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Einleitung.

Die psychotechnische Berufseignungspriifung hat bereits weitgehende
und erfolgreiche Anwendung in Industrie, Handel und Verkehr ge-
funden. Sie ist als eine wertvolle Hilfe bei der besten Verwendung der
menschlichen Arbeitskraft anerkannt.

In der folgenden Abhandlung soll versucht werden, Unterlagen fiir
das GieBereigewerbe zu schaffen und ein Verfahren zur Priifung von
GieBereifacharbeitern insbesondere von Formern zu entwickeln.

Die wirtschaftliche Bedeutung des GieBereigewerbes sei durch
einige Zahlen erliutert. Es bestanden in Deutschland im Jahre 1926
1557 GieBereien, davon waren 82 fiir Stahlgull eingerichtet. Sie be-
schiftigten 119000 Personen mit einer Gehalts- und Lohnsumme von
223 Millionen RM. Die Produktion in Hohe von 2 Millionen Tonnen
hatte einen Wert von 634 Millionen RM. (78)1.

Eine andere Statistik (86)2 ermittelt den Verbrauch an GuBeisen
auf den Kopf der Bevélkerung im Jahre 1924 und kommt zu folgenden
Zahlen:

Frankreich . . . . .. .. 113 kg Belgien. . . . .. . ... 240 kg
Deutschland . . . . . . . . 137 ,, Vereinigte Staaten. . . . . 295 ,,
England . . . . . .. .. 203 ,,

Als weiteren Anhalt fiir die Verbreitung des GuBeisens diene die Tat-
sache, daB etwa 80% des Gewichtes siamtlicher Maschinen aus Gul-
eisen besteht (86)3.

Es bietet sich hier der Psychotechnik ein besonders dankbares
Arbeitsgebiet, um so mehr, da die gebrduchlichen Arbeitsverfahren in
den GieBereien stark unter dem EinfluB des Menschen stehen. Wohl
sind die technischen Einrichtungen bedeutend verbessert worden,
auch ist es gelungen, einen groBlen Teil der vorkommenden Arbeiten
durch Maschinen ausfithren zu lassen, aber die erfahrenen Facharbeiter,
die Handformer, kénnen nicht entbehrt werden. Gerade die schwierig-
sten und schwersten Stiicke, die hohe Anforderungen an das Kénnen
stellen, werden von Hand unter Benutzung von einfachsten Mitteln
hergestellt. Aber auch einfachere und leichtere Stiicke sind solange
dem Handformer vorbehalten, als ihre Zahl die Aufwendung von
Maschineneinrichtungen nicht lohnt.

1 Die in Klammern gesetzten Ziffern beziehen sich auf das am Schlusse des
Buches befindliche Literaturverzeichnis.
2 Jahrgang 12, 1925, 8. 330. 3 Jahrgang 12, 1925, S. 350

Biiltmann, Berufseignungspriifung, 1



2 Einleitung.

Trotz dieser Tatsachen sind geeignete Grundlagen fiir die An-
wendung der Psychotechnik im GieBerei- und Hiittenwesen bisher
nicht im erwiinschten MafBle geschaffen worden. Als erster hat Schle-
singer versucht (67), die fir den Formerberuf erforderlichen Eigen-
schaften und Kenntnisse zusammenzustellen. Erwdhnt wurde der
Former von ihm im Zusammenhang mit dem Tremometer bereits
frither (66). Sodann gibt Moede in seinem Vortrag ,,Der gegenwirtige
Stand der industriellen Psychotechnik unter besonderer Beriicksichti-
gung des GieBereigewerbes, gehalten auf der Hauptversammlung des
Vereins Deutscher GieBereifachleute am 26. Juni 1920 (49, 50), einen
Uberblick iiber die vorliegenden Probleme und eine Andeutung von
Priifverfahren. Auf der Hauptversammlung der Nordwestdeutschen
Gruppe berichtet Baumer (3) iiber die mit dem Verein Deutscher
Eisenhiittenleute gemeinsam unternommenen Schritte, um die Psycho-
technik im Eisengewerbe einzufithren. Es folgt daraufhin der Bericht
eines Ausschusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute von Hiitten -
hain, Roser und Daiber (36), der keine neuen Gesichtspunkte ent-
halt. Vorher bringt Kresse (45) einige Eigenschaften und Priifver-
fahren fiir Former.

