nicht nur tiber die Zahl der Schwingungen
in der Zeiteinheit, sondern auch iiber ihre Verlaufsform AufschluB8 zu erhalten, 148t man
mechanisch oder optisch die Schwingungskurve an einer beruBten, sich drehenden Trommel
oder auf einer photographischen Papierschleife aufzeichnen. Die Fixation der beruBten
Papierauflage des Kymographions oder der Drehtrommel geschieht mit Hilfe einer Schellack-
16sung. (Vgl. Abb. 73 Ziffer 8.) .

Beim Plethysmographen (7) wird die Aufnahmekapsel als Gummischlauch aus-
gebildet, der den Unterarm umschlieit und sich in einem mit Wasser gefiillten Zylinder
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befindet. Steigt das Blutvolumen im Unterarm, so muBl das umschlieBende Wasser verdringt
werden. In ahnlicher Weise verdringt ein Schiff, wenn es mehr beladen ist und daher tiefer
eindringt mehr Wasser. Sinkt die Blutfiille, so tritt ein NachfluB von Wasser aus dem
Reservebehalter ein. Die periodischen Schwankungen bei den einzelnen Herzst6Ben dndern
sich in kleinen und gréBeren Niveausinderungen der Blut- bzw. der verdrangten Wassermenge.

Verstarken wir den Druck des umschlieBenden Mediums auf das Glied und seine Arterien
derart, da3 die Pulswelle nicht mehr durchkommt, so konnen wir den Blutdruck als
diejenige Druckgréfe bestimmen, die dem HerzstoB gleichwertig ist, wobei die zusétzliche
Kraft des Zusammenpressens der Muskeln und Adern hinzukommt. Am gebrauchlichsten
ist die Blutdruckbestimmung auf pneumatischem Wege. Man legt einen Hohlschlauch
um den Oberarm, wobei der Arm gewinkelt zu halten ist, die Fingerspitzen etwa in Herz-
hohe (9). Nun wird mit Hilfe eines Handgeblises oder aus einem Druckreservoir allmihlich
soviel Druck zugeleitet, bis an der Armarterie der Handwurzel der Puls nicht mehr gefiihlt
wird. Am Manometer (6) wird dieser kritische Druck abgelesen. Im absteigenden Verfahren

Abb. 72. Allgemeine physiologische MeBmittel.

1Bt man solange Druck nach, bis der Puls eben wieder durchkommt. Aufsteigendes Ver-
fahren, also allméhliche Steigerung des Druckes bis zum Pulsverschwinden und absteigendes
Verfahren, allmihliche Minderung des Uberdruckes bis zum Pulserscheinen geben in der
Regel verschiedene Werte. i

Mitunter werden Puls, Blutdruck und Atmung kombiniert studiert, um die Schreck-
einwirkung oder die Schreckerwartung zu untersuchen. Die Versuchsperson arbeitet ruhig
etwa am Tremometer, man sagt ihr, daB sie von Zeit zu Zeit einen starken elektrischen
Schlag erhalten werde und stellt nun einmal objektiv die Funktionsleistungsinderung in
psychotechnischem MaBe, und zweitens physiologisch die Zustandsinderung mit Hilfe der
Registriergerite fiir Puls, Blutdruck und Atmung fest. Bei Schrecknachwirkung vergleicht
man die Ruheleistungen mit ihren Anderungen nach Einsetzen und Abklingen des Schreckes,
um besonders die nach Schreck arbeitsunruhigen oder leistungsgeminderten Typen zu er-
kennen.

Die von den Registrierinstrumenten gelieferten Diagramme werden auf Schreibtrommeln
(Kymographien) aufgenommen. Das Universalinstrument kann senkrecht (Abb. 73 Ziffer 1)
und wagerecht (2) Verwendung finden. Als Triebkraft dient ein Federwerk, das durch einen
Windfliigel geregelt wird. Die Drehung der wagerechten Triebachse wird durch Friktion
auf die senkrechte Trommelachse iibertragen. Wihrend die Grobregulierung der Touren-
zahl durch Zahnrider geschieht, 148t sich mit Hilfe des kleinen Friktionsrades eine Fein-
einstellung erreichen. Die Trommel ist lings der Achse verschiebbar, so daB bei feststehendem
Registrierer die ganze Hohe der Trommel ausgenutzt werden kann.

Meistens wird auf beruBtem, fiir diesen Zweck priparierten Papier geschrieben. Reicht
eine Umdrehung der Trommel fiir eine Kurvenaufnahme nicht aus, dann verwendet man
zweckmiBig eine Schleife nach Ziffer 3. Eine fortlaufende Schreibung bei selbsttitiger
Aufwicklung des Papierstreifens erreicht man mit dem unter 4 abgebildeten Kymographion.
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Zum Beruflen wird die Trommel aus dem Instrument herausgenommen, ein Papier herum-
gelegt und in die Vorrichtung Ziffer b eingesetzt. Der RuBlbrenner wird bei der Drehung auto-
matisch iiber die ganze Hoéhe der Trommel gefiihrt. Bei Schleifen wendet man die Vorrich-
tung der Ziffer 7 an. Die Fixation der geschriebenen Kurven geschieht durch Bespritzen

Abb. 78. Aufzeichnungstrommeln.

mit einer Schellackiésung oder durch eine der Ziffer 8 dhnliche Vorrichtung, bei der die
Schleife durch die in der Schiissel befindliche Losung gezogen wird.
Fiir die meisten Falle reicht eine Schreibtrommel einfacher Art (6) vollkommen aus.
Der Gaswechsel des arbeitenden Korpers kann zur Indizierung von Arbeits-
verfahren Anwendung finden. Man schlieBt dann von der GréBe der gegebenen
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Kohlensaureausscheidung auf die benstigte Menge an Sauerstoff, um durch diese
MaBziffern die einzelnen zu begutachtenden Arbeitsmethoden zu beleuchten.
Auch hier iberschneiden sich die physiologischen Eichungsverfahren keinesfalls
mit den psychotechnischen Leistungsmessungen, sondern die Anwendungs-
gebiete der einzelnen Verfahren sind ganz verschiedener Art.

Fiir manche Berufsgruppen werden schlieBlich andere Organfunktionen von
EinfluBl sein. Wir verweisen auf die Arbeitsbedingungen bei Unter- oder Uber-
druck, in H6he oder Tiefe, im Stehen, Sitzen oder Liegen, auf die Blutver-
schiebung bei starker Zentrifugalbeeinflussung des sich bewegenden Menschen,
das Verhalten der Darmgase im luftverdiinnten Raum. Stets sollte parallel der
psychotechnischen und arbeitstechnischen auch die physiologische Studie vom
Arzt als seine Sonderaufgabe ausgefiihrt werden.

13. Sinnesleistungen.
Die Leistungsfiahigkeit der Sinnesorgane kann am Schwellen- oder Grenz-
wertmall bestimmt werden. Es besteht die Beziehung Ewé—. Ist die absolute

oder Unterschiedsschwelle (S) durchschnittlich, so sprechen wir von einer Durch-
schnitts- oder Normalempfindlichkeit (£ ). Einer Minderung oder Verfeinerung der
Schwelle entspricht Unter- bzw. Uberempfindlichkeit. Bei unendlich groBer
Schwelle fillt die Sinnesfunktion véllig aus. Mitunter geniigen die versuchstech-
nischen Einrichtungen nicht, um bei groBer Feinheit des Sinnesorganes eine untere
Schwelle festzulegen.

Die Funktionsleistungen der Sinne sind also teils durchschnittlich, teils iiber-, teils unter-
durchschnittlich, besonders fein, besonders grob oder tiberhaupt fehlend. Neben den echten
Graden der verschiedenen Leistungstiichtigkeit sind die durch die Versuchsumstinde bzw.
durch funktionelle Erkrankungen bedingten Leistungsminderungen oder Erhéhungen zu
erwihnen. Bei Neurasthenie und Hysterie beispielsweise kénnen funktionelle Minder-
leistungen, aber auch Hochleistungen gegeben sein, ohne da8 ein RiickschluB auf die im Be-
rufsleben zu erwartende Funktionsleistung méglich wire, da ihr Ausfall véllig von der Ein-
stellung und Labilitdt des Priiflings abhingt. Die Leistungserwartung kann die Funktions-
leistung unmdglich machen. Die Interessiertheit kann sie erh6hen. Abschwichungen der
Leistungen sind also keinesfalls immer als objektive Schwichung der Funktionsanlage auf-
zufassen.

Leider gibt es keine allgemeine Anweisung, um -diese Stérungsfille sofort zu erkennen.
Man kann nur infolge des ungewéhnlichen Verhaltens des Priiflings tiberhaupt und der
groBen Schwankung seiner Werte stutzig werden, um besonders vorsichtig die Untersuchung
durchzufithren und ihre Ergebnisse zu bewerten.

Von Illusionen sprechen wir, wenn gewisse kleine Reizfragmente Anla zu einer Um- und
Ausdeutung geben, die ungewdhnlich ist. Man macht, wie der Volksmund sich ausdriickt,
aus einer Miicke einen Elefanten, man faBt den Druck der Bettdecke als Verschiittung auf,
man deutet die Schattengebilde der Biume im Nebel als Gestalten aus. Stets ist bei Illusion
aber ein gewisser Wirklichkeitskern gegeben, der als Zeichen einer auBenweltlichen Reizung
die Ausdeutung, die durchaus mechanisch und automatisch vor sich gehen kann, veranlafBt.
Wir sprechen von Halluzinationen, wenn, soweit erkennbar, ein Reiz oder ein Reizfragment
nicht vorhanden ist, wenngleich die Person mit voller Lebhaftigkeit, Frische, Klarheit und
Deutlichkeit den Eindruck einer unmittelbaren Wahrnehmung hat.

In der Wahrnehmung werden durch das Subjekt die Sinnesreize zu raumlich
oder zu mindestens zeitlich auftretenden BewuBtseinserlebnissen gestaltet. Die
Sinneswahrnehmung kann in der Erinnerung widergespiegelt werden, wenn
der ProzeB der Wahrnehmung Spuren hinterliBt. Die Spuren nennen wir Dis-
positionen, die Eigenleben und Eigengesetzlichkeit haben.

Die Sinneswahrnehmung ist ein Proze8, ihr Inhalt ein Erlebnis der Ge-
samtpersonlichkeit. Die Empfindung also, die ein abstraktes Isolationsgebilde
der wissenschaftlichen Zergliederung ist, wird immer nur in einem verwickelten
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Wahrnehmungsproze8 bewuBt, in dem stets auch andere Anteile des BewuB3t-
seins aufweisbar sind. Meistens wird eine Bewegung mit der Sinneswahrneh-
mung verbunden. Will man einen Gegenstand scharf sehen, so stellt man das
Auge auf ihn ein, und diese Einstellbewegung ist ebenso notwendig wie die Netz-
hautfunktion. Achten wir auf einen Ton, so spannen wir gleichsam das Ohr;
der Hund kann noch das Ohr aufrichten. Riechen wir etwas, so saugen wir den
Luftstrom ein. Bei kalter Temperatur schaudern wir zusammen, bei warmer
dehnt sich der Korper wohlig aus, teils tatséichlich, teils intendiert.

Arbeitspsychologisch ist die Funktionsanalyse der Sinnesleistungen drin-
gend notwendig. Die berufliche Eignungspriifung der Fahrer begann mit einer
arztlichen Méangelauslese, z. B. mit einer Ausschaltung der Rot-Griin-
blinden. Unempfindlichkeit gegen Hitze kann den Giefler, der den nahen-
den GieBkiibel nicht spiirt, zu schweren Verbrennungen und Schéidigungen
fihren. Herabsetzung der Geruchs- und Geschmacksempfindlichkeit schlief3t
von einer Reihe von Posten im Nahrungsmittelgewerbe aus. Bei Schiadigungen
des Tastsinnes sind viele Stoffprifungen unmdglich, sofern diese taktil-
kindsthetisch vorgenommen werden. Kurzum, ausreichend empfindliche und
zuverldssige Grundfunktionen der Sinne sind zunéichst einmal unerlalich,
um bestimmte Berufsleistungen oder Arbeitsplatzverrichtungen erfolgreich aus-
zufiihren.

In der beruflichen Praxis miissen oftmals gewisse absolute Sinneswerte
im Gedéchtnis so eingepragt und festgehalten werden, daB sie als sichere Norm,
die durch den Beruf oder die Arbeit verlangt wird, dem Menschen zur Verfiigung
stehen trotz aller Ablenkungen durch Nebenprozesse und trotz aller durch die
Massenfertigungen bedingten Ermiidungserscheinungen. Der Briefsortierer mufl
das 20-g-Gewicht im Gelenkgefithl haben, der Revisor, der mit der Kugellehre
arbeitet, mufl die zuldssige Toleranz ebenfalls so sicher im Griff haben, daB bei-
nahe mechanisch die Zuordnungsbewegung eintritt, indem er die richtigen
Kugeln nach links, die méngelbehafteten nach rechts ablegt. Neben diesen ab-
soluten GroBen, die einmal eine Einpragungsfahigkeit fiir mittlere Werte der
Reizskala verlangen, aulerdem aber eine hinreichende Unterschiedsempfindlich-
keit besonders in der kritischen Richtung von dieser Norm aus, spielt die Her-
stellung bestimmter Grenzwerte in der beruflichen Praxis eine grofie Rolle.
Sehr oft muf} ein bestimmter Druck beim Anziehen von Schrauben eingestellt
werden, wobei dieser in der Arbeitsverrichtung bedingte Druckwert nur geringe
Schwankungen nach oben und nach unten aufweisen darf. Einpassen eines
Bolzens auf einen bestimmten Sitz verlangt feines Widerstandsempfinden. Die
Beurteilung bestimmter Reize geht meistens parallel mit der Herstellung,
so daB aus Wechselwirkung zwischen Einstellung und Urteil das verlangte End-
produkt — ein bestimmter Lichtspalt, eine Oberflachenbeschaffenheit im Sinne
einer Rauhigkeit oder Glitte bestimmter Art und Gré8e, ein Edel- oder Grob-
sitz — entsteht. Die Empfindlichkeit allein geniigt also nicht, sondern sie
muf sich als leistungsfahig erweisen, wenn Arbeitsverrichtungen und berufliche
Fertigung ausgefiihrt werden, bei der Kenntnisse und Fertigkeiten, also An-
lernung und Erziehung unerliBliche Vorbedingungen darstellen. Besonders
wichtig sind z.B. beim Einfirben diejenigen Fille, wo die Einstellung bestimmter
Grenz- oder Gleichwerte im Sinne der gr6B8ten Okonomie zeitlich und mengen-
mafBig gefordert wird. Sieht der Einférber, der das neue Stiick nach Muster
firbt, beispielsweise, daBl es eine Nuance anders ist, wobei ihm sein farb- und
helligkeitsempfindliches Auge ein sicheres Urteil gestattet, so muB8 er sofort
Mittel angeben kénnen, um die eingefarbte Ware mit dem geringsten Zusatz
neuer Farbstoffe, die teuer sind, deren Holen, Abwigen und Zufiihren Zeit und
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Arbeit macht, dem Muster derart anzugleichen, daB die noch vorhandenen
Unterschiede fiir das normale Auge unterschwellig sind. Es wiire falsch, bei dem
Einfirber nur die Unterschiedsempfindlichkeit allein zu priifen, er muBl sofort
den Mangel sehen sowie bei gegebenen Umstéinden den sparsamsten Weg,
um den verlangten Farbwert zu bekommen.

GewiB wird es Sache der Bestgestaltung der Arbeit sein, die Unsicherheit
bei Einstellung bestimmter Grenzwerte durch ungeiibte und ungeeignete Leute
nach Mdglichkeit zu vermindern, indem durch objektive Vorschriften, im Sinne
von Rezepten, durch EntlastungsmaBnahmen die Geschicklichkeit auszuschalten
versucht wird. Doch diirfte dies stets nur bei einem Teil der beruflichen Sinnes-
funktionsleistungen moglich sein. Mitunter aber ist auch das objektive MeB-
und Registriergerat zu teuer und in der Werkstatt viel zu empfindlich, um eine
lange Lebensdauer zu haben, ja mitunter sogar unempfindlicher oder in der Be-
dienung zeitraubender als die Momentfunktionen der Sinnesbegutachtung.

Das Beharren oder die Riickkehr mancher Betriebe zu unmittelbaren Sinnes-
wertbestimmungen durch den leistungsfihigen und erfahrenen Menschen selbst
wird daher verstandlich.

Die praktisch-wissenschaftliche Behandlung der Arbeitsfunktionen der Sinne
hat sich naturgemafl an die durch die Entwicklung entstandenen Sinnesorgane
anzuschlieBen. Das Auge, das Ohr, die Nase, die Zunge, das Gelenk, die Haut-
oberflidche sind Sinnesorgane, die wieder in sich eine Reihe von Sonderfunktionen
enthalten, und die nur aus Bequemlichkeit oder mangelnder Einsicht als Ein-
heitsorgane angesehen werden.

A. Arbeitsfunktionen des Auges.

Das Auge ist Licht- und Raumsinn. Die Wahrnehmung des Lichtes zerfallt in
die Helligkeits- und Farbauffassung.

I. Lichtsinn.

a) Helligkeitsauffassung. Bei vélliger Blindheit werden mitunter noch gewisse
Helligkeitsstufen erkannt, bei Farbenblindheit kommt nur die Helligkeitsskala
zum BewuBtsein, so daB das Wahrnehmungsbild grau in grau erscheint. Schi-
digungen auch der Helligkeitswahrnehmung kommen vor, wobei die Schwellen-
werte bei Graden stiarkerer Démmerung erheblich herabgesetzt sind. Man spricht
im Volksmund von Hithnerblinden als denjenigen Personen, die geneigt sind,
bei Eintritt der Dimmerung gleich den Hiihnern sich zuriickzuziehen, da sie sich
nur unsicher im Dunkeln bewegen kénnen. Bei villiger Dunkelheit kann auch der
normale Mensch, dessen Auge und Lebenshaltung tagesangepasst ist, die Farbe
nicht mehr sehen. Dagegen erkennt er noch Unterschiede des Schwarz, zum min-
desten aber stets Unterschiede gréBerer Art zwischen hell und dunkel. Die Um-
risse der Biume sehen wir auch bei starken Ddmmerungsgraden, wenn auch nur
aus geringer Entfernung, desgleichen die Umrisse der eigenen Glieder sowie den
Boden. Stets dagegen erkennen wir die Sterne infolge ihres grofen Helligkeits-
kontrastes zum Dunkel der Nacht.