Die erste Ausstellung von Priifgerdten und Proben zeigte Rupp
auf der 3. GieBerei-Fachausstellung im August 1923 in Hamburg. Sein
Vortrag (63) beschrinkte sich aber nur auf Andeutungen. Uber eine
Anwendung der Verfahren ist nichts verdffentlicht worden. In diese
Zeit fallen die ersten Eignungsuntersuchungen des Verfassers (5) fir
den Formerberuf, die gleichzeitig mit einem Aufsatz von Berling (4)
erschienen. Berling betont bereits, daB fir Former eigene Priif-
bedingungen erforderlich sind. Hinweise auf Eigenschaften und Fahig-
keiten der Former finden sich an verschiedenen Stellen, ebenso sind
Mitteilungen iiber ausgefiihrte Priifungen vorhanden (2, 10, 11, 12, 13,
21, 40, 41, 64, 65).

Alle bisherigen Priifungen &hneln denen, die fiir Metallarbeiter-
lehrlinge gebriuchlich sind. Fir die GieBereifacharbeiter konnen je-
doch nur besonders angepaBte Priifverfahren benutzt werden, die sich
auf eine eingehende Berufskunde und auf planméBiges Studium der
erforderlichen geistigen und kérperlichen Fahigkeiten stiitzen miissen.
Sie haben ferner die besonderen Verhiltnisse zu beriicksichtigen, die
im GieBereigewerbe vorliegen.



A. Besondere Verhiiltnisse im (GieBereiwesen
im Hinblick auf die Former.

Sie lassen sich nach ihren Ursachen zergliedern in:

1. Art der Betriebsfiihrung.

2. FehlgulBgefahren.

3. Charakterologische Eigenart des Formers.

4. Anforderungen an die kérperliche Leistungsfahigkeit.
5. Mangel an Nachwuchs.

Bis vor kurzem war die handwerkliche Art der Betriebs-
fihrung in der GieBerei allgemein iiblich, und noch heute herrscht
sie in vielen Betrieben vor.

Jede GieBerei hatte eigene Erfahrungen gesammelt und hiitete sie
als strengstes Geheimnis. Jeder Meister hatte seine eigenen Verfahren,
und jeder Handformer, Maschinenformer und Kernmacher arbeitete
nach eigenen Rezepten. Trotzdem die Wissenschaft heute Klarheit in
die Zusammenhinge gebracht, und trotzdem die industrielle Arbeits-
methode Eingang gefunden hat, ist der Hang zum Hergebrachten ge-
blieben, so da Neuerungen schwer Eingang finden. ‘

Dies geht so weit, daB sogar MaBnahmen zur Verquemlichung der
Arbeit zum Nutzen der Arbeiter wenig Unterstiitzung finden. Hier
sollte gerade der Arbeitende mitwirken, er sollte mit mehr Uberlegung
seine téglichen Arbeiten verrichten und stets bestrebt sein, jede iiber-
fliissige und unbequeme Arbeitsweise aus dem ArbeitsprozeB zu be-
seitigen.

Die wissenschaftliche Betriebsfithrung hat sich dieser Aufgaben
bereits in einigen GieBereibetrieben angenommen, veranlaf3t durch die
groBen Erfolge in der mechanischen Industrie.

Eine weitere Sonderheit im GieBereigewerbe ist der starke EinfluB
des Fehlgusses. Unter FehlguB oder AusschuB versteht man sémtliche
GuBstiicke, die infolge irgendeines Fehlers von der Verwendung ausge-
schlossen sind. Die FehlguBziffer schwankt auBerordentlich, je nach
Art des fabrizierten Gegenstandes, der Einrichtungen und der Fihig-
keiten der Former.

Auch in gut geleiteten GieBereien fiir einfache Stiicke kann die
AusschuBziffer kaum unter 4—5% des guten Gusses gedriickt werden.
Bei schwierigeren Stiicken, etwa mittlerem MaschinenguB, ist mit
6—8% zu rechnen. Fir dimnwandige Teile mit vielen Kernen, wie

1*



4 Besondere Verhiltnisse im GieBereiwesen im Hinblick auf die Former.

Automobilzylinder usw., steigt sie auf 10—15%. Unter der Annahme
einer mittleren Zahl von 6% miissen demnach fir 100 kg guten Guf}
106 kg Eisen vergossen werden, d.h.6kg sind vergeblich mit allen
Kosten und Unkosten hergestellt. Es moge davon abgesehen werden,
diesen Verlust in Geld auszudriicken, da die Kosten fiir 1 kg Ausschufl
wesentlich von der Berechnungsweise abhéngig sind. Aber die Aus-
mafe sind gekennzeichnet durch die 120000 Tonnen AusschuB, die
bei 2 Millionen Tonnen Produktion im Jahre entstehen.

Wegen seiner ungeheuren wirtschaftlichen Bedeutung wird dem
AusschuB allenthalben groBe Aufmerksamkeit zugewandt. Mit groBem
Aufwand an Geld und Kraft versuchen die Betriebe die Ursachen zu
erkennen und MaBnahmen zur Abstellung zu ergreifen. Eingehende
Statistiken, die Verfasser jahrelang gefithrt hat, ergaben, dal rund
70% auf den Former und Kernmacher und rund 30% auf andere
Griinde zuriickzufithren sind. Von den 70% wiederum entstehen beim
Formen 50%, beim GieBen 10% wund beim Kernmachen ebenfalls
10%.

Die FehlguBgefahr bedroht den Former bei einer jeden Tétigkeit
und wirkt sich deshalb so unheilvoll aus, weil es ihm unmdglich ist,
jede Teilarbeit fiir sich auf das Gelingen zu kontrollieren. Sehr viele
Fehler sind entweder unbemerkt vorhanden oder stellen sich zu einer
Zeit ein, da sie eine Beseitigung nicht mehr erméglichen. In anderen
Fillen kénnen Zweifel entstehen, ob die handwerklichen Mafnahmen
mit Sicherheit ihren Zweck erfiillen, und schlieBlich gibt es Ursachen,
auf die der Former keinen EinfluB hat.

Unsichtbare Fehler kénnen besonders wéihrend des Stampfens ent-
stehen. Ein StampferstoB, der das Modell trifft, geniigt, um das GuB-
stiick unbrauchbar zu machen, ein ungeschickter Druck wihrend des
Kerneinlegens kann Sand in die Form bringen, ohne daf es bemerkt
wird.

AuBerordentlich mannigfaltig sind die Fehlermoglichkeiten, die
nicht mehr abgestellt werden konnen. Wéhrend des Zulegens der Form
streift der Kern Sand ab, eine empfindliche Kante wird gedriickt, die
Kasten versetzen gegeneinander oder die Form senkt sich durch das
Belasten.

Ebensooft wird der Former im Zweifel sein, ob er ausreichende
formtechnische Vorsorge getroffen hat, ob die Anzahl der Formstifte
zum Befestigen der Form geniigen, ob der Sand ausreichend ange-
feuchtet ist, ob die Kernstiitzen den Kern geniigend stiitzen und doch
einwandfrei im Eisen verschweiflen, ob die Anschnitte gro genug ge-
wihlt sind, ob sie an der richtigen Stelle liegen, ob die Luftabfithrung
geniigt und so fort. Wenn eine MaBnahme in einem Fall geniigt hat,
kann sie in einem anderen Fall versagen. Wer wird dem Former ver-
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argen, wenn er vielfach mehr tut als nétig ist, wenn er vorsichtiger
als erforderlich handelt.

Schliefilich kann seine Arbeit durch einen unsachgema8 hergestellten
Kern oder durch ein Eisen, das zum Lunkern oder Reiflen neigt, ge-
fahrdet werden.

Diese Sonderheiten seines Berufes sind nicht ohne Einflufl auf den
Charakter des Formers geblieben.

Bereits der aduBere Eindruck verschafft wichtige Einblicke. Der
Gang ist schwerfillig, die Haltung steif, und sémtliche Bewegungen
werden langsam und mit Bedacht ausgefithrt. Im Gesprdch nimmt er
eine abwartende Haltung ein und ist dabei recht wortkarg. Die Gesichts-
ziige bleiben unbeweglich und gemessen, aber zeugen von Selbsthewul3t-
sein und vorsichtiger Uberlegung.