Der Nachtblinde hat Schidigungen der Helligkeitsauffassung in der Damme-
rung, er kann mitunter die Sterne nicht mehr erkennen und ist véllig unsicher in
der Dunkelheit. Die Nachtblindheit als Grenzfall der Herabsetzung des Damme-
rungssehens ist sowohl nach ihren Merkmalen als auch nach ihrer Verursachung
duBerst verwickelter Natur. Sie tritt mitunter nicht als isolierte reine Funktions-
schidigung, sondern im Zusammenhang mit anderen Stérungen auf.

Steigerung der Helligkeitswahrnehmung finden wir sehr oft bei Bergar-
beitern, die unter Tag bei sehr geringen Helligkeitswerten ihrer Berufsarbeit nach-
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gehen. Die Anpassung duBlert sich in einer erheblichen Verfeinerung der Hellig-
keitsschwelle bei Nachpriifungen der Funktionsleistung im Laboratorium.

Im Steinkohlenbergbau, nie dagegen im Braunkohlenbergbau, treten oft Er-
krankungen des Auges auf, da offenbar die Daueraugenarbeit bei geringer Licht-
stirke und zudem noch ungiinstiger Kérperhaltung und anstrengender Blick-
richtung eine allzu groBe Belastung fiir manches auf Tageslicht oder gréfere
Helligkeitsstufen eingestellte Menschenauge darstellt. Bei Feldziigen hat man das
epidemische Auftreten von Nachtblindheit beobachten k&nnen.

Die Helligkeitsreihe erstreckt sich von dem reinsten Wei8 bis zum tiefsten
Schwarz iiber die Graunuancen (Abb. 74). Versuchstechnisch wird das reinste Weil3
durch Filtrierung des Sonnenlichtes mittels einer Barytplatte hergestellt. Das tiefste
Schwarz erzeugt man durch cine Dunkeltonne, die eine Lénge von 1m, einen

Farben und Helligkeits -Wahrnehmung Mée{;l e
stetig simultan Absolute
abgestuf sukzessiv><Unterschieds> Schwelle
Farbqualitdt — Ton Sattigung Helligkeit
Absolutes Farburteil oder weill [Barytplatte]
Farbkreis Farbige Faden Intensitit grau

Farbige Papiere ' — schwarz
Farbzeichen auf

Farbuntergrund

Abb. 74.

Durchmesser von 15 cm aufweist, mit schwarzem Samt ausgeschlagen ist und gegen
das Licht gestellt wird. Die Grauwerte kann man durch Helligkeitsvariatoren er-
zeugen oder als Graupapiere oder Grauplatten im Handel beziehen. Die photogra-
phische Platte liefert entsprechend ihrer abgestuften Belichtungszeit sehr fein unter-
schiedene Graustufen. Die Einfarbung des Papieres gibt ebenfalls brauchbare Ver-
suchsvorlagen, desgleichen die drucktechnische Grauwerterzeugung durch Raster.

Variatoren fiir Farben und Helligkeiten gestatten im Idealfalle stetige und
gestufte Herstellung und Anderung der hauptsichlichsten Stufen der Grau- und
der Farbenreihe (Abb. 75). Sie sollen, wenn mdoglich, fiir absolute untere und
obere sowie Unterschieds-Schwellenbestimmung verwendungsfiahig sein, wobei
teils stetige, teils gestufte Reizgebung bei simultaner oder sukzessiver Dar-
bietung im Herstellungs- oder Urteilsverfahren erwiinscht ist. Der einfachste
Farb- und Helligkeitsvariator ist die rotierende Scheibe (vgl. Abb. 75 Ziffer 1),
eine weiBe Scheibe, die einen schwarzen Sektor aufweist, bei deren Betrach-
tung sich, wenn man sie in schnelle Umdrehung versetzt, im Auge schwarz und
weiBl mischt, so dal sich ein Grauwert ergibt.

Absolute und Unterschiedsschwellen kénnen mittels der rotierenden Scheibe
abgeleitet werden. Der Variator kann auch als Komparator benutzt werden.
Ein Helligkeitskomparator einfachster Form wird dadurch hergestellt, daBl man
eine Anzahl gleich groBer schwarzer Rechtecke, vom Mittelpunkt ausgehend in
die Scheibe eintrigt und die Scheibe zum Rotieren bringt (Abb. 75 Ziffer 2). Es
entstehen nun je nach der Anzahl der Rechtecke Ringe von verschiedenem Grau-
wert, der bei VergroBerung des Abstandes des Rechteckes vom Mittelpunkt ab-
nimmt entsprechend der Zunahme der weilen Kreisfliche.

Neben der schnellen Umdrehung einer Scheibe kann man auch die Neigung
der Platte gegen das Licht zum Konstruktions- und Arbeitsprinzip eines Hellig-
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keits- und Farbvariators machen (vgl. Abb. 75 Ziffer 8). Eine um eine Achse dreh-
bare, mit Graupapier belegte Platte ist in einem Kasten angebracht, in den Licht
einfillt. Das betrachtende Auge sieht durch eine Offnung der oberen Kastenwand
auf die Platte. Je nach der Neigung der Platte gegen das Licht entsteht ein Grau-

Abb. 75.

wert bestimmter Intensitdt. Durch Anbringung einer zweiten Platte kann diese
Vorrichtung auch zur Beurteilung oder Einstellung bestimmter Grauwerte zweier
Platten, von denen die eine den Haupt-, die zweite den Vergleichsreiz darstellt,
benutzt werden.

Wichtige Grenzwertbestimmungen der Helligkeitswahrnehmung sind die
Dunkelseh- und die Blendungsproben. Bei der Blendungsprobe ist festzustellen,
nach welcher Zeit das durch eine bestimmte Reizintensitit geblendete Auge wieder
leistungsfiahig wird, bei der Dunkelsehprobe sind diejenigen Démmerungsgrade
zu bestimmen, bei denen einfachste Reizvorlagen erkannt werden. In beiden
Fillen kann man Flichen einfachster Form als MaBe der Augenleistung zur Kenn-
zeichnung der Funktion unter den Bedingungen intensiver oder stark abge-
schwichter Helligkeiten benutzen.

Die Dunkelsehprobe wird entweder am Apparat bei Zwangshaltung des Kopfes
oder im Dunkelzimmer unter freien Arbeitsbedingungen vorgenommen. Die
apparative Priifung geschieht mit Hilfe eines Dunkelkastens, in den der Priifling
hineinzublicken hat. Durch BeiBbrett, also eine mit Stenzmasse belegte Zahn-
stiitze, in die die Zahne einzubeiBlen sind, durch Kinn- oder Stirnstiitze oder durch
Bandagenfesselung wird eine Zwangslage des Kopfes erreicht. Nach Anpassung
an die Dunkelheit des Apparates erfolgt eine allméhliche Aufhellung des Blick-
feldes. Der Priifling hat anzugeben, wann er Buchstaben, Figuren, Ringe im
Gesichtsfeld eben erkennt. Der Versuch kann im aufsteigenden oder absteigenden
Verfahren vorgenommen werden.

Bau- und technische Eichwerte: Der Ulbrichtsche Dunkelsehpriifer
(Abb. 76), der gleichzeitig auch fiir Blendungsprobe benutzt werden kann, besteht in seinen
wesentlichen Teilen aus 4 Kammern I, II, III, IV. Der Priifling sitzt vor der Oft-
nung O und sieht in den vollstindig schwarz gehaltenen Kasten IV, an dessen Riickwand
in 77 mm Entfernung sich zwei kreisrunde Milchglasfenster von 220 mm Durch-
messer befinden, von denen das Fenster a wihrend des Dunkelsehversuches lichtdicht ge-
schlossen gehalten wird. Auf der Scheibe d dagegen erscheinen Figuren, die beim Dim-
merlicht vom Priifling erkannt werden miissen. Die Lichtquelle, die sich in I befindet, ist
sowohl nach der Milchglasscheibe ¢ wie nach dem Milchglasfenster b hin abgeblendet, die
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Strahlen gelangen als diffuses Licht in die Kammer II und von dort durch das Fenster ¢
in die Kammer I7I. Die Innenwinde von /, II und II1 sind zinkweill gestrichen, die Kam-
mer IV ist schwarz mattiert. b und ¢ sind durch Schieber verschlieBbar, sie kénnen durch
Kettenzug gedffnet werden, wodurch sich die Ddmmerung entsprechend aufhellt. Die Stel-
lung dieser Schieber ist an einer Skala genau ablesbar. Die lichttechnische Eichung der
Schieberstellungen ergab die Zuordnung der Skalenteilstriche zu der Lichtstirke der Matt-
scheibe d in Lux. Die Lichtquelle ist eine 10kerzige Metallfadengliihlampe.

Instruktion: Erkennen der Zeichen, Figuren, Zahlen usw. auf der Mattscheibe d bei
Déammerung.

Psychotechnische Eichwerte: Als Mittel aus Messungen an etwa 50 Priiflingen
im Alter von 17—30 Jahren wurde als Reizschwelle 0,004 Lux festgestellt.

Blendungsprobe.

Die Klappe, die beim Dammerungssehversuch die Mattscheibe a verdeckt, wird herum-
geklappt; dadurch wird auf der Mattscheibe eine Helligkeit von 390 Lux freigegeben, die den

Priifling blendet. Um zu ver- .,
Tir,

hiiten, daB der Priifling sich
durch SchlieBen der Augen
der Blendwirkung entzieht,
soll auf Befragen des Priiflei-
ters die Stellung von Zahlen
angegeben werden, die zu
diesem Zweck auf der Scheibe
angebracht sind. Die Zeit der
Blendung betrigt 1 Minute.
Nach Verlauf dieser Zeit wird
a wieder durch die Klappe K
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ling geht von der rund 100000-
mal groBeren Blendhelligkeit
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Instruktion: Blendung
der Augen des Priiflings bei
390 Lux 1 Minute lang. Nach
dem Ubergang auf die Dam-
merungshelligkeit sollen Zah-
len und Zeichen erkannt
werden, wobei diejenige Hel-
ligkeit auf der Mattscheibe d
eingestellt wird, die der Priif-
ling bei dem voraufgegange-
nen Ddmmerungsversuch er-
reicht hatte. Die Zeit bis zum
richtigen Erkennen der Fi-
guren wird mit der Stopp-
uhr gemessen.

Psychotechnische Eichwerte: Als arithmetisches Mittel fiir den normalen Priifling
konnen 80 Sekunden angegeben werden.

Blendungssehen (Abb. 77).

Bau und technische Eichwerte: Der Priifling stiitzt seinen Kopf auf die Kinnstiitze 5.
Dreht er den Kopf etwas nach links heriiber, so sieht er in einen Reflektor 6, dessen Ent-
fernung von den Augen 32 cm betrigt. Bei dieser Entfernung erzeugt er eine Lichtstéirke
von 700—900 Lux. In einem Abstand von 0,75 m befindet sich direkt vor dem Priifling ein
quadratisches schwarzes Feld 7 mit der Helligkeit 0 der Ostwaldschen Graureihe. In einem
Ausschnitt dieses Feldes sind Figuren sichtbar, die sich mit ihrer Helligkeit Q der Grau-
reihe von dem O-Hintergrund abheben. Diese Fliche wird mit 0,66 Lux durch eine Leucht-
stelle 8 beleuchtet, aus einer Entfernung von etwa 55 cm.

Instruktion: Der Priifling wird durch den Reflektor 30 Sekunden lang geblendet.
Nach Verlauf dieser Zeit schaltet der Priifleiter den Reflektor aus, der Priifling wendet seinen
Kopf nach rechts heriiber und soll die Figuren auf dem schwarzen Feld erkennen.

Psychotechnische Eichwerte: Die Zeit, die vom Verloschen des Reflektors bis zum
richtigen Erkennen der Figuren des schwarzen Feldes vergeht, wird in Sekunden angegeben
und gelangt als Mittel aus 4 Versuchen zur Bewertung.

Moede, Lehrbuch Bd. I.
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Abb. 76. Dimmerungssehpriifer.
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Reprasentationswerte:
E, Note 1 3 5 E.
65 10 38,6 64,6 94,5 Sek.

Bei freier Versuchstechnik der Diammerungssehprobe fithrt man den Priifling
in ein Dunkelzimmer, 148t das Auge sich anpassen und nun an der gegeniiber-
liegenden Wand in einer Entfernung von 8—10 m die Buchstaben, Zahlen oder

sonstigen geformten Fla-
chen erkennen. Zweck-
miBig kann man auch
hier mit der Methode der
Herstellung arbeiten, in-
dem man beispielsweise
einen an bestimmter
Stelle geodffneten Ring
als Grundreiz einstellt
und von dem Priifling
die Gleichheitseinstel-
lung desVergleichsringes
verlangt.

Dammerungssehen.
(Abb. 77.)
Bau und"echnische
Eichwerte: Ein Landolt-
scher Ring von etwa 65 mm
Durchmesser und 12 mm
Breite kann durch Drehen
an dem Handrade so ver-
stellt werden, daB sich der
Abb. 77. Blendungsprobe. Ausschnitt von 8 mm Breite
in jeder beliebigen Richtung
befinden kann. Die Lampe 2, die nach der Decke zu abgeblendet ist, erzeugt in dem Raum
eine Dimmerung, deren Helligkeit in den Grenzen von 0,95—0,4 Lux, gemessen bei 70 cm
senkrechtem Abstand vom Beleuchtungskérper, verinderlich ist. (Entfernung Lampe—
Landoltscher Ring ca. 3 m.) Die Regulierbarkeit der Dammerung und Helligkeit, sowie die
Ablesung wird an einer Skala am Widerstand 3 vorgenommen. Die Platzbeleuchtung 4 ge-
stattet eine Ablesung der Skala auch bei Dammerlicht zur Vermeidung einer neuen
Adaptation des Auges bei etwaiger Aufhellung des Zimmers.

Instruktion: Nach 15 Minuten Adaptationszeit hat der Priifling bei Dammerlicht
aus einer Entfernung von 3 m die Stellung der Aussparung des Landoltschen Ringes zu
erkennen. Der Versuch beginnt bei einer dunklen Dimmerung, die soweit aufgehellt wird,
daBl der Priifling einwandfrei die Stellung der Aussparung erkennen kann.

Psychotechnische Eichwerte: Geniigende Durchschnittsleistungen sind schon bei
einer Beleuchtung von 0,56 Lx (bezogen auf die Messung in 70 cm Abstand) erreicht.

b) Farbwahrnehmung. Das Normalauge sieht neben Helligkeiten auch Far-
bigkeiten. Die Farbe ist zu kennzeichnen nach Qualitdt, Intensitdt, Sittigung,
Nuance und Helligkeit.

Die Farbqualitdten kénnen im Farbenkreis angeordnet werden. Wir gliedern
die Mannigfaltigkeit der Farben zweckméBigerweise derart, dal wir von vier
Grundfarben ausgehen, die paarweise anzuordnen sind als rot-griin und gelb-blau.
Schidigungen des Farbensehens verschiedener Schwere und Art sind bekannt.
Herabsetzung des Farbsehens bei Erregung, Ablenkung oder Ermiidung kann funk-
tionell sein und ist dann nicht als echte Ausfallserscheinung zu deuten. Méngel der
Farbbenennung sind nicht mit Farbenuntiichtigkeit zu verwechseln. Farbbe-
zeichnung von im téglichen Leben bekannten Gegenstinden kann trotz Farben-
blindheit mitunter richtig gelingen, da der Priifling wei3: die Blatter sind griin,
der Himmel ist blau, der Ziegel rot.
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Die Untersuchung auf Farbentiichtigkeit ist ein Spezialstudium und sollte von dem Fach-
arzt vorgenommen werden, dem die psychotechnische Priifstelle alle verdichtigen Fille zu-
zufithren hat.

Bei Herabsetzung des Farbsehens fillt mitunter die lange Dauer des Beschauens auf,
ehe Farbnamenzuordnung erfolgt, oft auch die Wahl der geringen Entfernung, in die der
Priifling das Auge zur zu betrachtenden Vorlage bringt, das Suchen nach indirekten Kri-
terien der Farbbezeichnung u. a. m.

Am haufigsten sind die Rot-Griin-Blinden, seltener die Gelb-Blau-Farbuntiich-
tigen. Die Rot-Griin-Blinden sehen alle roten Dinge auf grimem Hintergrund grau

Abb, 78. Farbkreisel.

1. Elektroantrieb und Handverstellung. 2. Handantrieb und Verstellung. 3. Elektroantrieb nebst Stativ. 4. Uhr-
werkantrieb. 5. Mehrfachfarbkreisel. 6. Mechanisch angetriebener Kreisel mit Sektorverstellung wihrend des Laufes.

in grau, sie werden also unter bestimmten Bedingungen die roten im griinen Laub
versteckten Erdbeeren schlecht erkennen. Von jeher schliet man von den Fahrer-
berufen aller Art, bei denen farbige Signale erkannt werden miissen, die Rot-
Griin-Blinden aus.

Die Untersuchungstechnik ist verschieden je nach der Wahl der Mittel, um Farben und
Farbunterschiede zu erzeugen. Am einfachsten diirfte die Verwendung von Farboberflichen
sein, gefirbter Papiere oder Wollfaden, die in einem Variator oder in einem Neigungsapparat
oder mittelst Druckvorlage gegeben werden. Neben der Farboberfliche kénnen gemif
Abb. 75 verwendet werden das Spektrum (5), die Flamme (4), die durch Zumischung von
Substanzen gefarbt wird, der Farbfilter als Platte (6) oder Losung (3). Neben der Rotation
kénnen physikalisch-chemische Mischungen, Spektralzerlegung und -mischung sowie Re-
flexion zur Benutzung kommen.

7%
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Die Stillingschen Tafeln sind ein handliches Hilfsmittel, um Herabsetzung oder Untiich-
tigkeit des Farbsehens festzustellen. Bestimmte Formen, Buchstaben oder Ziffern bestimmter
Farbigkeit und Helligkeit erscheinen dabei auf einem anders gefirbten Untergrunde und
sollen nun erkannt und gelesen werden. Der Normalsichtige wird das grine F auf rotem
Untergrunde erkennen, der Rot-Griin-Blinde dagegen nicht. Umgekehrt verwendet Stilling
auch Vorlagen, die der Normalsichtige nicht lesen, der Helligkeitiiberempfindliche dagegen
lesen kann.