Manche Zige hat er mit dem Seemann gemeinsam. Beide fithlen
sich stark abhéngig von Méchten, die sie nicht ganz beherrschen. Fiir
den Former sind es die mannigfaltigen teils offenen, teils geheimen Ge-
fahren in seiner Arbeit. Er wird immer wieder feststellen miissen, daB
trotz duBerster Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit bei der Herstellung
der Form und wahrend des Gieflens manches GufBstick Ausschull ge-
worden ist. Infolgedessen steigert er seine Sorgfalt immer mehr, und die
Arbeit schreitet entsprechend langsamer vorwarts. Diese Einstellung
kann er vielfach auch bei solchen Arbeiten nicht &ndern, die eine {iber-
miBige Sorgfalt nicht erfordern.

Sein Charakter kann demnach folgendermaflen gekennzeichnet
werden: Der Former ist vorsichtig, zuriickhaltend, einsam bis zur
Ungeselligkeit, langsam, ruhig, bedachtsam, sorgfiltig und gewissen-
haft. Er muBl den Willen aufbringen kénnen, die Gleichgiiltigkeit und
Nachlassigkeit zu bekdmpfen und auch dann die Handlung zur Be-
seitigung eines Fehlers ausfithren, wenn dieser von niemandem bemerkt
wird. Als &uBerer Druck liegt der Verdienstausfall fiir Ausschull auf
ihm, aber leider geniigt die tarifliche Abmachung nicht, die Gewissen-
haftigkeit zu erzwingen. Der fast allgemein mit 25% festgelegte Anteil
am Schaden durch AusschuB kann durch fliichtiges Arbeiten zum groBen
Teil wieder eingeholt werden. Die Triebkraft zu bester Arbeit mufl
vielmehr der Berufsehrgeiz und der Berufsstolz sein, den tiichtige
Former in starkem MaBe besitzen.

Solche Former tragen mit Freude die ganze Verantwortung fiir ihre
Arbeit allein und entwickeln ein starkes SelbstbewuBtsein. Es kann
sich in einzelnen Fallen bis zur Selbstiiberhebung steigern, wenn er
sich als die wichtigste Person fiihlt, von dem Meister und Werk ab-
hingig sind. Vereinzelt treten daher Eigensinn, Starrkopfigkeit und
selbst UnbotméBigkeit auf, wenn er sich ungerecht behandelt fiihlt.

Die Uberschiitzung der eigenen Erfahrungen verleitet ferner dazu,



6 Besondere Verhiltnisse im GieBereiwesen im Hinblick auf die Former,

neuen Verfahren ebenfalls vorsichtig und schwerféllig gegeniiber zu
stehen und jedem Fortschritt mit Vorurteil zu begegnen.

Es ist somit nicht verwunderlich, dafl die Former sich eine Sonderstel-
lung unter den Facharbeitern errungen und sich einen grofien Einflufl auf
die Werkspolitik gesichert haben. Sie werden oft mit besonderer Riick-
sicht behandelt und erreichen vielfach groBe Erfolge, wenn es gilt,
Wiinsche und Forderungen durchzusetzen.

Die Anforderungen an die kérperliche Leistungsfahigkeit sind
ohne Zweifel bedeutend, jedoch sind gesundheitliche Schiden bisher
nicht nachgewiesen. Die herrschende Meinung, dal der Formerberuf
besonders unsauber, ungesund, anstrengend und uninteressant sei, muf3
als Vorurteil bezeichnet werden, das nur auf eine fliichtige Kenntnis des
Berufes zuriickzufithren ist. Dieser ist vielmehr nicht schlechter ge-
stellt als andere werktéitige Berufe. Er besitzt sogar besondere ethische
Werte durch die Abgeschlossenheit des Arbeitspensums und durch die
freie Auswirkungsmoglichkeit des eigenen Arbeitstriebes.

Es moége im folgenden ein Einblick in die Leistungen eines Ma-
schinenformers an einer hochwertigen Maschine gegeben werden. Zu-
erst wurden eine Reihe Zeitaufnahmen nach den Regeln der Refa-
mappe fiir Giefereiwesen (61) gemacht. Die Auswertung und Zu-
sammenfassung ergab folgende Zeitwerte:

Aufstampfen des Unterkastens . . . . . . . . . . . .. .. 0,83 Min.
Wenden des Unterkastens und Aufstampfen des Oberkastens . . . 0,93 ,,
Herrichten und Zurichten der Form . . . . . . . . . . . .. 0,72 .,

: insgesamt 2,48 Min.
Es stellte sich dabei schon heraus, da die Zeiten am Anfang der
Beobachtung kiirzer waren als am SchluB. Somit ist die Beobachtung
wahrend eines ganzen Tages erforderlich, um ein vollstéindiges Leistungs-
bild zu erhalten. Tab.1 zeigt das Ergebnis der stiindlichen Aufzeich-

Tabelle 1. Leistungen eines Maschinenformers.

) . Beobachtete | Stiindliche
Uhrzeit Zeitdauer Leistung Leistung Bemerkung
7.00— 8.00 60 Min. 24 Kasten 24 Kasten
8.00— 9.00 60 ,, 20 20 ,,
9.00—10.00 60 ,, 18 18
10.00—10.15 15 ,, — — Friihstiickspause
10.15—11.00 45 ,, 18 24
11.00—12.00 60 ,, 20 20
12.00—12.30 30 ,, C— — Mittagspause
12.30— 1.30 60 ,, 17, 17,
1.30— 2.30 60 ,, 18, 18
2.30— 3.00 30 ,, 7 14
3.00— 4.15 7%, — — GieBzeit

Reine Formzeit 435 Min. 142 Kasten 19,6 Kasten im Durchschnitt

Geringster Zeitverbrauch 2,5 Min. fiir einen Kasten. KastengroBie 375 x 425
X 80 mm.
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nungen. Es ist ein deutlicher Leistungsabfall festzustellen, so daB die
Leistungen in der zweiten Stunde 20 Kasten und in der dritten sogar
nur 18 betragen.

Dieser Leistungsabfall ist vorwiegend auf die durch die kérperliche
Anstrengung eintretende Ermiidung (16, 75) zuriickzufithren und tritt
besonders in der Maschinenformerei und Kleinkernmacherei auf, wih-
rend in der Handformerei immerhin eine gewisse Erholung wéhrend des
Flickens, Polierens, Schwirzens oder &hnlicher Arbeiten moglich ist.

Nach der Friihstiickspause von 15 Minuten steigt die Leistung
wieder wesentlich an, wihrend sie nach der Mittagspause von 30 Minuten
stark absinkt. Fir die héchste Leistung mit 24 Kasten in der Stunde
errechnet sich der Zeitverbrauch fir einen Kasten zu 2,5 Minuten.
Diese Zahl stimmt mit der Zeitaufnahme, die 2,48 Minuten brachte,
sehr gut {iberein. Als mittlere Leistung ergibt sich 142 Kasten in
435 Arbeitsminuten oder 19,6 Kasten in der Stunde. Demgemil be-
trigt der mittlere Leistungsabfall 22%. Dies Ergebnis wird verstind-
lich, wenn die bewegten Lasten beriicksichtigt werden. Die Gewichte,
die beim Formen eines jeden Kastens bewegt werden miissen, setzen
sich folgendermafen zusammen:

Modellplatte aufsetzen . . . . . . . . . . . .. 15 kg
Unterkasten aufsetzen . . . . . . . . . . . .. 6 ,,
Sand einsieben . . . . . . . . . . . .. ... 36 ,,
Unterboden einsetzen . . . . . . . . . . . . . 12 ,,
Oberkasten aufsetzen . . . . . . . . . . . .. 7 .
Modellplatte wegnehmen . . . . . . . . . . .. 15 ,,
Kasten abheben . . . . . . . . . .. . .. .. 13 ,,
Form wegtragen . . . . . . . . . . . . . ... 48 ,,

insgesamt 152 kg

Fiir 142 Kasten am Arbeitstage ergibt das 21584 kg, und unter Beriick-
sichtigung der Formzeit 2890 kg/Std. Ohne Zweifel eine bedeutende
Leistung.

Zum Vergleich mogen die Zahlen herangezogen werden, die im
Refablatt G VII—3 (61) verdffentlicht sind. Unter den Zuschligen
fiir Maschinenformerei und Kleinkernmacherei ist bei einem Kilogramm-
Umsatz je Stunde von 2890 ein Zuschlag fir Leistungsabfall von
24,5% angegeben. Diese Zahl zeigt eine gute Ubereinstimmung mit
der oben ermittelten.