Feinere Untersuchungsméglichkeiten bieten natiirlich der Spektralapparat
oder der Farbkreisel, vgl. Abb. 78. Das Untersuchungsverfahren richtet sich
nach den allgemeinen Vorschriften der Bestimmung von absoluten oder Unter-
schiedsschwellen im Simultan- oder Sukzessivverfahren bei stetiger oder ge-
stufter Reizabinderung. Geiéndert werden kénnen Qualitit oder Ton, Séttigung,
Nuance oder Intensitét sowie Helligkeit.

Der Helligkeitswert der Farbe wird erkannt, indem man zu einem gegebenen
Griin oderGelb, Rot oderBlau denjenigenGrauwert einer Helligkeitsskala zuordnet,
der bei Einstellung des vergleichenden Urteiles auf Helligkeit im Schwellen-
wert gefunden wird. Die Abstraktion von Qualitit und Séttigung ist nicht immer
einfach, doch moglich. Fiir die groBte Sichtbarkeit ist der Helligkeitswert einer
Farbe bedeutsam, besonders bei schwierigen Sichtverhiltnissen, etwas grofer
Entfernung oder schwierig zu iiberschauender Umgebung. Fiir Arbeitserfolg
wird nicht nur die Helligkeit eines Farbanstriches von EinfluB sein, sondern auch
der Untergrund, auf dem die Farbe erscheint und gegebenenfalls méBige oder
scharfe Kontrastwirkung erzeugt. :

II. Raumsinn.

Das Auge ist teils in seiner Empfindungs-, teils in seiner Bewegungsfunktion,
teils kombiniert als sensomotorisches Organ, teils als Einfach-, teils auch als Doppel-
auge zu Raumleistungen der verschiedensten Art befihigt. Praktisch bedeut-
sam werden Bestimmungen der Sehschéirfe, des Augenma@Bes sowie des Blik-
kes nach Richtung, Ebene und Feld.

Das Riumlichsein bedeutet das Ausgedehntsein der Dinge sowie ihr Neben-
einander, wihrend das Zeitlichsein das Nacheinander in der Zeitreihe besagt.

a) Sehsechirfe. Die einfachsten Verfahren der Sehschirfebestimmungen be-
stehen in der Ableitung von Flichen- und Distanzschwellen, vgl. Abb.79. Der

Abb. 79.

Punkt als einfachstes riumliches Gebilde, geformte Linien und Flachen als Buch-
staben oder Gegenstinde des téglichen Lebens werden als Reizwerte gegeben,
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diein bestimmter Entfernung als einfachste Raumgebilde aufgefafit werden miissen.
Geht man von dem festen Raumwert eines gegebenen Reizpunktes oder einer ge-
formten Fliche aus, so kann man stetig oder in Stufen die Entfernung des Be-
schauers vom Reizobjekt #ndern, um an Hand der Mittelwerte die Sehschérfe
festzulegen. Hilt man die Entfernung konstant, so ist der Reiz nach Gréfe zu
indern oder ein gestufter Reizsatz darzubieten, um die Sehschirfenschwelle zu
erhalten.

Bei Verwendung von Distanzen, Absténden, Zwischenrdumen sind die-
jenigen Bedingungen zu ermitteln, unter denen Punkte, Linien, Flichen oder
Kanten an einfachen Gebilden eben noch als getrennt wahrgenommen werden.
Wichtig fiir die Praxis ist die Kantendistanzschwelle. Der Werkzeugmacher
arbeitet bei Anfertigung von Schablonen und Gegenschablonen nach dem Licht-
spaltverfahren, d. h. er bearbeitet die Kanten von Schablone und Gegenschab-
lone so lange, bis er beim Betrachten der aneinander gelegten beiden Stiicke gegen
das Licht keinen Lichtspalt mehr wahrnimmt. Als Prifmittel kann man einen
Satz derartiger Schablonen und Gegenschablonen benutzen, um dasjenige Paar
aussuchen zu lassen, das am besten aufeinander pat. Man kann auch nach der
Methode der Reizeinstellung derart vorgehen, dal man einen exzentrisch dreh-
baren Zylinder gegen eine feste Kante so lange drehen 1a8t, bis der Priifling noch
eben einen Lichtspalt als kleinste Kantendistanz wahrnehmen kann oder bis
dieser eben verschwindet. Arbeitet man mit iiberschwelligen Distanzen, so stellt
man das Normalgitter her und it mehrere Male den gleichen Kantenabstand
wieder einstellen. (Vgl. Abb. 79 B. d.)

Nach dem gleichen Prinzip der Einstellung von Vergleichsdistanzen auf
einen Grundwert hin ist das Priifgerdt der Siemens-Schuckert-Werke Niirn-

Abb. 80 a. Lichtspaltpriifer.

berg eingerichtet (Abb. 80/81). Bolt verwendet an seinem Lichtspaltschétzer
verschieden breite Lichtspalte (41).

Lichtspaltschitzen (Abb. 80a).

Bau- und technische Eichwerte: Gegeniiber einer festen Schiene, deren untere Fliche
eben abgeschliffen ist, befinden sich 4 Messerlineale; sie sind gelenkartig gelagert und lassen
sich durch Mikrometerschrauben heben und senken. Die MaBgenauigkeit betrigt /500 mm.
Eine 25-Watt-Lampe beleuchtet durch einen grinen Schirmi den Hintergrund des Qua-
drates. Dadurch wird ein gleichmaBig leuchtender groBer Lichtspalt erzeugt.
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Instruktion: Der Priifling erhilt die Aufgabe, durch Drehen an dem Spindelknopf
die Lineale so auszurichten, daf ein gleichméBig breiter Lichtspalt entsteht. Das erste Lineal
dient zum Vergleich und wird vom Priifleiter selbst eingestellt. Die Probe wird je zweimal
bei den Breiten 0,1 mm, 1,2 mm und 2,1 mm durchgefiihrt.

Psychotechnische Eichwerte: Die Schwierigkeit beim Einstellen gleicher Licht-
spalte zeigt eine Abhingigkeit der Leistung von der GroBe des Spaltes, so daB Gewichts-

Abb. 81 a. Lichtspaltpriifer. Abb. 81b.

ziffern als MaB der Schwierigkeit errechnet werden konnten. Die Einstellung breiterer
Lichtspalten von 1,2 und 2,1 mm ist viermal schwieriger als die von 0,1 mm Breite.

Die hohe Anpassung des Werkzeugmachers an diese Prizisionsaugenleistung erkennt man
aus Kurve (Abb. 82), die uns angibt, dal 50% der Werkzeugmacher die Leistungsziffer 1
erhalten, so daB8 die Haufigkeitskurve stark einseitig im Sinne einer Auslese guter Leistungen
verschoben ist. Die Leistungswerte von Schiilern und Schlossern dagegen nihern sich der
tiblichen Haufigkeitskurve, bei der die groBte Haufigkeit einer mittleren Leistung zukommt.

Praktisch wichtig ist die Sehschérfenprifung in der Form der Beurteilung
von Stetigkeitsunterbrechung an Linien, Konturen von Flichen und Kanten

von Koérpern, Abb.79C. Bei der Vorrich-
tung Cc hat der Priifling die einzustellende
Spitze mittels einer Schraube so lange hin
und her zu bewegen, bis sie eben mit der
oberen Kante des abgestumpften Kegels
abschneidet.

Die Sehschirfenbestimmung kann also
wie jede Schwellenmessung auf Grundlage
von Herstellung oder Beurteilung einfach-
ster Raumwerte ausgefithrt werden. Als
Beleuchtung wihlt man entweder das Tages-
licht oder, da dieses zu unbestindig ist,

Abb. 82. Lejstungsprobe am Lichtspaltpriifer. besser eine kiinstliche gleiChbleibende Be-
leuchtung.

Fiir die Praxis werden mitunter Sehschirfeproben unter Schwerstbedin-
gungen wichtig, da die beruflichen Anforderungen an das Auge infolge Feinheit
des Materiales oder des Werkzeuges etwa bei Auge-Hand-Zuordnung auBerordent-
lich hoch sein kénnen. Die Erschwerung der normalen Sehproben geschieht ein-
mal durch Wechsel der Helligkeit in groBen oder kleinen Zeitabsténden, auBer-
dem durch Anderung des Raumortes mit bestimmter Wechselhaufigkeit, schlieB-
lich durch Herabsetzung der Darbietungsdauer oder Ausdehnung des Versuches
zur Dauerleistung, so daB Ermiidungseinfliisse sich duBern miissen (vgl. Abb. 83
Ziffer 1, 2, 3).

Beim Helligkeitswechsel konnen wir Flackerlicht verwenden, so daB also die
Helligkeit um bestimmte Werte dauernd schwankt. Wir kénnen auch eine Dun-
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kelpause zwischen zwei Beleuchtungen einfiithren, so daf dann der Kontrast hell-
dunkel besonders eindringlich einwirkt (Abb. 83 Ziffer 1). Der Raumortwechsel
kann so vorgenommen werden, daf der Prifling zunéchst in unmittelbarer Nihe
eine Schrifttafel oder sonstige Zeichen, die Schwellenwerte aufweisen, zu lesen
hat; unmittelbar darauf muB er in die Ferne adaptieren und in etwa 4—5m
ahnliche Zeichen erkennen und ablesen. Der Wechsel der Einstellung zwischen
nahe und fern kann beliebig oft und lange vorgenommen werden (Abb.83
Ziffer 2).

Abb. 83.

Lassen wir durch eine senkrecht zur Lesevorlage exzentrisch aufgespannte
Scheibe die Lesevorlage in Vibration versetzen, so wird das Erkennen der tanzen-
den Buchstaben recht schwierig und das fortlaufende Lesen sehr erschwert
(Abb. 83 Ziffer 3).

Die Darbietung kann bis auf einen Moment, also den Bruchteil einer Sekunde
herabgesetzt werden, auch kénnen wir kleine Schrift so lange lesen lassen, bis
wir die ersten Ermiidungszeichen teils in der Verlangsamung des Tempos, teils
in seiner Erhohung, teils in VergréBerung der Fehlerzahl, teils in sonstigen Er-
miidungszeichen des Auges, des Kopfes oder des Korpers erkennen kénnen.

b) AugenmaB. Unter Augenmal versteht man von jeher die ohne MeBgerit aus-
gefiihrten Leistungen beim Herstellen oder Beurteilen von Gré8en, Richtungs-
und Entfernungswerten. Die Priifung kann leere Raumwerte verwenden, also
Punktdistanzen, oder sich auch erfiillter Raumwerte bedienen, z. B. Strecken,
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bei denen der zwischen den Endpunkten liegende Raum durch schwarzen oder
farbigen Linienzug ausgefiillt ist. Zunichst wird man relative Schitzungen
und Beurteilungen vornehmen lassen und erst dann zur absoluten Bewertung
von MaBgréBen schreiten, sofern die Einordnung des Raumwertes in irgendein
MafBsystem priiferforderlich wird. Die Raumwertbestimmung kénnen wir als
GroBen- oder Richtungs- bzw. Lagebestimmungen durchfithren (Abb. 84).

Der einfachste GroSenwert ist die Strecke, die halbiert, gedrittelt oder in
einem sonstigen Verhiltnis etwa nach Zehnteln geteilt werden soll. Gilt es
Entfernungen zu beurteilen, so liegt die Distanz vom Auge des Beschauers
bis zu dem nach auBlen gradlinig projizierten Endpunkt der Blicklinie der Be-

Abb. 84.

stimmung zugrunde, die mit ruhendem Auge aufgefat oder durch Augen-
bewegungen abgetastet wird. Eine Entfernungsschitzung aus der Vogelperspek-
tive, also bei Draufsicht auf die Gegenstinde kann so ausgefiihrt werden, daB
der Priifling von einem erhohten Standpunkt aus die GréBe verschiedener
Sdulen, auf die er schaut, zu beurteilen hat (Abb. 84 A Tiefe).

Die Mittelpunktsbestimmung von Kreisen kann ebenso wie die Strecken-
teilung mit Hilfe von Bleistift und Papier an einer Vorlage oder mit Hilfe eines
Apparates vorgenommen werden.

Statt der Strecken kann man auch Winkel halbieren und dritteln lassen, des-
gleichen Kreise oder sonstige einfache geometrische Gebilde oder Kérper, die in
bestimmter Weise zu teilen sind.

Neben einfachen geometrischen Gebilden werden bei der AugenmaBpriifung
oft Werkstiicke und Werkzeuge verwendet. Sehr oft 1iBt man statt der Her-
stellung bestimmter Werte eine Beurteilung einer Mehrheit von Bolzen oder Ge-
winden derart vornehmen, daf eine Rangreihe zu bilden ist, deren Endpunkte
der dickste bzw. diinnste oder lingste Bolzen oder das steilste bzw. flachste Ge-
winde darstellt (Abb. 85/86). Bolt beispielsweise 148t Sitze von je 8 Bolzen, deren
Durchmesser eine steigende Differenz von 5%, 39% und 2% aufweist, in eine
Rangreihe nach Dicke mit Hilfe des AugenmaBes einordnen (Abb. 85). Schwie-
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riger sind die Aufgaben, bei denen der passende Gewindebolzen zu einer auf-
geschnittenen Ringmutter herausgesucht werden soll (Abb. 87) oder wo zu einer
Offnung ein entsprechender Deckel, zu einem Schraubenkopf der zugehérige

Abb. 85. AugenmaBprobe.

Schliissel zu finden sind. Bei Rangreihenbildung darf die Anzahl der ver-
wandten Stiicke nicht zu klein sein, um Zufallstreffer auszuschlieBen.
Die Richtungsschédtzungen kénnen absolut oder relativ, zwei- oder dreidimen-

Abb. 86. AugenmaBprobe.

sional verlangt werden (Abb.84B). Man kann zunichst die absoluten Grund-
richtungen einstellen lassen im Sinne der Horizontalen oder Vertikalen. Oft
wird die Einstellung eines rechten Winkels in gerader oder schriger Raumlage
verlangt. Neben Vorlagen werden Winkelschitzer
benutzt, die nicht nur die Endeinstellung abzu-
lesen gestatten, sondern gegebenenfalls auch das
Ergebnis abdrucken durch eine Stichmarke auf
die Priifkarte oder bei denen auch der gesamte
Prozef} des Einstellens, das mehrmalige Hin- und
Hergehen mit dem beweglichen Schenkel, aufge- Abb. 87. AugenimaBprobe.
schrieben werden kann.

Bei einfachsten relativen Richtungsschitzungen 148t man zu zwei gegebenen
Punkten einen dritten, der in der Verlingerung der Verbindungslinie der beiden
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Punkte liegt, auffinden. Richtungs- oder Fluchtlinienaufgaben sind &duBerst
mannigfaltig. Der Schnittpunkt mehrerer geneigter Linien ist zu finden, eine
Strecke ist zu bezeichnen, deren Verlingerung den nicht markierten Mittel-
punkt eines Kreises trifft oder ein gegebenes Kreuz u. a.m.

Die Richtungszuordnung wird am besten dreidimensional mit einem Apparat
vorgenommen, der die AugenmafBleistung beim Bohren, Sdgen, Frisen labora-
toriumsméBig nachbildet (vgl. Abb. 84 B. a). '

Dreidimensionaler AugenmaBpriifer (Abb. 84).

Bau- und technische Eichwerte: Auf einem Grundbrett ist an einem Stativ ein
mit Spitze versehener Stab derart angebracht, daB er sich in einer Fiithrung nach Locke-
rung der Klemmschraube senkrecht nach oben und unten bewegen laBt.

Ein Holzklotz dient zur Aufnahme eines MeBpapiers, das ein Kreuz von diinnen Strichen
oder einen Visierpunkt oder sonstige Marken aufweist. Die Entfernung der Spitze vom
Papier betrigt 75 mm.

Man kann durch Anbringung einer Verdeckscheibe das Visieren von oben nach unten
ausschalten, kann das Hin- und Herbewegen des Kopfes zulassen oder ausschlieBen. Je
nach den Priifbedingungen wird man neben den Fehlern auch Gewichtsziffern fiir die Rich-
tungen, in denen die einzelnen Fehler auftreten, einfithren kénnen. Statt der Spitze, die
in der Verldngerung einen bestimmten Punkt treffen soll, kann man ein Sigeblatt einstellen
und den Klotz so ausrichten lassen, daB beim Heranfithren der Sdge die markierte Linie
getroffen wird. Auch kann man einen Friser einsetzen und diesen so einstellen lassen, da8
er beim Heranfithren des Klotzes eine bestimmte Héhenmarke gerade trifft.

Instruktion: Der Apparat wird so aufgestellt, daB das Stativ sich an der rechten Seite
des Grundbrettes befindet. Der Holzklotz mit dem MeBpapier ist so auf dem Grundbrett
zu verschieben, dal der Schnittpunkt der Linien genau unter die Spitze zu stehen kommt.
Die Spitze wird gesenkt und die Stellung durch Einstich markiert; der Versuch wird fiinfmal
wiederholt. Durch Auflegen einer Schablone, die konzentrische Kreise im Abstand von je
1 mm aufweist, werden die Abstinde der Einstiche vom Mittelpunkt addiert, wobei die
Summe die Anzahl der mm sidmtlicher 5 Versuche bedeutet.

Psychotechnische Eichwerte:

E, Notel 3 5} E,
40 80 20,4 51,3 93,0 mm.
Winkelschatzer (Abb. 88).

Bau- und technische Eichwerte: Hinter einer feststehenden runden Glasplatte von
85 mm Radius ist eine zweite um den Mittelpunkt drehbare Platte angeordnet; in beide ist
ein diinner 0,4 mm starker Strich eingeétzt, der sich
vom Mittelpunkt bis zum Rande erstreckt. Es kon-
nen Winkel in Abstufungen von je 15° eingestellt
werden. Das Drehen an dem Handrade bewirkt die
Verschiebung eines Schenkels gegen den anderen. Die
Ablesung erfolgt auf der Riickseite des Apparates auf
1/10° genau.

Instruktion: Verlangt wird die Einstellung eines
rechten Winkels. Die Entfernung des Auges vom Ap-
parat darf nicht zu klein gewéhlt werden. Die Probe
wird fiinfmal wiederholt.

Psychotechnische Eichwerte: Die Auswertung
erfolgt nach dem mittleren absoluten Fehler in 1/,,°.

Représentationswerte:
E, Note 1l 3 5 E,
0,6 0,75 4,3 8,6 14,6.

AugenmaBaufgaben der verschiedensten Art priifen
wir am Optometer (vgl. Abb. 89 a, b).
Bau- und technische Eichwerte: Zwei Plat-
" s ten sind gegeneinander verschiebbar, von denen die
Abb. 88, Winkelschitzer. untere augf (g:ler Oberflache, die obere auf der Unter-
flache Teile der Priiffiguren trigt. Die Ablesung erfolgt auf !/, mm genau.
Instruktion: Bei Aufgabe 1 sind Punktdistanzen zu halbieren oder zu dritteln oder
in einem beliebigen anderen Verhiltnis einzustellen. Bei Aufgabe 4 und 5 sollen Strecken ge-
teilt werden. Bei Aufgabe 6 ist der Kreis durch eine Quadratseite zu halbieren oder die Kreuze
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in den Mittelpunkt des Quadrates, den Schnittpunkt der Diagonalen einzustellen. Bei Auf-
gabe 7 soll obere und untere Linie in gleiche Richtung gebracht werden, bei Aufgabe 8 die
Gleich-Ausrichtung dreier Punkte vorgenommen werden. Bei Aufgabe 9 ist zum Kreisstumpf
der entsprechende zugehérige Kreisbogen zu suchen, bei Aufgabe 10 soll das schwarze
Rechteck einen der verschieden groBen Kreise halbieren, eine Aufgabe, die dem Halbieren
des Kornes durch das Werkzeug, etwa den Fréiser oder Drehstahl, nachgebildet ist. Bei Auf-
gabe 11 sind die Kreuze in den Mittelpunkt des Kreises einzustellen. Aufgabe 12 verlangt
die genaue Einstellung zweier

Linien untereinander oder eine

andere Zuordnung der oberen

und unteren Strichreihe. Bei

Aufgabe 13 wird an dickeren

Strichen und Flichen die gleiche

Aufgabe durchgefiihrt. Bei Auf-

gabe 14 soll der feinste eben

mogliche Lichtspalt hergestellt

werden. Aufgabe 15 verlangt

die gleiche Abstandseinstellung

zweier Punkte zu zwei gegebe-

nen. Bei Aufgabe 16 soll der

zu findende Abstand zweier

Punkte gleich einer gegebenen

Strecke sein. Abb.89a. Optometer.

PsychotechnischeEich-
werte: Die Schwierigkeit der einzelnen AugenmaBleistungen kann durch die mittlere
Grofle des Fehlers, der begangen wird, festgestellt werden.

Durch Vergleichen der Fehlerwerte konnen Gewichtsziffern berechnet werden, die den
Schwierigkeitsgrad widerspiegeln. Wir fanden beispielsweise, da das Halbieren einer Strecke
von 25 mm Lange durch eine Marke von 0,25 mm Dicke am Optometer halb so schwierig ist
wie das Dritteln einer
Strecke von 100 mm durch
eine Marke von 0,26 mm
Dicke, und daB das Hal-
bieren eines Kreises von
13 mm Durchmesser durch
eine Quadratseite, die eine
Liange von 40 mm und eine
Dicke von 0,4 mm aufweist
sowie das Halbabdecken
eines Kreises, dessen Durch-
messer 4 mm betragt, durch
ein schwarzes Rechteck von
16 X 5 mm? Ausdehnung
finfmal leichter ist als das
Streckehalbieren, zehnmal
leichter als das Dritteln der
angegebenen Strecke.

Nach dem gleichen Prin-
zip der verschiebbaren Plat- Abb. 89 b. Optometerplatte.
ten ist der Winkelschéat-
zer gebaut. Die Ablesung geschieht an der Skala des Stellrades oder durch Drauflegen einer
Lehre oder in anderen Fallen mit Hilfe von Durchleuchtung der unter der Einstellplatte be-
findlichen dunklen Normalplatte, auf der der Fehlerwert unmittelbar abzulesen ist. Statt
der beiden gegeneinander verschiebbaren Platten kann man auch Schniire oder Drihte
verwenden, die glatt sind oder Perlen oder sonstige verschiebbare Marken tragen. Sie sind
entweder frei im Raum verschiebbar oder um einen festen Punkt drehbar. Will man die
Arbeitsweise des Priiflings untersuchen, so kann man die Einstellbewegungen riumlich-
zeitlich registrieren. N

Wir fanden bei planmiBigen Ubungsversuchen, da8 die mittlere Streuung bei Winkel-
schitzen, Streckenhalbieren und Kreishalbieren ein ungleich konstanteres MaB als der ab-
solute Fehler ist (vgl. Abb. 90a, b, ¢). Es zeigte sich, daB auch bei anderen Versuchen die
mittlere Streuung als Personlichkeitsnote wertvoller als der absolute Fehler ist.

Es ergab sich bei AugenmaBversuchen, daB schlechte Anfangsleistung mit groBer Schwan-
kung wihrend der spiteren Ubung parallel geht, gute Anfangsleistung mit geringer Schwan-
kung. Die Leistungsaufbesserung durch Ubung der Schlechten war groBer als die der Guten.
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Vergleicht man die mittleren Streuungen beim Einstellen eines rechten Winkels, Halbieren
einer Strecke, Halbieren eines Kreises in einzelnen Zeitabschnitten eines ganzen, 40 Tage
umspannenden Ubungsverlaufes, so findet man, daB Kreishalbieren die griBte Konstanz
zeigt, danach das Einstellen des rechten Winkels, wihrend das Streckehalbieren dagegen
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Ubungskurven von 24 Lehrlingen an 40 Versuchstagen beim Rechte-

‘Winkel-Einstellen (90a), Streckehalbieren (90b), Kreishalbieren (90¢) in

Gruppen-Tagesmitteln. Die glatte Linie stellt den Verlauf des absoluten
Fehlers, die gestrichelte den der mittleren Variation dar.

wenig konstante Werte lie-
fert. Die zugehorigen mitt-
leren Korrelationswerte
sind : Kreis, Winkel,
Strecke wie 0,6 (0,1 Streu-
ung): 0,4 (0,1 Streuung):
0,1 (0,2 Streuung) (42).

Man kann auch die
Zuordnung eines Punk-
tes zu einer Fliche, vgl.
Abb. 84 B, verlangen,
schlieBlich auch die
Lageeinstellung  einer
Linie im Verhiltnis zu
einer Fliche oder Kante
derart, daBl eine be-
stimmte Raumrichtung,
die vorgeschrieben ist,
erzielt wird.

Ein fir die Praxis
wichtiger Sonderfall der
Ausrichtung liegt : vor,
wenn Gerade oder Fla-
chen in die Parallelrich-
tung eingestellt werden
sollen oder wenn Linien
irgendwelcher Flichen
oder Drihte irgendwel-
chen Platten entspre-
chend auszurichten sind.

Soll das Augenmal
begutachtet werden, so
mull man eine Mehrheit
von Funktionen der Prii-
fung zugrundelegen und
solche Aufgaben ver-
wenden, die als Kenn-
zeichen eines guten oder
schlechten Augenmafes
trotz  Ubungsfahigkeit
und Aufbesserung be-
deutsam sind und Be-
stindigkeit aufweisen.
Will man die Augen-

mafBpriifung auch zur Erfassung des Arbeitstypes verwenden, so kann man die
Leistung in bestimmter Haufigkeit wiederholen lassen, um die Anderung der End-
werte im Sinne des allmahlichen Ansteigens durch Ubung, Einarbeitung und
Warmwerden bzw. Nachlassen infolge Interesselosigkeit, sowie die Schwankungs-
groBe zu studieren. Die Arbeitsart kann durch Beobachtung oder Registrierung
der Einstellbewegungen und deren Auswertung beleuchtet werden. Auch wird
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man zur Feststellung der Sicherheit von AugenmaBleistungen Ablenkungsreize
allgemeiner oder spezifischer Art verwenden, wie sie ja bei AugenmaBpriifungen
am Optometer durch die Nebenfiguren, bei Verwendung von Vorlagen durch die
MaBle des Bleistiftes oder der Gegenstinde des Tisches oder der sonstigen Um-
gebung stets zur Verfiigung stehen. Will man dagegen ideale Augenmagleistungen
erhalten, so wird man unter den besten und reinsten Laboratoriumsbedingungen
arbeiten, mufB sich nur davon Rechenschaft ablegen, ob diese Versuchsergebnisse
fiir Werkstattbewshrung iiberhaupt beachtenswert sind. Stellt die Werkstatt-
praxis keine {iber das durchschnittliche Augenma8 und dessen Entwicklung bei
durchschnittlicher Ubungsfihigkeit hinausgehende Anforderungen, so kann die
AugenmaBprifung ganz wegfallen.
Sehscharfenpriifung bei Schwerstbe-
dingungen wird bei scharfer Bean-
spruchungdurch Material, Maschinen
und Arbeitsprozesse in der Regel un-
entbehrlich sein.

¢) Blick. Den Blickraum bei der
Arbeit bestreichen wir durch Blick-
bewegungen, die teils Augenbe-
wegungen allein sind, teils kombi-
nierte Bewegungen von Auge, Kopf
und Gesamtkérper. Die Arbeit ver-
langt entweder die vorzugsweise
Einstellung und Innehaltung einer
bestimmten Blickrichtung oder das
regelméfige oder gelegentliche Um-

herwandern des Blickes im Arbeits-  pp, 91. Biickrichtung — Ebene — Feld in schema-
raum. tischer Darstellung.
Die natiirliche Blickrichtung beim @ = direktes Sehen, ¢ = indirektes Sehen.

Sehen in die Ferne ist geradeaus nach vorn. Wir heben den Haltepunkt in

der Ferne auf Augenhéhe. Die Verbindungslinie zwischen Haltepunkt und

Augenmitte nennen wir Blicklinie. Jedes gesehene

Ding wird geradlinig nach auBlen projiziert, wobei der

Abstand des Haltepunktes von Augenmitte verschie-

den sein kann. Der Seemann, der in die Ferne schauend

sein Schiff steuert, hat eine vorzugsweise Einstellung

in dieser natiirlichen Blickhauptrichtung. Die Stellen

des direkten und unmittelbaren Sehens beim Blick

geradeaus nach vorn liegen im Vorfelde des Blick-

raumes. Aus dem Vorfeld heben wir die Zone des direkten

Sehens heraus, in der die Dinge Bestsichtverh&ltnisse

haben (vgl. Abb.91). Rechts und links vom Vorfeld

liegen die Seitenfelder, zwischen denen auBler Sicht

das Riickfeld sich ausbreitet. Dinge im Vorfeld, die in’

einem Sehschatten liegen, kénnen ebensowenig beob-

achtet werden wie Dinge und Vorgénge im Riickfeld,

sofern eine rein optische Wahrnehmung auszufithren  App. 92, Blickbewegungen beim

ist. Horen wir dagegen Téne, so konnen wir sie nach ~ Jiesen von Zeilen eines sgggf;ﬁ_-

bestimmten Richtungen des Riickfeldes oder an be- sieren Buchstaben.

stimmte Stellen des Sehschattens im Vorfeld verlegen, = Haltepunkt, B = Bewegung.
Der Mann im Bureau wird in der Regel mit leicht nach vorn geneigtem Kopf

in einer Blickrichtung schrig nach unten seine Arbeit auszufiihren haben.
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Die Blicklinien, etwa beim Lesen eines Briefes, bewegen sich vom linken Ende
der Zeile anhebend nach rechts. Wéhrend dieser Blickbewegung werden Ruhe-
pausen eingeschaltet, in denen
das eigentliche Lesen stattfindet,
da eine optisch scharfe Wahrneh-
mung bei Bewegung unmdglich
ist. In der Regel wird man mit
3—4 Augenbewegungen die Zeile
durcheilen, vgl. Abb. 92 (43).
Der Passant auf der Stralle
wird in der Hauptsache, seinen
Blick leicht schrig nach unten
auf den Boden gerichtet, sich

Abb. 93. Hiufigkeit der einzelnen Blickrichtungen beim vorwarts bewegen. Beim Be-

Betrachten eines Schaufensters. trachten des Schaufensters wird
die natiirliche Schrégrichtung nach vorn und unten am h#ufigsten sein. Die
Haufigkeit der einzelnen Blickrichtungen dabei sind nach Blumenfeld in Abb. 93
dargestellt (44).

Die Blickrichtung ist entweder
geradeaus, rechts oder links orien-
tiert oder nach oben oder unten ein-
gestellt, vgl. Abb. 91.

Die Blicklinie wird in der Regel in
einem Bestwinkel auf die Blickebene

o ) . fallen und diese schneiden. Der Mann
AbD- 94 thkmlllfeusgigl,(ﬂ gﬁgg{l’g-ﬁ}bene () belm am Steuer, der das Schiff lenkt und
in die Ferne blickt, schneidet recht-
winklig mit seiner Blicklinie die Dinge des Vorfeldes. Lesen wir ein Buch, so
stellen wir Kopf und Blicklinie in einen Bestwinkel zur jeweiligen Blickebene
des Buches ein, vgl. Abb. 94.
Die Blickebene kann verti-
kal, horizontal oder schrig, d.h.
nach vorn und hinten, rechts
und links geneigt sein.
Bei der Arbeit an der
Schreibmaschine fillt die Blick-
linie nicht rechtwinklig auf die
Blickebene. Wie Abb. 95 zeigt,
wéare die natiirliche Blickrich-
tung der Schreibmaschinistin
die Richtung geradeaus. Das
beschriebene Blatt miiite dem-
nach, um rechtwinklig und in
der Hohe des natiirlichen Blickes
zu liegen, gehoben werden bis

zur Augenhéhe. Bei der iib-

Abb. 95. Blickrichtung und Blicklinienfeldbegrenzung bei ver-  lichen Ho6he der Schreibma-
schiedenem Sitz. Die Versuchsperson mufl beim Lesen eine Ta- . . .

belle von 2m Lénge undt25 cm Breite, die mit Zahlen bedeckt schine und des Sitzes bilden
ist und sich in 50 cm Entfernung befindet, in den Blick nehmen . ) . 3
%rllldkdje vom bBlick erfaten Zahlen ansagen. Die mittlere Blicklinie und Blickebene einen

ickrichtung bei 24 Versuchspersonen ist als Pfeil (4 M) darge- i O 1

stellt, die oberen und unteren Extreme der vorkommenden Blick- Wln'kel’ dessen Grole in _(,j‘er
Iin;;en mit oF und uE. tI}T Sitz(in auf Kontorstuhl mit niedriger Hauptsache von der HOhe
Lehne. II = Stubl mit hoher Lehne. III=Wie II, doch Hinde : . .

- auf dem Tastenfeld einer Schreibmaschine. des Schreibmaschinentisches
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und der Schreibmaschine, der GréBe des Schreibers und der Hoéhe des Sitzes
abhangt (45).

Die Arbeitsebene des Blickes kann einheitlich sein. Alle zu beachtenden
Stellen des Arbeitsraumes sind dann Stellen dieser einheitlichen Ebene; die Ar-
beitsebene des Blickes kann andererseits auch an mehreren Stellen des Arbeits-
raumes verteilt und verschieden sein, so dafl der Blick bald schrig nach unten an
einer Stelle, alsdann mit Schrigrichtung nach oben an der zweiten Stelle zu ar-
beiten hat. Beim Abschreiben eines Manuskriptes beispielsweise, das auf dem
Tisch neben der Maschine liegt, ist die Blickebene beim Lesen des Manuskriptes
eine andere wie beim ILesen der Maschinenschrift des in die Maschine ein-
gespannten und beschriebenen Blattes. Die Blickrichtung auf das Tastenfeld
wiederum verlangt eine neue Blickhaltung und Blickarbeit in anderer Ebene und
Richtung.

Eine Vereinheitlichung der Blickebene und Blickrichtung wiirde bedeuten,
daB man Manuskript und Schreibmaschinenblatt in etwa gleiche Augenhéhe zu
legen hitte, und daB infolge volliger Mechanisierung des Greifens die Blickebene
des Tastenfeldes iiberhaupt nicht beansprucht zu werden brauchte.

Manche Blickrichtungen und Blickebenen sind stark ermiidend und werden
von dem Arbeitenden in der Regel vermieden, sofern es moglich ist.

Die Berufe sind mitunter gekennzeichnet durch einen groBen Arbeitsraum,
in dem der Mensch sich frei bewegt, dem auch ein Blickraum von grofer Aus-
dehnung entspricht. Die Dinge werden dann vorzugsweise bei groBem Blickfelde
und bei Fernsicht wahrgenommen. Bei anderen Berufen wieder wird nur ein
kleiner Bezirk des Blickfeldes dauernd beansprucht, und die zu beachtenden Dinge
und Vorgénge sind klein und liegen in geringer Entfernung vom Auge, das bei
Schrighaltung des Kopfes arbeitet. Umstellung vom groBen Blickfeld auf ein
kleines ist mitunter einem Berufsangehérigen nicht mehr méglich. Dauerein-
haltung einer bestimmten Blickrichtung wird mitunter abgelehnt. Bevorzugung
bestimmter Richtungen und Blickebenen pflegt Regel zu sein.

Welcher Art auch immer die Leistung des Auges ist, stets miissen die fiir die
Arbeit wichtigen Feldbestimmungen des Blickraumes mit angegeben werden.

B. Gebrauchsfunktionen des Ohres.

Das Ohbr ist das Organ fiir Schall- und Gleichgewichtswahrnehmung. Die
Schallwahrnehmung gliedern wir zweckmiBig in die Auffassung von Geriuschen
und Ténen.

I. Gleichgewichtswahrnehmung.

Die Gleichgewichtsreaktion ist eine uralte Leistung der Lebewesen. Die
Pflanzen stellen sich in die Schwerkraftsrichtung ein, desgleichen werden Haupt-
einstellungsrichtungen von den Tieren stets eingehalten. Die Einstellung im
Sinne der aufrechten Haltung kommt durch ein Zusammenspiel einer Mannig-
faltigkeit von Sinnesreizen und Bewegungsreaktionen zustande. Wir priifen die
Gleichgewichtseinstellung bei offenem oder ‘geschlossenem Auge, bei stehender
oder sitzender Haltung unter den verschiedensten Bedingungen, vgl. Abb. 96.
Die Gleichgewichtsreaktionen sind fiir eine Reihe von Berufsgruppen recht
wichtig. Man denke an die Geriistarbeiter oder an die Flieger. Der Flieger orien-
tiert sich bei allen seinen Gleichgewichtsreaktionen fast ausschlieBlich optisch,
d.h. an dem Horizont. Der Geriistarbeiter muB schwindelfrei sein, darf also
nicht Schiden der Gleichgewichtreaktion aufweisen, wenn er in groBer Hohe
und ohne Halteseil arbeitet. Er muB bei pl6tzlicher Anderung der Gleichge-
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wichtslage, beim Ausrutschen, beim Betreten eines schwankenden Brettes sofort
die richtigen Gegenbewegungen machen, um nicht zu Schaden zu kommen.

a) Neigungsempfinden. Die praktische Priifung kann in stehender, sitzender
oder liegender Haltung vorgenommen werden. Wir neigen den Priifling allméh-
lich aus seiner Grundstellung, und er soll uns angeben, wann er die Neigung
merkt, bzw. ihre Richtung und GréBe. Wir konnen den Priifling auch plétzlich

Abb. 96. Gleichgewichtsreaktionen.