Die bisherigen Zeiten beziehen sich nur auf Teile der gesamten
Leistung und kénnen als Hauptzeit und Zuschlag fiir Leistungsabfall
angesehen werden. Fiir die Bemessung der Gesamtleistung jedoch sind
alle Nebenzeiten und auch die unregelmiBig auftretenden unvermeid-
baren Verlustzeiten wihrend eines Arbeitsabschnittes heranzuziehen.
So entsteht die Kalkulationsgleichung nach dem Refablatt G 1—6,
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die lediglich als Richtlinie zu betrachten ist. Auf das vorliegende Bei-
spiel angewandt, ergibt sich:

Hauptzeit, Formen. . . . . . . . . . . . . . .. 2,48 Min.
Zuschlag fir Leistungsabfall, 22% . . . . . . . . . . . .. 0,55 ,,
Nebenzeit, GieBen . . . . . . . . . . . . . . . . ... 0,50 ,,
insgesamt 3,53 Min.
Verlustzeit, 15% . . . . « . v v v v v e e e e e e e e . 0,63 .,
insgesamt 4,06 Min.
Sonderzuschlag fiir AusschuB 6% . . . . . . . ... .. .. 0,20 ,,

Zeit insgesamt 4,26 Min.

Die Verlustzeit und der Sonderzuschlag fiir AusschuBf sind auf
Grund besonderer Betriebsbeobachtungen festgestellt. Diese Endzeit
von 4,26 Minuten gilt als eine normale Leistung fir einen mittleren
Arbeiter und kann unter den im Betrieb vorliegenden Arbeitsbedin-
gungen auf die Dauer eingehalten werden. Als Stiickzeit (Zeitakkord)
wurde demnach 4,3 Minuten vorgegeben und seitdem anstandslos im
Betriebe benutzt.

Der Geldwert fiir diese Stiickzeit gehort nicht zu dieser Betrachtung,
da ihm keine sachlichen Tatsachen zugrundeliegen, sondern seine
GroBe durch Vereinbarungen geregelt wird.

Schon lange hat das bereits erwihnte Vorurteil dazu gefithrt, da3
der heutige Bestand an Formern leider recht minderwertig und der
Nachwuchs auBlerordentlich diirftig ist. Die Meldungen zur Former-
lehre nehmen von Jahr zu Jahr ab, und es steht heute fest, dafl frei-
willig kein guter Schiiler in die Lehre geht. Nur diejenigen, die in
anderen Berufen nicht unterkommen konnten, oder auf die ein, Druck
ausgeiibt wurde, erlernen das Formerhandwerk. Es liegt somit eine
Auslese nach der schlechten Seite hin vor.

Es ist daher auch kein Wunder, daB die GieBereifacharbeiter mit
Riicksicht auf die geschilderten besonderen Verhéltnisse, die ihnen eine
Ausnahmestellung im Betriebe einrdumen, politischen Agitationen be-
sonders zugénglich sind und ein gutes Werkzeug in Handen ihrer
Fihrer bilden. Man weill, daBl bei Lohnbewegungen die Former gern
vorgeschickt werden und sich auch bereitwilligst dazu hergeben. Der
Mangel an eigener Urteilsfahigkeit kann so weit gehen, dal in der vom
Verfasser geleiteten GieBerei z. B. die ganze Belegschaft von mehreren
hundert Mann eines Tages die Arbeit niederlegte, weil ein Former, der
auf Probe eingestellt war, noch vor Ablauf der Probezeit wegen Minder-
leistung entlassen werden sollte.

Wir werden spéter sehen, da der Former ein hohes Mal korper-
licher und geistiger Fahigkeiten besitzen muf, die zusammen mit
der besonderen Art der beruflichen Schulung ihn aus dem Rahmen der
iibrigen Arbeiter herausheben sollten. Er miite zu den kligsten und
hochwertigsten Facharbeitern gehéren. Einzelne haben sich in der
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Tat emporgearbeitet; sosind die meisten Formermeister, eine Reihe Gie-
Bereileiter und selbst Direktoren aus dem Formerberuf hervorgegangen.

Unter den augenblicklich herrschenden Verhiltnissen koénnte am
schnellsten eine systematische Anlernung und Ausbildung, insbesondere
des Nachwuchses und der jungen Former helfen. Ein Weg dazu ist
durch das bewihrte Verfahren des deutschen Ausschusses fiir Tech-
nisches Schulwesen in seinem ,Lehrgang fiir Formerlehrlinge* (14)
gewiesen.