1. 2. 8. 4. Neigungsgestiihl. 5. Querbaum. 6. Leiterarbeit. 7. Stehen auf beweglicher Unterlage. 8. Schaukel-
probe. 9. Schwankstehen und Schwankungsaufzeichnung auf dem Priifturm bei langsamer oder plétzlicher
Grundbrett-Lageinderung.

aus seiner Gleichgewichtslage herauskippen nach vorn, hinten oder in schriger
Richtung und von ihm die richtige Einstellung in die Ausgangslage verlangen,
wobei die Schnelligkeit und Richtigkeit seiner Gegensteuerung bestimmt wird
(Abb. 96, 1—4).

b) Schwankstehen. Ein Sonderfall der Priifung liegt dann vor, wenn wir
einen Turm oder eine erhohte Raumstellung wihlen, wo der Priifling teils mit,
teils ohne Gitter, teils mit, teils ohne Anhaltestiitze aufrecht schwankungsfrei
stehen soll (Abb. 96,9). Wir konnen die Schwankungen beobachten oder sie
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mit Hilfe von Ubertragungsschniiren aufschreiben. Man wird beispielsweise das
Gitter senken konnen, und das Stehen des Priiflinges auf der kleinen Grund-
platte mehrere Meter iiber dem FuBboden bei offenen oder geschlossenen Augen
studieren.

Wir kénnen ihm in unmittelbarer Nihe einen Haltestab geben, den wir bei
Erschwerung der Versuchsbedingungen herunterkippen. Der Priifling ist anzu-
seilen, aber zweckméBigerweise mit diinnen Gummischlduchen, in die ohne sein
Wissen ein Drahtseil eingelegt ist, so daB der Priifling nicht das Gefiihl der ab-
soluten Sicherheit hat.

Nach der Probe des Schwankstehens in bestimmter Héhe kann man die Grund-
platte allmahlich oder plétzlich in ihrer Raumlage dndern, um die Reaktion des
Priiflinges im Urteil und Benehmen festzustellen. Lassen wir im verdunkelten
Raum die Priifung durchfiihren, so wird der Angstliche mitunter iiberhaupt nicht
zum Besteigen des Turmes gebracht werden, so daB hier die Gleichgewichtsprii-
fung mit einer Mut- und Angstpriifung kombiniert, gegebenenfalls auch durch-
kreuzt wird. Man kann im Dunkelraum ein Licht sich bewegen lassen, das der
Priifling genau zu verfolgen hat, um die Einwirkung einer gesehenen und stark
mitgemachten Bewegung auf die Sicherheit des Stehens und der Gleichge-
wichtsreaktion zu erkennen.

c¢) Balancieren. Auf einem Querholz hat der Priifling mit oder ohne Last
zu balancieren. Wir stellen fest, wie oft er fehltritt und wie sicher er den
seitlich gestiitzten oder wackelnden Balken iiberschreitet. Zur Erleichterung
des Gehens konnen wir ihm eine Balancierstange zur Verfiigung stellen, zur
Erschwerung von ihm die Ausfiihrung einfachster Arbeit verlangen, indem wir
ihn auffordern, von dem Querholz aus an bestimmten Stellen seitlich, die
markiert sind, Ringe aufzuhéngen. Er muBl sich nach rechts und links heriiber-
beugen, um die Ringe richtig einzuhéingen und wird oft vom Holz herunterfallen.
Statt des Querholzes wird man das Besteigen von Leitern mit und ohne Last in
Erwigung ziehen und kann auch hier durch mannigfache Zusatzleistungen die
Arbeit recht erschweren (Abb. 96, 5—8).

II. Schallwahrnehmung.

a) Gerduschauffassung. Der Sehschiirfe als einem Grundwert des Auges
entspricht beim Ohr die Hoérschérfe fir Gerdusche. Die Priifung kann durch
Entfernung des Reizgebers vom auffassenden Ohr ausgefiihrt werden oder mit
Hilfe eines Telephonhérers, der sich in unmittelbarer Ndhe des Ohres befindet
oder es beriihrt und seine Schwingungen unmittelbar iibertragt.

Bei der Sehschérfepriifung verwendet man einfachste Raumformen, Snellen-
sche Buchstaben, Punkte, unterbrochene Ringe. Zur Erzeugung einfachster Ge-
rjusche benutzt man fallende Kugeln, Tropfen oder Hebelaufschlag. Auch die
Taschenuhr kann das Normalgerdusch darstellen, vgl. Abb. 97.

Der an einem Stativ der Héhe nach einstellbare Elektromagnet hilt eine Stahl-
kugel (Abb. 97,1), die nach Unterbrechung des Stromes auf den abgeschrigten
Stahlklotz und von diesem in ein Auffangetuch herabfillt. Die Gerduschinten-
sitét kann durch Anderung der Hohe geindert werden. Politzer gibt ein ein-
faches Instrument an, einen kleinen Hebel, der kugelig endet (Abb.97, 3) und
von der Gegenseite mit dem andriickenden Finger in eine bestimmte Hohe ge-
hoben wird, von der er auf einen stihlernen Aufschlag herabfillt.

Auch der aus einem GefdB abflieBende Tropfen kann zur Reizgebung be-
nutzt werden (Abb. 97, 2), dessen klatschendes Gerdusch beim Aufschlagen auf
eine Wasserfliche den Grundreiz darstellt. Um Unterschiedsempfindlichkeit fiir
Geridusche zu bestimmen, kann man zwei an einem Sektor angebrachte, auf Gleit-

Moede, Lehrbuch Bd. I. 8
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stiben bewegliche Elektromagneten als Kugelhalter verwenden (Abb. 97, 4). Bei
Unterbrechung des einen Stromkreises fillt die erste Kugel, nach Umlegung des
Sektors und Unterbrechung des zweiten Stromes die Vergleichskugel. Geht man
nicht von getrennten zu vergleichenden Gerduschen aus, sondern von einem
Grundgerdusch, das geindert wird, so kann man eine Einrichtung der Skizze
(Abb. 97, 6) benutzen. Das rotierende, mit Zihnen versehene Rad erzeugt bei
Umdrehung durch Anschlag der Zéhne an eine elastische Feder ein surrendes Ge-
rausch, dessen Intensitit man durch Anderung der Umdrehungsgeschwindigkeit,
aber auch durch Erzeugung von Nebengerduschen, etwa Klopftonen (Abb. 97, b)
auf die mannigfachste Weise abwandeln und stéren kann. Der Priifling muf von

Abb. 97. Akustisches Priifgerit.

ihm bemerkte Anderungen angeben, gegebenenfalls eine bestimmte Einstellung
der Gerdusche je nach Auftrag durchfithren.

Die Hérschérfebestimmung mit Hilfe des Telephones wird am zweckmiBigsten
mit Hilfe einer beweglichen Sekundirspule vorgenommen, deren Entfernung
gegen die Primérspule verdndert wird, um Intensitdtsunterschiede zu erzeugen
(Abb. 97, 13).

Absolute und Unterschiedsschwellen fiir Gerdusche sind praktisch wichtig,
mitunter auch als Grobschwellen der Unempfindlichkeit gegen allzu starke Ge-
rausche, die dauernd einwirken. Beim Abhoren der Motore muB jede Gangun-
stetigkeit oder Stérung am Priifstand erkannt und abgestellt werden. Die Tur-
bine hért man auf GleichméBigkeit des Ganges ab, teils unmittelbar oder mit
Hilfe des Bambusrohres, das aufgesetzt wird. Beim Schleifen von Zylindern,
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kann die Arbeit der Schleifscheibe akustisch kontrolliert werden, indem der
Arbeiter eine dem &rztlichen Hohrrohr nachgebildete Einrichtung benutzt. Die
Horkontrolle an der arbeitenden Maschine oder dem arbeitenden Werkzeug ist
notwendiges Erfordernis aller Werkstattarbeit. Die durch mangelnde Schmie-
rung, Schadhaftigkeit und Méngel des Werkzeuges entstehenden Gerédusche
diirfen nicht iiberhért werden.

b) Tonauffassung. Neben den Gerduschen spielt die Tonauffassung besonders
bei musikalischen Berufen in Form relativer oder absoluter Beurteilung von
Tonh6hen, Tonunterschieden, reinen und verstimmten Akkorden, Bewertung
des Ausdrucksgehaltes und des Klangcharakters eine grofe Rolle. Zur Er-
zeugung von Toénen kann man Stimmgabeln (Abb. 97,7) mit verstellbarem
Laufgewicht (8) auf Schwingungskésten, die durch Anschlag, durch Resonanz
oder elektromagnetisch angetrieben werden, oder auch Zungenpfeifen verschiedener
Grofe (9) mit variabler Zungen-Einspannung (10), schwingende Luftrdume (11),
wie bei Orgelpfeifen oder Sirenen (12), benutzen (46).

C. Getast.

Der alteste Sinn ist der Oberflachensinn, der die duflere und innere Oberfliche
des Korpers iiberzieht. Aus ihm haben sich offenbar im Laufe der Entwicklung
die anderen Sinnesorgane herausdifferenziert. Auch fiir eine zukiinftige Ent-
wicklung ist die Herausbildung besonderer Organe fiir die einzelnen Funktions-
leistungen méoglich (47).

Als wichtige Arbeitsfunktion kommt zunéchst die Druckempfindlichkeit
in Betracht. Sie entsteht durch passive Belastung der Haut oder aktiven Druck des
Arbeitsorganes gegen einen Widerstand. Nach dem Satz von der ,,exzentrischen
Lokalisation® werden bei tastenden Bewegungen der Hand oder der Arbeits-
glieder die Beriihrungs- und Druckstellen nach auflen verlegt, an das Ende des
Stockes, des Bleistiftes oder des sonstigen Geréites; offenbar ist es eine bio-
logisch sehr zweckmiBige Einrichtung, die Berithrung an das Ende der Néagel,
der Haarspitzen und der Zahnschneiden zu verlegen.

Zur Priifung der Belastungsempfindlichkeit wiahlt man einen Satz Reizhaare
verschiedener Starrheit, Schweineborsten, Pferdehaare, Manner- und Frauen-
haare (Abb. 98, 3 u. 4). Das einzelne Reizhaar kann man verschieden lang
fassen (1) und es jeweils so stark auf die Haut aufdriicken, bis es sich eben
durchbiegt (2). Es entsteht dann eine punktformige Berithrung von kurzer
Zeitdauer.

Berithrungsempfindlichkeit iiberhaupt kann man auch durch einen Watte-
bausch oder einen feinhaarigen Pinsel priifen.

Statt des Reizhaares kommen elastische Federn zur Verwendung (7) oder Ge-
wichte, die aufgesetzt werden (5) oder mechanisch einwirken (6, 8), oder pneu-
matisch betéatigte Spitzen (8) sowie elektro-magnetisch angetriebene Druck-
hebel (9). : '

Die Berithrungsempfindlichkeit als Tastsinn wird auf Tastkérperchen
zuriickgefithrt, die in charakteristischen, fir jede Person auBerordentlich be-
stindigen Linienziigen angeordnet sind und zur Identifizierung des Menschen
besser als seine Unterschrift benutzt werden konnen. Die Druckempfindlichkeit
ist an den verschiedenen Stellen des Korpers recht verschieden. Besonders
feine Beriithrungsempfindlichkeit kommt den Gliedspitzen sowie Zunge und Lip-

en zu.
P Durch die Temperaturempfindlichkeit scheiden wir kalt und warm.

8*
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Ausfille der Temperaturempfindlichkeit sind méglich, teils ganz allgemein, teils
in bestimmten Korperbezirken. Schwere Verbrennungen kénnen vorkommen,
wenn der GieBer nicht durch die Hitzeempfindung vor dem herannahenden, mit
glithendem Eisen gefiillten GieBkiibel gewarnt wird.

Man priift die Temperaturempfindlichkeit durch Beurteilung verschieden
warmer Gegenstéinde, die gereicht werden. Das Metall wird als kalt empfunden,

Abb. 98. Getastpriifgerit.

1—9. Hautbelastung. 10—11. Zweispitzenproben. Handbedienung bei 10, elektromagnetischer Betrieb
bei 11, Einstellkeil.

die Hand des Menschen als warm. Zur genaueren Priifung dienen Heizrohren,
die punktférmig enden und von einem Wasserstrom bestimmter Temperatur
durchflossen werden. Einfacher ist die Benutzung von Reagenzréhrchen, die
mit Wasser verschiedenen Wéirmegrades gefillt sind.

Feinere Temperaturunterschiedsempfindlichkeit wird in denjenigen Indu-
strien notig, bei denen der zu verarbeitende Stoff, um eine gute Ware herauszu-
bringen, eine bestimmte Temperatur haben muB. Man sieht hier von einer Mes-
sung durch das Gerit oder einer selbsttitigen Regulierung sehr oft ab. In der
Schokoladenindustrie beispielsweise wird die Temperatur der Masse mitunter
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abgeschmeckt. NaturgemiB wird die Temperaturbeurteilung nicht immer durch
die auf die Haut strahlende Warme oder durch unmittelbare Berithrung beurteilt,
sondern wie bei Eisen- und Stahlbehandlung auch durch das Auge. Vgl. S. 359.

Die Fihigkeit, rasch wechselnde Temperaturunterschiede groBerer Art schéi-
digungsfrei zu ertragen, ist in manchen Berufszweigen, wir denken an die
Schiffsheizer, von Bedeutung.

Die Schmerzempfindlichkeit wird ebenfalls durch den Oberfldchensinn
vermittelt. Bei allen Zerreilungen, Verletzungen, Zerrungen und Quetschungen
der Hautoberfliche, Zerstérungen durch gro8e Kilte oder Hitze werden erfah-
rungsgemilB starke Unlust- und Abwehrgefiihle erlebt, die mitunter gleichzeitig
mit Anderungen von Puls und Atmung einhergehen. Starke Kilte und Hitze
werden als gleich beurteilt, so daB die Endpunkte der Temperaturempfindlich-
keit sich beriihren.

Die Priifung geschieht mit Nadeln, die von Hand eingestochen werden oder
deren Druck mittels Feder gemessen wird. Geeignet fiir Reizung ist auch das
Induktorium, dessen Strom bis zur Grenze des eben Ertréiglichen verstiarkt wird.

Wie es Farbenblindheit gibt, gibt es auch Schmerzunempfindlichkeit; das
Schneiden und Durchstechen der Haut 16st dann keine Schmerzen aus.

Im normalen Arbeitsproze8 entstehen bei allzu starker Belastung der Haut
und ungiinstiger Auflage eines schweren Korpers Schmerzen, desgleichen bei
angestrengter statischer oder intensiver und lang anhaltender dynamischer Be-
tdatigung. Auch hier diirften die Schmerzen als Warner biologisch aufzufassen
sein. Schmerz wird als unlustvoll erlebt und abgelehnt, Lust dagegen als ange-
nehm empfunden und erstrebt. Es gibt freilich auch Reizformen, bei denen
energische und entschiedene Abwehrbewegung eintritt, also eine Ablehnung des
Reizes trotz starker Lustbetonung.

Die einfachste Raumwertfunktion der Haut wird erhalten, wenn man
2 Spitzen in einem bestimmten Abstand auf die Haut einwirken 148t und wenn
sie als getrennt, also als rdumlich auseinander beurteilt werden. Bei der
Sehschérfepriifung waren es 2 Striche oder Flichen, die getrennt und rdumlich
aufgelost erscheinen, beim Tastsinn sind es 2 Druckspitzen, die je nach der ge-
reizten Korperoberfliche in verschiedener Entfernung einwirken miissen, um als
rdumlich getrennt, also als Zweiheit bewuBt zu werden (Abb. 98, 10u.11). Am
Riicken ist im Mittel eine Entfernung von 20 cm und mehr, an den Lippen nur
eine solche von einigen Millimetern erforderlich, um eine Doppelreizung bewulit
zu machen. L&Bt man 3 und mehr Spitzen einwirken, so wird mit dem ruhenden
Tastsinn das rdumliche Gebilde nur sehr unscharf erkannt. Triebartig entsteht
der Wunsch, das Gebilde zu umfahren, also es zwecks sicherer Gestaltsauffassung
mit dem bewegten Tast-Muskel- und Gelenksinn zu studieren.

Als Reizinstrument kommt der Doppelspitzenzirkel zur Verwendung, vgl.
Abb. 98,10/11. In einer Schublehre sind 2 Spitzen aus Knochen oder Horn einge-
lassen, die gegeneinander verschoben werden kénnen (10). Die Spitze ist direkt
in das Holz eingelassen oder federnd gelagert. Die Lehre kann von Hand oder
elektromagnetisch aufgesetzt werden. Durch Einbau von Kugelgelenken und
Anbringung von Anschligen, die vorher eingestellt werden, sorgt man fiir lot-
rechte und vergleichbare Einwirkung der Reize (11).

Berufswichtig sind vor allem die Bewertungen der zu bearbeitenden Ober-
flache der Stoffe und Stiicke, die sehr oft mit dem Tastorgan, den abtastenden
Fingern oder der Hand vorgenommen werden. Einfache Raumwertbeurteilung
stellt die Hohenausrichtung zweier Kanten durch den betastenden Finger dar.

Man kann (vgl. Abb. 99) zwei rechtwinklige sich beriithrende Kérper, etwa
zwei Zylinder, gegeneinander in der Hohe verschieben und durch Betasten mit
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Hilfe des Fingers Hohenausrichtung der Oberkanten vornehmen lassen. Die
Leistung wird erschwert, wenn man die Kanten im Winkel von 45° bricht.
Vier Kanten sind abzutasten, wenn ein Ring gehoben und gesenkt werden soll,

Abb. 99.

der genau hohengleich einzupassen ist. Bei reiner Beurteilung wird man Kl§tz-
chen verschiedener Hohe durch Betasten in eine Rangreihe bringen lassen. Die
Fiihlbolzenlehre (Abb. 100) verwendet das gleiche. MaBprinzip fir Werkstatts-
arbeit.
Tastsinnpriifer (Abb. 101).

Bau-und technische Eichwerte: Ein Innenzylin-
der la8t sich gegeniiber einem AuBenzylinder durch Drehen
an dem Handrade vom Durchmesser 160 mm verschieben.
Die scharfe Kante, die infolge des Niveauunterschiedes
entsteht, kann mit der Fingerkuppe deutlich wahrge-
nommen werden. Andererseits konnen aber auch die bei-
den Flichen des Innen- und AuBenzylinders so genau in

. . eine Ebene gebracht werden, daB selbst der geringste
?tglt)ésﬁ%eiguh%%zeil:hhfee bei verk-  Ubergang nicht mehr merkbar ist. Das Handrad ist mit
. gt drei . . . .
Fiihlbolzen. Teilstrichen versehen, von denen jeder /40, mm Héhen-
differenz zwischen Innen- und AuBenzylinder anzeigt.
Instruktion: Der Priifling hat so lange mit dem Zeigefinger der rechten Hand iiber die
Beriihrungsstelle von Innen- und AuBenzylinder zu fahren, bis der Héhenunterschied durch
Drehen am Handrade, das die linke Hand bedient, ausgeglichen ist. Die Ablesung erfolgt
durch den Priifleiter im ganzen 1/,4qo mm. Die Probe besteht aus 5 Einstellungen.
Psychotechnische Eichwerte: Zur Bewertung wird die M. V. aus 5 Einstellungen
herangezogen.
Repréasentationswerte:

E, Note 1 3 5 B,
0,3 0,7 2,4 4,5 6,8 Teilstriche oder /90, mm M.V.
Die Oberflidchenbeschaffenheit eines Korpers als rauh oder glatt wird

ebenfalls von dem sich bewegenden Tastsinn beurteilt. In der Priifung kénnen
- wir verschiedene Sorten Schmirgelpapier verwenden, verschieden gespannte
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Federn (Abb. 99), Oberflichen, die mit Feile oder Shapingmaschine bearbeitet
werden, oder einen Gewindebolzen, dessen Teilgewinde verschiedene Steigung
aufweisen.

Bei Dickenbeurteilung lassen wir verschieden dicke Plidttchen ordnen oder
wir bedienen uns auch eines Tastringes, dessen Flanke stetig dicker wird (Abb. 99).

Der Priifling betastet den Ring, muBl die Dicke einer bestimmten Stelle sich
besonders einprigen, die er nach Verdrehung des Ringes wiederzufinden hat.
Wird der Ring nach rechts und links symmetrisch in gleicher Weise dicker, so
kénnen wir auch eine bestimmte Stelle der rechten Ringhélfte auf der linken
wiederfinden lassen. Die Priifung mufl natiirlich bei geschlossenen Augen, wie
alle Tastprifungen, vorgenommen werden.

Tiefenbeurteilungen durch den tastenden Finger priift man mit Hilfe von
Hohlkapseln, vgl. Abb. 99, die verschieden hoch sind und von denen zwei gleich

che benutzt man eine Abb. 101. Tastsinnpriifer.

stetige Flache, eine Me-

tallplatte, die an einer Seite oder an zwei Seiten gespannt ist und durchgebogen
und wieder ausgerichtet werden kann. Begniigt man sich mit reiner Beurtei-
lung, so geniigen verschiedene schalenférmig gewélbte Bleche, die nach Kriim-
mung angeordnet werden miissen oder von denen die Endpunkte der Reihe
erkannt oder aus denen zwei gleiche ausgesucht werden sollen.

Die Priifungen des Getastes sind natiirlich keine Funktionsleistungen im Sinne
isolierter Empfindlichkeitsfeststellung, sondern auBerordentlich verwickelter Natur,
die in vielen Féllen ohne Erfahrung, Erziehung, Anlernung, Konzentration trotz
einwandfreier Sinne nicht ausgefiihrt werden kénnen. Fiihlt der Arbeiter einen
kleinsten Hohenunterschied zwischen den beiden Kanten nicht, wenn er bei-
spielsweise mit der Fiihlbolzenlehre arbeitet, so pflegt er den Nagel zu nehmen
oder einen tastenden Bleistift, um sich die kleinen Héhenunterschiede zu
verdeutlichen. Die Bewegung des Fingers, die Benutzung von Hebeln und
Kraftimpulsen, die Einwirkung der mannigfach gestalteten Reize und ihrer
Formen sowie eine Fiille sonstiger BewuBtseinanteile, die durch Analyse feststell-
bar sind, verursachen und bilden trotz alledem ein einheitliches, fiir die Berufs-
praxis notwendiges Urteil. Da es Sache der Psychotechnik ist, nicht Element-
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analyse zu treiben, sondern Gebrauchs- und Arbeitsfunktionen zu umgrenzen,
so ist es zweckméifig, auch die Gebrauchsfunktionen des Getastes im Sinne
von Leistungen, die verlangt werden, abzugrenzen und zu beschreiben, so ver-
wickelt und verschiedenartig auch die bei den jeweiligen Funktionen nachweis-
baren Bestandstiicke und BewufBtseinsanteile sind.

D. Kiniisthesie.

Eine der wichtigsten Empfindungsgruppen sind die kinasthetischen. Sie be-
gleiten alle Bewegungen, die mit dem Arbeitsgliede mit oder ohne Last ausgefiihrt
werden, sowie alle Stellungen und Lagen der Glieder im Raum. Die Wortbildung
besagt, daB es sich um Empfindungsgruppen handelt, die bei Bewegungen beob-
achtbar werden.

Die einfachste Bewegung im arbeitstechnischen Sinne ist die lastfreie Lage-
anderung der Korperglieder im Raum. Wir bezeichnen mit Lage eine Stelle der
Bewegungsbahn, die Ausgang, Endpunkt oder Durchgang fiir weitere Bewe-
gungen sein kann (Abb. 102).

I. Lagepriifung.

Wir lassen den Rumpf neigen, das Bein anheben, den Arm eine bestimmte
Stellung im Raum oder den Kopf eine bestimmte Haltung einnehmen. Die Stel-
lung ist einzuprédgen. Nach Riickkehr in die Ausgangslage, die die natiirliche
Ruhelage der Glieder ist, sollen die zunichst eingenommenen Stellungen oder
Lagen von neuem gefunden werden.

Beispielsweise moge der Rumpf um 40° nach vorn gebeugt werden, bei Wieder-
holung der gleichen Beugung werden 60° gemessen. Der wagerecht gehaltene
und ausgestreckte Arm mdége eine Bewegung bestimmter GréBe ausfiihren. Wir
markieren die Stelle und messen den Winkelgrad und stellen die bei Wieder-
holung der gleichen Bewegung auftretenden Fehler fest. Der Arbeiter an der
Maschine soll auch ohne Licht dorthin greifen, wo die Hebel liegen, die er zu
betétigen hat.

Spannt man den FuB oder den Arm in eine um einen Drehpunkt sich bewe-
gende Gleitschiene ein, so kann an der Skala des Kinematometers die Einstellung
kontrolliert werden.

Leider ist das Lagewissen als bewufBte, stets klare und deutliche Wider-
spiegelung der Lage und Stellung unserer Glieder wenig lebhaft und intensiv,
wenn wir nicht die Aufmerksamkeit besonders darauf einstellen. Wir wissen oft
nicht, in welcher Stellung sich unsere Fiile befinden, deren Lage wir triebartig
bei Ermiidung und Unbequemlichkeit wechseln. Wir sind erschrocken, wenn
wir unsere Arbeitsglieder in unmittelbarer Nihe einer Gefahrstelle sehen. Bei
der geringen Klarheit, Lebhaftigkeit und Frische des BewuBtseins der Stellung
und Lage treten leider in der Werkstatt bei plétzlichen Ablenkungen etwa durch
Anrede des Meisters oft Mitbewegungen der Glieder ein, die mitunter schwerste
Verletzungen herbeifiihren.

II. Widerstandsempfinden.

Mindestens ebenso wichtig wie Sehen und Héren sind die Widerstands-
empfindungen, die jedwede Arbeit in der Werkstatt begleiten. Beim An-
fassen eines Stiickes, der Betédtigung irgendeines Werkzeuges, dem Einriicken
der Maschine, der Fithrung von Hammer und Meiflel, dem Anziehen einer Schraube
— stets ist Kraft auszuiiben, deren GréBe zunichst einmal durch die kin#sthe-
tischen Empfindungsgruppen wahrgenommen werden muB. Selbstverstandlich
sind daneben Kraftimpulse, ihre Stufung und Regelung, Druckempfindung
auf der belasteten Oberfliche, Kontrollen der Kraftwirkung durch das Auge
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und Ohr oftmals méglich und ersetzen oder begleiten die eigentlich kinéstheti-
schen Empfindungszeichen. Beim Ausfall der taktil-kinésthetischen Empfmdungs-
gruppen kann ein Ziel nicht sicher gegriffen werden, beispielsweise die eigene
Nase, das Ohrlippchen, der Hammer. Der Gang wird hart und stampfend, da
der normale Widerstand in der FuBsohle nicht gespiirt und zur Impulsgebung
verwendet wird. Die FuBspitze stoBt an die Treppenstufe, da ihre Lage falsch
und die Hubhéhe zu gering ist. Es gelingt mitunter, durch planméBige Ubungen
eine Mechanisierung der reinen Bewegungs- und Richtungsimpulse zu erhalten,
so daB scheinbar kin#sthetisch geregelte Bewegungsleistungen vorliegen.
Belasten wir die Hand mit einer Kapsel (Abb. 102 Gewicht), so spiiren wir den
Druck nicht nur in der Oberfliche der Innenhand, sondern auch als Schwere
in der Spannung der Muskeln und im Gelenk. Um eine schirfere Wahrnehmung
der Belastung zu erhalten, bewegen wir die Hand nach oben und unten. Die

Abb. 102.

Belastung durch Gewicht ist in solchen Féllen zunichst passiv. Wir kénnen aber
auch einen aktiven Druck bestimmter Grofe selbst herstellen, wenn wir beispiels-
weise einen Bolzen mit verschiedener Passung in das Lager einfiigen. Drehen
wir ihn, so ist der Reibungswiderstand, entsprechend dem Grob- oder Edelsitz,
ganz verschieden. Recht feine Unterschiede sind zu beurteilen, wenn etwa bei Fein-
passung Pref3-, Fest-, Treib-, Haft-, Schiebe-, Gleit-, Laufpassung und diese wieder
nach verschiedenen Arten unterschieden werden sollen. Das Kruppsche Gerat
fiir Passungen aller Art veranschaulicht die gebriuchlichsten Passungen (Abb.103).

Auch beim Messen mit der Schublehre mufl der Arbeiter mit stets gleichem
Gefiihl andriicken, um vergleichbare und genaue Endwerte an seinem MeBgerit
zu erzielen. Die grobere Kraftgebung etwa beim Anziehen von Schraubenképfen
verschiedenster Stiicke oder Einspannen von Werkstiicken darf bestimmte
Grenzwerte nach oben und unten nicht iiberschreiten, sondern muf} in einem
mittleren Bestbereich liegen.

Das Widerstandsempfinden kann von einem Arbeitsglied wahrgenommen wer-
den (Abb. 102). Es kann bei Zug oder Druck auftreten, der momentan und
dauernd, konstant oder variabel, mittelbar oder unmittelbar, aktiv oder passiv
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ausgeiibt wird. Ein unmittelbarer Druck wird beispielsweise durch Gewichtsbe-
lastung erzeugt, ein mittelbarer bei Betétigung eines Hebels und einer Spindel,
die eine Feder zusammenpreft. Man kann entweder zwei ganz bestimmte kin-
asthetisch zu beurteilende Reizwerte einer Skala vergleichen oder aus einem
Kontinuum etwa beim Anziehen einer Schraube lediglich den Endwert beachten
und beim Vergleich beurteilen lassen.

Abb. 108. Passungsgerit nach Krupp.

Die versuchstechnische Durchfithrung der Priifung geschieht mit Hilfe von
Gewichten und Hebeln, Federn, Reibungen, die mechanisch, elektromagnetisch
oder hydraulisch erzeugt werden (Abb. 102).

Die beiden zu vergleichenden Gewichtskapseln wirken entweder nacheinander
auf eine Hand ein oder sind beidhiéndig und gleichzeitig miteinander zu ver-
gleichen. Statt der Kapseln kann man HohlgefiBe verwenden, die mit Fliissig-
keiten oder Kugeln gefiillt sind. Bei einfachen Hebelkonstruktionen wird der
ein verschiebbares Laufgewicht tragende Hebel entweder durch Druck oder

durch Zug betétigt.

Gewichtsgelenkpriifer
(Abb. 104).

Konstruktiv ist diese Idee
im Gewichtsgelenkpriifer ver-
wirklicht. :
Bau- und technische
Eichwerte: Auf einern System
zweier nebeneinanderliegender
Hebel lassen sich zwei Gewichte
durch Kettenzug verschieben.
Die Hand umfafit die Griffe am
Ende der Hebel und hebt die
Gewichte nacheinander um
einige Grad in die Hohe. Zwi-
+ " schen den beiden Laufgewich-
Abb. 104. Gewichtsgelenkpriifer. ten befindet sich eine Skala,
bei der die jeweilige Stellung der beiden Gewichte abzulesen ist. Der Hebelarm ist etwa
30 cm lang, die beiden Gewichte je 1kg schwer. Die Einstellung ist in ganzen Milli-
metern abzulesen.
Instruktion: Der Priifleiter stellt das eine Gewicht (rechts) selbst ein. Der Priifling
hat das andere Gewicht (links) an dem Kettenzug so lange zu verstellen, bis der Druck
(bzw. Zug) an den beiden Handgriffen als gleich empfunden wird. Die folgezeitige Bedienung
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des Apparates erfordert ein abwechselndes Hertibergreifen derselben Hand von der Normal-
einstellung zur Vergleichseinstellung, also vom rechten zum linken Handgriff. Die andere
Hand bedient ausschlieflich den Kettenzug des Vergleichsgewichtes.

Psychotechnische Eichwerte. Der Bewertung zugrunde liegt die M.V. aus 5 Ein-
stellungen, die in Millimeterdifferenz zwischen Normal- und Vergleichsreiz abgelesen werden.

E, Notel 3 b E.
0,5 1,4 51 7,0 1b.

Man kann zwischen arbeitender Hand und Angriffsfliche der Kraft eine
Schraube, eine Rolle, einen Keil, eine Winde einfiigen, und nun den Hand-
druck auf Spannung beurteilen lassen. Bei der durch Kurbel betétigten Ein-
stellwalze treffen die Nocken auf rechtwink-
lige Gewichtshebel, die bei Weiterbewegung
der Kurbel angehoben werden.

Die Verwendung der Feder als Konstruk-
tionsprinzip ist aus Abb. 102 ersichtlich.

Feingelenkpriifer (Abb. 105).

Bau- und technische Eichwerte: Durch
Drehen einer Schraube wird eine stirkere oder
schwichere Federspannung erzeugt. Ein Zeiger,
dessen Ausschlag vermittels Hebeliibertragung ver-
groflert ist, spielt iiber einer Skala und zeigt den Abb. 105. Feingelenkpriifer.
eingestellten Druck an. Die Kurve (Abb. 106) gibt
die Beziehung zwischen Skalenteilstrich und Widerstand am Schraubendurchmesser in gr an.

Instruktion: Die Skala befindet sich wihrend des Versuches auf der dem Priifling ab-
gewandten Seite des Apparates. Der Priifling dreht die Schraube zwischen Daumen und
Zeigefingerspitze so lange, bis derPriifleiter ihm bei einer Mittelstellung des Zeigers auf der
Skala ein ,,Halt* zuruft. Dieser, bei Drehung der Schraube bemerkbare Widerstand soll
finfmal hintereinander wiedergefunden werden.

Psychotechnische Eichwerte: Als Bewer- .
tungsgrundlage dient die M.V. als Mittel aus 5 Mes- &
sungen. 7

Repriasentationswerte:

Note 1 3 5 300 & /’
4 11 18,5 M.V. in Skalenteilen. V

GroBer Gelenkpriifer (Abb. 107). 200 //

Bau- und technische Eichwerte: Das Prinzip

dieses Apparates beruht auf dem Erkennen und Wie- ’ //
derauffinden eines Widerstandes, der sich aus dem Zu- 0 v
sammendriicken einer Feder ergibt. Die Zusammen- //
pressung erfolgt durch Drehen an dem Handrade; auf

der Skala wird dabei gleichzeitig ein Zeiger mitgenom- 7 2 3 ¥ 5 6 7 8 5
men. Die Federspannung 148t sich durch Anziehen einer Teslstrich auf” der Skala
Handschraube verstarken und abschwichen. Mit Hilfe Abb. 106.

einer Kuppelung kann das Handrad von der Feder ge- Feder-Eichkurve des Feingelenkpriifers.
trennt werden, so daB8 es frei drehbar ist. Das Hand-

rad kann in einer beliebigen Stellung wieder eingeriickt werden. Dadurch wird vermieden,
daB die Kurbel des Handrades durch ihre Stellung nach einer Seite, nach oben oder unten,
Aufschlufl iiber den erstmaligen Stand der Zusammendriickung ergibt.

Instruktion: Der Priifling dreht an der Kurbel das Handrad rechts herum, wihrend
der Priifleiter die allméahliche Feder-Zusammenpressung am Zeiger der Skala beobachtet.
Auf das ,,Halt* des Priifleiters hat sich der Priifling den Widerstand am Handrade bei der
Stellung zu merken, bei der er in diesem Augenblick angelangt ist. Der Widerstand wird
nun verindert, die Kurbel verstellt, und die zweite Einstellung soll nun méglichst gleich
der ersten gemacht werden. Es ist dabei zu beachten, daB, wenn der Priifling die erste
Einstellung in aufsteigendem Sinne erledigt hat, die zweite Einstellung in demselben Sinne
vor sich gehen mu8.

Psychotechnische Eichwerte: Die M.V. als Mittel aus 5 Einstellungen ergibt bei
diesem Apparat eine geeignete Unterlage fiir die Aufstellung einer Urteilskurve.
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Reprisentationswerte:
Note 1

Sinnesleistungen.

3,5

23 M.V. in Skalenstrichen.

Man kann Schraubenfedern auseinanderziehen oder zusammendriicken, eine

Abb.107. GroBer Gelenkpriifer.

einseitig gespannte oder doppelt gespannte Blattfeder benutzen oder eine
Schraubfeder mittels Schraube zusammendriicken lassen (Abb. 102).

Abb. 108. Bolzenpasser.
Das Gewicht am Biigel dient zur Einstellung und Konstanzprii-
fung des Instrumentes. Es muBl bei Lockerung der Backen stets
beim gleichen Skalenteil absinken.

Die Einstellung von Rei-
bungen kommt den Be-
dingungen der Praxis:Gam
néchsten, sofern es sich z. B.
um Einpassen von Bolzen in
Lager handelt.

Bolzenpasser (Abb. 108).

Bau- und technische
Eichwerte: Der Bolzen-
passer ist ein geschlitztes La-
ger, dessen beide Backen durch
eine Schraube einander genidhert
oder entfernt werden konnen.
Dadurch kann an dem Bol-
zen, der zwischen den beiden
Lagerbacken sitzt, jede beliebige
Reibung eingestellt werden in
stetem Ubergang zwischen voll-
kommenem Festsitz und voll-
kommener Lockerung. Eine Um-
drehung des Skalenrades umfaft
den Bereich der verlangten Ein-
stellung. Der Umfang des Rades
ist in 100 Teilstriche geteilt. Das
Gebiet mittlerer Einstellung liegt
zwischen 1 und 10 kg, gemessen
am Umfang des 22 mm starken
Bolzens (Abb. 109).

Instruktion: Die linke
Hand faBt das Handrad, die
rechte den Griff des Bolzens. Es
soll eine mittlere, nicht zu feste
und nicht zu lose Passung einge-
stellt werden, die dann fiinf-

mal hintereinander wiederzufinden ist. Die jeweilige Einstellung wird am Skalenrad ab-

gelesen.
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Psychotechnische Eichwerte: Die Auswertung geschieht nach der aus den
5 Werten errechneten mittleren Variation.

Reprisentationswerte:
E, Note1l 3 b E,
1,3 22 7 12,4 15,5.

Der Lehrenpasser (Abb. 102 Reibung) ist eigentlich eine mit einer MeBeinrichtung
versehene Werkstattlehre. Sie soll mehrere Male iiber einen Zylinder gefithrt werden,
dessen Durchmesser anzugeben ist. Die Ablesegenauigkeit betrigt 1/,0o mm. Die Bewer-
tung erfolgt auf Grund der aus 5 Einstel-
lungen errechneten MV; diese schwankt in
ihrer GroSenordnung um 0,13 mm.

Bei elektromagnetischer Regelung des
Widerstandes kénnen sehr bequem und leicht
Abstufungen der verschiedensten Art erzielt
werden.

Das Beurteilen zusammenzudriickender
Gummibille,die mit Quecksilber oder Preluft
gefiillt sind (Abb. 102), kommt dem Sand-
festigkeitspriffen der Praxis nahe. Natiirlich
kann man beim Gelenkpriifer statt der Fe-
der auch eine Fliissigkeit zusammendriicken
lassen.

Der Werkstattpraktiker spricht
nicht von kindsthetischen Empfindun-
gen, sondern von einem Gelenkge- e
fihl, wie er ja auch mnicht von Tast- ra 52‘“ A7,

9 . 4
empfindung, sondern von Gefiihl Widerstand am ﬁa/zen (22mum &)
iiberhaupt redet. Der erste Gelenk- Abb.109. Technische Eichkurve des Bolzenpassers.
priffer wurde firr die Auslese von Ko-
pierfriserinnen im Riebe-Werk gebaut, um alle grob gelenkempfindlichen
Frauen von der Bedienung der Kopierfrise auszuschlieBen. Die Rationalisie-
rungsbemiihungen gehen natiirlich auch hier dahin, das stets unsichere Schwel-
lengebiet durch feste Endwerte oder selbsttétig bestimmte oder sich einstellende
Druckwerte zu vermeiden oder Umschaltung des Druckwertes und seiner Er-
kennung auf ein anderes Organ zu erreichen.

Ubungsversuche ergaben, daB der Bolzenpasser sowohl was die mittlere
Variation, als auch was den konstanten Fehler betrifft, bei Jugendlichen mit-
unter auBlerordentlich stark streut. Gegeniiber dem 14. zéigt das 15. Lebensjahr
bei unseren Untersuchungen an Lehrlingen eine wesentliche Verfeinerung des
Handgefiihls. Wenn man die mittlere Streuung der Lelstung von 30 Versuchs-
personen iiber 40 Ubungstage hin vergleicht, wobei immer einzelne Abschnitte
miteinander in Beziehung gesetzt werden, so ergibt sich ein mittlerer Korre-
lationskoeffizient von -}- 0,5 bei einem wahrscheinlichen Fehler von 4 0,1. Das
Achten auf feine Unterschiede des Widerstandes in der sich bewegenden Hand
erfordert Konzentration, kritisches und angespanntes Urteilen, so daB Fein-
leistungen sehr miihevoll sind. Gerade deswegen aber kann die Probe fiir die
Praxis wichtig sein, nicht nur, weil sie auf eine spezifische Werkstatterfordernis
Riicksicht nimmt, sondern weil sie @hnlich dem Tastsinnpriifer das Arbeiten
mit feinen Empfindungsunterschieden iiberhaupt erprobt.

rest

mittel
Jurg.

35

lose

E. Geruch.

Die Nase ist das Organ des Geruches. Die Reizung geschieht mit Losungen
von Geruchsstoffen in Flissigkeiten, die in verschiedenen Konzentrationen im
Reagenzglas vorhanden sind. Eine genaue Anderung des Geruchsreizes kann



126 Raumliches Wahrnehmen und Vorstellen.

mit Hilfe des Olfaktometers (Abb. 110) geschehen, der entweder mit einer oder

zwei Reizrohren versehen ist.

Man taucht einen Kaolinzylinder in eine Riechfliissigkeit, blast die Luft
_ durch, fithrt das Riechrohr verschieden tief in den Zylinder ein, um die ge-
8 wiinschte Mischung zwischen geruchsfreier oder gewohnlicher und riechstoff-
geschwangerter Luft zu erzeugen.

Nicht nur im Nahrungsmittelgewerbe, sondern auch in der
Werkstatt wird das Geruchsorgan benétigt, soll doch auch z.B. der

Abb.110. Motorenpriifer am Auspuffrohr mit der Nase seine Gasanalyse aus-

Geruchspriifer. fithren.
F. Geschmack.

Geruch und Geschmack arbeiten innig miteinander zusammen. Beim Schnupfen,
also bei Schiadigungen der Schleimhaut der Nase schmecken auch die angenehm-
sten Speisen nicht. Bei Verstopfung der Nase durch Wachs oder Papier kann
die Zunge den geschabten Apfel nicht von der geschabten Zwiebel unterscheiden.
Die Geschmackspriifung geschieht am besten durch Schmecken von Fliissig-
keiten bestimmter Konzentration und Qualitdt. Auch kann man Fliissigkeits-
tropfen auf die Zunge triufeln und Beurteilung verlangen. Die Kaffee-, Tee-,
Wein-, Sektschmecker sind hochbezahlte Leute, die den Marktwert des Nahrungs-
oder GenuBmittels bestimmen.

Die Zunge ist auch Tastorgan. Wir kénnen die geringsten Beimischungen
zur Fliissigkeit, das Sandkorn oder das Haar in der Suppe gut mit der Zunge
wahrnehmen. Der Wollpriifer schmeckt die Verunreinigung der Wolle, indem
er sie zwischen Zunge und Zihne nimmt.

Die Mannigfaltigkeit der Geschmacksreize, etwa der Kiiche, ist nicht allein
durch die Empfindungsmannigfaltigkeit der Zunge bedingt, sondern es kommen
daneben natiirlich auch die Gesichtsvorstellungen, die Art der Darbietung und
Aufmachung entscheidend mit in Frage, auBerdem werden Magendriisensekrete
und andere Reaktionen angeregt, wenn uns das Wasser im Munde zusammen-
liuft oder Bewegungen der Magenwinde beim Magenknurren infolge Hungers
eintreten.

14. Riumliches Wahrnehmen und Vorstellen.
A. Raum und Zeit.

Man pflegt Raum und Zeit als Generalsinne zu bezeichnen. Freilich wird
im Sprachgebrauch unter Raumsinn und Zeitsinn etwas anderes wie bei der
praktisch-wissenschaftlichen Bezeichnungsweise verstanden. Im praktischen
Leben spricht man demjenigen Raumsinn zu, der vorhandene Riume gut aus-
nutzen kann, gut ausfiillt, gut und zweckmiBig gliedert und ausstattet. Spricht
man von guter Raumorientierung, so meint man damit ein schnelles und rich-
tiges Sich-Zurechtfinden in unbekannter Gegend bzw. Wiederfinden des einmal
eingeschlagenen Weges. Unter Zeit im praktischen Sinn versteht man die Uhr-
zeit, also die Orientierung nach der Tageszeit und Tagesstunde. Man schreibt
einem Menschen dann guten Zeitsinn zu, wenn er Zeitabschnitte, eine Viertel-
stunde, eine halbe Stunde, 10 Minuten gut abschétzen kann.

Von rdumlicher Vorstellung wird beim Techniker und Konstrukteur gespro-
chen, wenn er zur Erzeugung klarer und richtiger anschaulicher rdumlicher Ge-
bilde in Ruhe und Bewegung auf Grund von Beschreibung oder Skizze befahigt ist.

B. Arten der Raumauffassung.

Die Raumwahrnehmung des Menschen, die die Grundlage fiir seine Raum-
vorstellung, seine Raumphantasie sowie seinen abstrakten oder Denkraum bildet,
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ist ein Erzeugnis der verschiedensten Sinne bei gleichzeitiger Verwertung in-
tellektueller Zutaten sowie von Erfahrungskriterien. Licht und Schatten, per-
spektivische Verkiirzung, Erhohung der Dinge im Gesichtsfeld, Undeutlicher-
werden der Einzelheiten mit wachsender Entfernung u.a.m. sind Erfahrungs-
merkmale, die an nahen oder fernen, flachen oder rdumlichen Gebilden tagtéiglich
beobachtet werden.

Auch bei praktischer Arbeit ist der Gesichtsraum das Grundbezugs-
system, in das auch die Raumangaben anderer Sinne eingetragen werden. Wir
verlegen die Dinge auBerhalb unseres Kérpers, den wir als Bezugsmittelpunkt
ansehen. Der eigene Kérper wird als Raumgebilde aufgefa3t, der ein Oben und
Unten, Rechts und Links, Vorn und Hinten hat.

Die Projektion der Dinge nach auBen ist geradlinig bei den verschiedensten
Abstinden der Dinge zueinander und zum Bezugspunkt. Richtung, Entfernung
und Lage sind Grundbestimmungsstiicke auch der allereinfachsten Rauman-
schauung.

Raumkoérper kénnen wir auch mit dem bewegten Tastsinn umfahren,
also taktil-kindsthetisch aufnehmen. Einen Raum kénnen wir durchschreiten
in der Zeit, also durch eigene Bewegungen ihn uns veranschaulichen. Durch das
Gehor schitzen wir die Richtung und Abstand von Gerduschen.

Die Raumerfassung des Auges ist vorwiegend eine Funktion des Doppel-
auges, bei der seine Bewegungen eine wichtige Rolle spielen. Zur Feststellung
einfachster Sehraumleistungen, des Erkennens des Hinter- und Nebeneinanders,
kann man fallende Kugeln benutzen, die in einem Kasten vor dem Auge des Be-
schauers in verdeckte Auffangsbehilter herabfallen. Man kann auch Kanten
gleich weit vom beschauenden Auge entfernt oder auf irgendeinen anderen Raum-
wert einstellen lassen. Der ZeiB-Tiefenseher gestattet, Ausfille in der Tiefen-
lokalisation aufzufinden.

Die praktische Entfernungsschédtzung freilich kann wohl nur unter Be-
nutzung tatsdchlicher groBer Entfernungen erprobt werden, um einwand-
freie Ergebnisse zu erzielen. Dreidimensionale Raumrichtungsschitzungen
werden beispielsweise fiir den Flieger und Kranfithrer wichtig, die von einer
Stelle des Raumes nicht nur horizontal oder vertikal zu einer anderen iiber-
zugehen haben, sondern oft sich von einer Stelle der Werkstatt oder des Luft-
raumes, wo der Kran oder das Fahrzeug gerade steht, nach einer schrig unter
ihnen liegenden nahen oder entfern-
ten Stelle zu bewegen haben. Der /
Notbehelf beischlechterOrientierung
besteht in dem Kathetenweg, vgl.
Abb. 111, den der schlecht drei-
dimensional raumschétzende Kran-
fithrer einschldgt. Breitenschétzun-
gen unter Projektion der unmittel-
bar wahrgenommenen Breite in den
perspektivisch gesehenenRaum fahrt Abb, 111,
man derart aus, daB man beispiels-  Raumrichtungsschitzung vom tiberhéhten Standort.
weise dem Priifling eine Latte gibt,
die die Breite eines Kraftwagens, etwa seines eigenen darstellt. Er soll dann
in der Entfernung von 8—10 m unter kritischer Beurteilung zweier gegebener
Punkte angeben, ob er mit seiner Wagenbreite noch durchkommen wird. Die
Entfernungs- und Raumschétzung ist stark iibungsfahig.

Die Raumorientierung durch das Ohr kommt vorwiegend als Richtungs-
héren in Betracht. Der Rangierer soll ebenso wie der Fahrer ein gehortes Gerdusch
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sofort in die richtige Richtung des Raumfeldes oder der Raumkugel, wenn moglich
auch die richtige Entfernung verlegen. Die Priifung geschieht gemi8 Abb. 112.
Der Priifling hat den Pfeil vor sich in die Richtung einzustellen, aus der das
Klingelzeichen ihm zu kommen scheint.
& l Auch mit der Nase riechen wir die Rich-
® I ® tung, aus der der Geruchsreiz kommt, kon-
® L L ® nen eventuell auch gewisse Angaben iiber
® die Entfernung machen, sofern besondere
® ® Erfahrungen vorliegen. Der taktil-kinéisthe-
tische Raum ist zundchst ein Nahraum. Wir
® ® ® kénnen dem Priifling unter einem Tuch
Korper zum Betasten vorlegen und ihn
/—i—\ auffordern, stets die gleichen Korper her-
® auszusuchen oder bestimmte andere Sor-
tierungen vorzunehmen. Die optischen
J \ Raumtéuschungen sind auch kinisthetisch
iibertragbar. Beispielsweise erscheinen ein-
geteilte Strecken auch beim Durch- und
Abtasten groBler, wie man aus dem Vergleich der beiden Hilften eines
Lineales, von denen die eine Hilfte eingekerbt ist, durch den betastenden
Finger feststellen kann. Bewegungen beim Durchschreiten des Raumes vermitteln
uns ebenfalls ein ,,Bild*“ von der Ausdehnung und Form des begangenen Raumes.
Der Anteil der Bewegungen und Bewegungsempfindungen sowie des Zeitver-
brauches ist nicht nur auf die Augenmuskeln beschrinkt, denen eine hervor-
ragende Bedeutung bei der Raumauffassung zukommt; auch die Geh- und Greif-
organe, die Hand, der Arm und die Beine vermitteln uns die Erzeugung eines
Raumbildes bzw. die Eintragung bestimmter Angaben in das Raumfeld. Ein-
wandfreies rdumliches Sehen ist unter praktischen Fahrbedingungen auch dem
Eindugigen moglich.

SchlieBlich sind in der beruflichen Praxis auch Umformungen der verschieden-
sten Raumwerte und -felder moglich und notwendig. Der Arzt beispielsweise,
der ein Geschwiir durch die Bauchdecke tastet, hat eine Gesichtsvorstellung von
der GréBe des Gebildes. Der Reparaturschlosser, der in den Getriebekasten
hereinfiihlt, stellt die durch die tastende Hand gefundenen riumlichen Gestal-
tungen sich auch optisch vor; naturgemi werden hier bei der Umformung der
rdumlichen Angaben im Sinne der Umschalting vom Taktil-kinésthetischen ins
Optische und umgekehrt zunichst groSe Fehler begangen, die nur durch An-
lernung und Erziehung auf das kleinstmogliche MaB zuriickgefiihrt werden
konnen.

Abb. 112, Richtungs- und Entfernungshéren.

C. Der anschauliche Vorstellungsraum und der
abstrakte gedachte Raum.

Ein idealer Raum wird aus den anschaulichen Grundlagen des Wahrnehmungs-
raumes gebildet. In diesem abstrakten Raum, der keine Wahrnehmungs- und
Vorstellungsfehler kennt, werden die Gebilde des Geometers und Technikers
entwickelt und dargestellt. Es gibt Raumblinde, wie es Farbenblinde gibt,
denen klares raumliches Vorstellen unmdéglich ist.

Der Ingenieur lacht iiber den Juristen, der seine Maschinen und Arbeitsskizzen nicht
begreift, und der Jurist bemitleidet den Techniker wegen seiner Unfihigkeit, den Urteils-
und SchluBketten des klaren und natiirlichen juristischen Denkens und Begriffssystems zu
folgen und ihr Ergebnis zu billigen.
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Raumvorstellen ist unerldBliches Riistzeug fiir viele technische und praktische
Berufe. Fiir den mathematischen Kopf kommt neben der Klarheit, Deutlich-
keit und Sicherheit des rdumlichen Vorstellens auch noch seine Befdhigung, Quan-
titatsbeziehungen zu erfassen, hinzu. Es ist bereits schwierig, verwickelte Raum-
kurven eines sich vor unseren Augen bewegenden Gegenstandes, insbesondere
alle Phasen seiner Bahn zu beachten oder, falls die Schnelligkeit der Bewegung
dies nicht zulieB, im Nacherleben zu rekonstruieren.

Wir pflegen die rdumlichen Gebilde auf die mannigfachste Weise darzustellen.
Teils benutzen wir Perspektive, Uberschneidung, Verteilung von Licht und Schat-
ten zur Kennzeichnung des verschiedenen Raumwertes der einzelnen Punkte
und Stellen, teils zerlegen wir einen Korper in Schnitte, projizieren nach verschie-
denen Systemen auf eine Fliche oder beschreiben in Worten, soweit dies mdoglich,
die rdumlichen Dinge oder Vorginge. Die von Gesten, rohen Skizzen, Veranschau-
lichung durch gegenstindlichen Aufbau unterstiitzte Wechselrede im téglichen
Leben ist iiblich, wenn man beispielsweise einem anderen einen Weg beschreibt
oder anderen die Lage der Zimmer einer Wohnung vergegenwartigt, oder wenn
man dem Handwerker kla,rzumachen versucht, wie das von ihm herzustellende
Stiick aussehen soll.

In der Priifung kénnen wir zunéchst gegebene Raumgebilde in gleicher
oder verschiedener Darstellung benutzen, oder gleiche oder entsprechende
Raumgebilde aufsuchen lassen. Hierbei begniigen wir uns in der Haupt-
sache damit, die Klarheit, Deutlichkeit und Vielfachheit der rdumlichen Vor-
stellung sowie die Moglichkeit des Umformens aus einem in das andere Darstel-
lungssystem zu untersuchen. (Vgl. Abb.113/114.)

Bei der zweiten Gruppe der Priifverfahren lassen wir aus gegebenen Teilen
ein rdumliches Endgebilde erzeugen, wobei der Priifling entweder in Gedanken
oder tatsdchlich unter Zuhilfenahme von Bleistift und Papier oder durch Aus-
fiihrung entsprechender Handgriffe die Teile zu dem Fertigstiick zusammen-
baut. Sind nicht alle Teile gegeben, so miissen Ergénzungen der Liicken vor-
genommen werden.

Der ProzeB kann einstufig oder in mehreren Phasen verlaufen, von denen
die folgende stets die vorangehende voraussetzt,

Die freie Herstellung von Raumwerten der verschiedensten Art ist da-
durch mdoglich, dafl man nach Beschreibung die zugehdorige Konstruktion oder aus
den gegebenen Anhaltspunkten der Darstellung das fertige Giebilde erzeugen 148t.

Wichtige Sonderfille betreffen das Erkennen und Finden von Freiheiten
bei einer technischen Einrichtung sowie das Finden von Sperrungen. Vor
allem wire Verstédndnis, Urteil und Kombination an der Hand einfacher Zwangs-
laufmodelle oder Zwangslaufaufgaben zu priifen.

Bereits das Verstehen des Zusammenwirkens der Teile verwickelter kine-
matischer Modelle sowie das Verfolgen und Angeben der Raumkurven besonders
wichtiger Punkte ist bei mangelnder Veranlagung nicht vollig méglich. Auch
in GroBbetrieben unterlaufen dem geiibten Konstrukteur bei Werkstattszeich-
nungen Raumwertfehler, so dal bei Zusammenbau der Teile die Maschine nicht
lauft. Beliebte Fehler betreffen falsche Raumlage und rdumliche Durchdringung,
Vertauschung von Rechts- und Linksgewinde u. a.m.

Die Priifung des rdumlichen Vorstellens beginnt am besten mit dem Aus-
suchen des gleichen oder entsprechenden Raumgebildes bei gleicher oder
verschiedener Art der Darbietung oder Darstellung, so daB das gleiche,
ein anderes oder ein kombiniertes BewuBtseinsfeld der Raumauffassung beansprucht
wird. Lassen wir im einfachsten Fall den gleichen Kdérper, etwa einen Schliissel,
aus einem Haufen dhnlicher Schliissel aussuchen, so ist eine gute Beobachtung

Moede, Lehrbuch Bd. I. 9
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aller Raumstellen und Beachtung der Merkmale zur erfolgreichen Neuerzeugung
einer Raumvorstellung erforderlich ; &hnlich auch, wenn z. B. zu der rechten Hand
eine linke Hand gleicher Beschaffenheit gefunden oder dargestellt werden soll.
Die Symmetrie als rdumliches Entsprechen ist Sache der Anschauung und die
Anschauung kann durch keinerlei gedankliche Mafinahmen und Hilfen ersetzt
werden. Die Symmetrie ist ein Spezialfall und fithrt uns zu allen denjenigen

Raumwerte Mf)fd g

A. Gegebene Raumwerte.
/ Gleichen \

I Aussuchen des < Symmetrischen - nach Vorlage
Entsprechenden /

. _gleichen Erlebnis feldern
bel<verschiedenen >< BewuBtseins >< feldkombinat.
a) Lage- u. Darstellungsgleiche
b) Lagednderung
¢) Darstellungsinderung

Perspektive

dl.
Korper <~ < \< :zg;l el > Beschrelbg.

Werkstatt < Le Zelcbmmg

II. Zusammensetzen
a) Flachen, Korper, Modelle

1. verschieben in der Ebene ~
. klappen (aus der Ebene heraus)\ be1
. kombiniert

/ beliebiger Reihenfolge

Z begrenzter Wahl

\ zwangsldufiger Aufeinanderfolge
b) Liickenausfiillen

B. Erzeugung von Raumwerten <

OO =

wirklich
in Gedanken

a) in einem anderen Da,rstellungssystem

/ Forménderung [Falten — Entfalten — Trennen]
Lageéinderung [Drehen]

N Ortsverinderung [Raumkurven]

c) Erginzungsaufgaben

C. Sonderfille

a) Verstehen von Bewegungsbahnen bei kinematischen
Modellen

b) Finden von «~

b) bei

_ Freiheiten
. Sperrungen

Abb.113.

einer Urform entsprechenden Raumgebilden weiter, die als rdumliche Gegenwerte
zu gegebenen Ausgangsgebilden gefunden werden sollen. Man kann zu einer
Schliisseloffnung den entsprechenden Schliissel suchen lassen, zu einer Lehre
die Gegenlehre, zu einem Korper bestimmter Form den Gegenkdorper.

Bei einfacher Lagednderung stellt man den Koérper vielleicht perspektivisch
bald in Schrigansicht von rechts, bald in Schriagansicht von links dar, nimmé
also symmetrische Raumlageéinderung vor, oder man gibt Korper in Wirklich-
keit oder perspektivische Darstellungen von den verschiedensten Standpunkten
aus,
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Eine Darstellungsinderung wird benutzt, wenn man zu einem Kérper
das zugehdrige perspektivische Bild auffinden oder umgekehrt vom perspek-
tivischen Bild aus den Kérper finden 1468t. Vom perspektivischen Bild ausgehend
kann man die zugehorigen Rifizeichnungen auszusuchen verlangen, oder man
wird Koérper in per-
spektivischer  oder
RiBdarstellung  ge-
méBgegebener miind-
licher oder schrift-
licher Beschreibung
aufsuchen lassen.

Zusammensetzauf-

gaben kénnen in Ge-
danken, mit Bleistift
und Papier oder durch
Handbetéatigung und
wirkliche Raumver-
lagerung der Teile
ausgefuhrt werden.
Einige Vorlagen sind
aus Abb. 114, 2 er-
sichtlich. Man kann
geschlossene Flichen,
Korpermodelle  zu-
sammenbauen lassen,
wobei die Reihen-
folge, in der die Stiik-
ke aneinandergefiigt
werden konnen, zu-
néchst beliebig sein
moge.

Eine bestimmte
Reihenfolge wird
bei den Folgeaufga-
ben (Abb. 114, 2) né-
tig, um durch Ver-
schieben der Teil-
stiicke in einer Ebene Abb. 114

die Flgm‘ I‘lch’ﬁlg zu- BA.F 1. Aussuchen des Form- und Gri‘iﬁengleichgn. 2. Zusammenzgtzproben.
3 . Faltprobe nach Binet. Trennprobe nach Rybakow: Ein Schnitt ist durch
sammenzusetzen. Ein die Figur zu legen, um durch Verschieben des abgeschnittenen Stiickes ein Qua-
oft angewand’oer Son- drat zu erzeugen. Rotationsproben. Zeichnen von Figuren nach Beschreiben:
derfall bezieh ich Quadrat auf Spitze (1), umliegendes Rechteck {2), Eckenlinien (3) usw. Ergin-
erta. ezieht sic zungsaufgaben. C. Kinematische Proben.

auf das Liickenergén-
zen. In einer Leiste sind Liicken verschiedener Grofe und Form mit Hilfe von
gegebenen und auszusuchenden Filllstiicken auszufillen.

Bei der néchsten Gruppe der Priifverfahren lassen wir Raumwerte erzeugen,
bzw. Ergénzungen an bestimmten Bestandstiicken durch Raumphantasie vor-
nehmen.

Zundchst wird man alle diejenigen Aufgaben, die beim Finden des gleichen
Raumgebildes in den verschiedenen Darstellungsweisen benutzt werden, auch
hier anwenden kénnen. Nur gilt es nicht, den gleichen Korper in der verschie-
denen Art seiner Darbietung aufzufinden, sondern ihn von einer gegebenen

g%
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Darstellungsart aus selbsttétig und selbstéindig in ein anderes Darstellungssystem
umzusetzen. Solche Umformungsaufgaben verlangen durch einen Kérper Schnitte
zu legen, die hinzuzuzeichnen sind oder aus gegebenen Schnitten den perspekti-
visch gesehenen Korper aufzuzeichnen. Weiterhin kann man, genau wie bei den
Proben zum Finden des Gleichen

4 auf Grund miindlicher oder schrift-

licher Beschreibung, das Raumge-

bilde auf Papier aufreiBlen lassen.

7 z 3
Eine weitere Gruppe verlangt
’ Forménderungen eines Raumwertes,
nicht Umsetzungen aus einem Be-
A zugssystem in ein anderes. Diese
Forménderungsproben kénnen nach
N Beschreibung oder im Wirklich-
keitsversuch ausgefiihrt werden. Wir
kénnen beispielsweise ein Blatt Pa-

Autschreiden

Hebstells

pier zwei- oder dreimal falten, dann
an der Faltkante eine bestimmte
Form, ein Dreieck, ausschneiden und
nun vom Priifling die Angabe der
Abb. 115. Schleifenprobe. nach Entfaltung des Blattes ent-
stehenden Raumform verlangen,
vgl. Abb.114B. Auch der umgekehrte Versuch, das durch Faltung ent-
stehende Raumgebilde hinzuzuzeichnen, ist mdoglich. Recht schwierig werden
die Falt-, Raumverlagerungs- und Verschiebeproben dann, wenn die Ebene sehr
oft gedndert wird und wenn kérperliche Durchdringungen und Verschlingungen
vorkommen. Die Abb. 115 zeigt in perspektivischer Darstellung eine Raum-
schlinge: eine ,,8. Wir schneiden das die 8 bildende Papierband in Gedanken in
der Mitte durch und verlangen Angabe des Entstehenden.

Hierher gehoren auch all diejenigen Aufgaben, vgl. Abb. 114, wo durch Dre-
hung einer Schablone oder einer ebenen Fliche ein Korper zu bilden ist. Schlie$3-
lich kdnnen wir auch rdumliche Bewegungskurven in Gedanken erzeugen lassen.
Wir stellen beispielsweise die Aufgabe (Abb.114C): um wieviel Zéhne wird sich
die untere Leiste forthewegen, wenn wir das Rad langs der oberen feststehenden
Leiste um 5 Zahne drehen. Die richtige Antwort lautet: um 10 Zihne ; neben der
Verschiebung des Drehpunktes kommt auch noch die Abrollung des Rades hinzu,
so daB sich eine Verdoppelung des Weges ergibt. Auch mannigfache Aufgaben
der Geometrie, Abwickeln von Kérpern u. a. m. sind priifgebrauchlich.

Bei Ergédnzungsaufgaben verlangen wir die nur durch gute, erzeugende
Raumanschauung mogliche Ergéinzung von Raumfragmenten. Wir kénnen
beispielsweise die Aufgabe stellen, eine kreisférmige, im Sinne des Uhrzeigers
in horizontaler Ebene verlaufende Bewegung ist in eine auf- und abgehende Be-
wegung, die senkrecht verlduft, umzusetzen. Wir lassen alle zweckdienlichen
Zwischenstiicke in die Skizze einsetzen. Es diirften 8—10 Lésungen dieser Auf-
gabe moglich sein, die insgesamt nur bei Hochleistungen angegeben werden. Diese
Aufgaben sind gleichzeitig Proben fiir das kinematische Verstandnis, d. h.
das Versténdnis fiir Zusammenwirken einfacher Teile einer mechanischen Ein-
richtung im Sinne des Zwangslaufes. Zu der Raumanschauung kommt also be-
reits ein gewisses technisches Element hinzu, nimlich die Bildung und Form-
gebung der Teilstiicke der mechanisch wirkenden Einrichtung, durch die die
geforderte Umsetzung der Bewegungen moglich ist.

Es ist zweckméBig, Verstindnis, Urteil und auch Kombination fiir
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gewisse Sonderfille mit in die Raumvorstellungsuntersuchung einzubeziehen,
die die Bedingungen der Zwangslauflehre oder Kinematik betreffen. Die Kette
ist nach Reulaux der anschauliche Grundbegriff der Kinematik. Zieht man an
einem Gliede, so iibertrigt sich die Bewegung zwangléaufig auf alle anderen Glie-
der, die gekuppelt sind.

Im einfachsten Fall zei-
gen wir ein kinematisches
Modell, vgl. Abb.116, lassen
in Gedanken eine Bewegung
ausfithren und sie in irgend-
einer Darstellungsform
wiedergeben. Danach kann
man das Modell tatséch-
lich bewegen, um, wenn
die Aufgabe mnicht gelost
werden kann, doch das
Versténdnis fiir tatséchlich
ablaufende verwickelte

Zwangslaufbewegungen

festzustellen.

Zweitens wird man das Abb. 116. Kinematische Modelle als Verstindnisprobe.
Suchen und Finden von
Sperrungen oder Freiheiten bei Vorrichtungen oder Vorlagen priifen,
Abb. 114C. Der holzerne Rahmen mége mit einem und dann zwei biegsamen
Drahten diagonal verspannt werden. Wir fragen, wann er derart fest ist, daB
eine Verschiebung nicht mehr méglich ist. Statt des Drahtes konnen wir
auch eine starre Leiste anbringen und fragen, ob die eine Raumleiste den
Rahmen ausreichend ver-
steift. Bei guter Rauman-
schauung wird die Antwort
richtig lauten: Bei Verspan-
nung eines biegsamen Drah-
tes ist noch eine Raum-
freiheit da. Die beiden End-
punkte des Spanndrahtes
kénnen sich zwar nicht
mehr in der Richtung der
Drahtspannung, aber im
Sinne gegenseitiger Annéhe-
rung zueinander réumlich
verschieben. Kommt ein
zweiter Spanndraht hinzu,
so ist jede Verschiebebewegung unméglich. Diese Sperrung tritt bereits bei einer
starren Holzleiste ein, die auf Zug und Druck beansprucht werden kann.

Entsprechende Aufgaben beziehen sich auf das Finden von Freiheiten in
einem Raumsystem. Vorlagen fiir solche Aufgaben sind in Abb. 117 zusammen-
gestellt. Man kann auch Drahtgebilde verwickelter Raumgestaltung, die inein-
ander hiingen, entwirren lassen, teils manuell, teils in Gedanken. Natiirlich sind
Zufallstreffer durch irgendwelche geschickten Zufallsbewegungen kein Beweis
fiir eine gute und klare Raumanschauung, bei deren Vorhandensein planméBig
die vorzunehmenden Bewegungen angegeben werden koénnen, um eine Lisung
der Figuren voneinander zu ermdglichen.

Abb. 117. Drahthaken entwirren.
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Spezialfalle des Rangierbetriebes kénnen ebenfalls herangezogen werden.
Man 148t dann den Wagen oder einen Zug auf méglichst schnelle Weise von der
Stelle A des Bildes zur Stelle B rangieren, ihn zusammensetzen oder trennen oder
umleiten. Nur wenn die richtige Reihenfolge der Raumbewegungen durch Aus-
nutzung der freien Wege erkannt wird, kann diese Aufgabe gut und schnell ge-
16st werden. Vgl. S. 419.

Braunschweig studierte an 54 Raumanschauungsaufgaben die Leistungen Jugendlicher
und Erwachsener. Er stellt drei Gruppen und Typen des riumlichen Vorstellens auf:

1. Aufgaben rein in der Vorstellung,
2. Aufgaben halb in der Wirklichkeit,
3. Aufgaben ganz in der Wirklichkeit.

Nach seinen Ergebnissen sind die Aufgaben der Gruppe 2 fir Prifung der reinen
Raumanschauung besonders geeignet. Insbesondere bewihren sich diejenigen Proben, die
einen in mehreren Stufen ablaufenden ProzeB, den Raumvorstellungs-Bildungsproze3 an-
regen, bei dem die nachfolgende Stufe ohne richtige Losung der vorangehenden nicht
méglich ist (48). :

15. Zeit.

Alle BewuBtseinserlebnisse, die Vorstellungen von &uBeren raumlichen
Dingen und Vorgingen, die eigenen Gedanken, Erinnerungen, Phantasiegebilde
werden stets zeitlich erlebt, da die Zeit diejenige Bezugsform ist, in die alle Er-
lebnisse eingetragen werden miissen. Bei der Raumwahrnehmung ist der eigene
Korper der Bezugspunkt, der in sich wieder im Sinne des Oben, Unten,
Rechts und Links, Vorn und Hinten bestimmt wird. Bei der Zeit ist es der Augen-
blick oder die Zeitdauer, die den Bezugspunkt oder die Bezugsstrecke:des
wahrnehmenden Subjektes darstellt, einem Briickenbogen gleich, unter dem der
Strom der Zeit mit ihren Erlebnissen hindurchgeht. Dieser zeitliche Haupt-
und Grundwert wird tiberzeitlich im Sinne einer Dauer erlebt und einem
Subjekt zugeschrieben, das der Zahl nach eins, also stets das gleiche ist und das
qualitativ identisch, also dnderungsfrei ist im wechselnden Zeitgeschehen.

Das FlieBen oder die Einreihung der einzelnen Zeitpunkte in die Zeitfolge
im Sinne des Jetzt, Frither und Spéater ist nur durch Bezugnahme auf diesen
iberzeitlichen Ordnungspunkt mdglich, der die stindige Gegenwart, gleichsam
die iiberzeitliche Ewigkeit darstellt, von dem aus es nur ein Friiher oder Spiter
gibt. Die Auffassung der Zeitfolge im Sinne des Flieens wird besonders dann
bewulBt, wenn wir uns einer fesselnden Ereighisfolge, beispielsweise den Tonen
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