Nachdem der zukiinftige Former mit der Sandaufbereitung und den
Eigenschaften des Formsandes vertraut gemacht ist, lernt er die ge-
briuchlichen Werkzeuge und Gerdte kennen. Sodann eignet er sich
durch Herstellung der einfachsten Formen die Kenntnisse und Fertig-
keiten an, die die Grundlage aller Formarbeiten bilden, da sie immer
wiederkehren. Als grundlegende Arbeitsginge werden hingestellt:

1. Auflegen der einen Modellhilfte auf den Aufstampfboden und
Aufsetzen des.Unterkastens,

2. Aufsieben und Andriicken des Modellsandes,

3. Formsand einschaufeln und Unterteil aufstampfen,

4. Abstreichen und Luft stechen,

5. Wenden, glatt polieren, Streusand streuen und zweite Modell-
halfte auflegen,.

6. Aufsetzen des Oberkastens, Trichter und Steiger einsetzen,

7. Aufsieben und Andriicken des Modellsandes,

8. Formsand einschaufeln und Oberteil aufstampfen,

9. Luft stechen, Trichter herausziehen, abstreichen, Oberkasten ab-
heben und wenden,

10. Schneiden der Trichter im Oberteil, Modell ausheben und Form
nacharbeiten,

11. Schneiden der Eingiisse im Unterteil, Modell ausheben und Form
nacharbeiten,

12. Kerne einlegen,

13. Zusammensetzen der Kasten, belasten und giefen.

Schon die einfache Form bedarf somit einer ganzen Kette von
Arbeitsgingen, die alle fortgesetzt gelibt werden miissen. Eine syste-
matische Anleitung durch eine besonders befidhigte Person kann die An-
lernzeit wesentlich verkiirzen. Leider stehen jedoch tiichtige Lehrformer
oder Lehrmeister nur in wenigen Betrieben zur Verfigung, so daBl die
Lehrlinge bis zur Erfassung der gekennzeichneten Arbeitsginge lange
Zeit gebrauchen, wahrend die Jungformer ganz auf sich angewiesen
sind. Nach Beherrschung dieser Grundlage werden durch den Lehr-
gang weitere handwerkliche Kenntnisse in systematischem Aufbau
iibermittelt, unter fortgesetzter Steigerung der Schwierigkeiten. Mit
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der Herstellung eines Ventilkorbes in vierteiliger Form ist bereits ein
hoher Grad des Konnens erreicht.

Trotz aller Mithe und Sorgfalt wird es nicht gelingen, alle Lehrlinge
gleichmiBig zu fordern. Einige werden bald den Durchschnitt iiber-
ragen, andere dagegen werden ihn nicht erreichen. Hier ist der Ein-
fluB der natiirlichen kérperlichen und geistigen Anlagen und Fahigkeiten
entscheidend. Sie frithzeitig zu erkennen und zum Wohle von Mensch
und Betrieb auszuwerten, gehort mit zu den Aufgaben der Psycho-
technik.

B. Analyse der Berufsverrichtungen und Fest-
stellung der berufswichtigen Fihigkeiten.

Zur Feststellung der fir die GieBereifacharbeiter erforderlichen
berufswichtigen Fihigkeiten wurde eine eingehende systematische Ana-
lyse der Berufsverrichtungen vorgenommen (48, 51, 52). Diese sind
dabei nach psychologischen Gesichtspunkten weitestgehend in die
Elemente zu zerlegen, um zu den korperlichen und geistigen Anlagen
zu gelangen. Die Unterlagen konnten aus eigener langjéhriger Er-
fahrung als GieBereileiter und aus der praktischen Anschauung des
Berufes geschopft werden. Als Grundlage fiir die psychotechnische Be-
trachtung diente die Ausbildung im psychotechnischen Institut der
technischen Hochschule zu Charlottenburg.

Bei den folgenden Betrachtungen sind die beim Formen und GieBen
auftretenden Vorgénge (22, 31, 46, 58) als bekannt vorausgesetzt. Die
Hauptarbeit ruht in jedem Falle in Hénden des Handformers, so daf
es berechtigt erscheint, ihn in den Vordergrund zu riicken. Die iibrigen
GieBereifacharbeiter, Maschinenformer, Schablonenformer und Kern-
macher sollen im Anschlul daran behandelt werden.

1. Arbeitsauftrag und Arbeitsvorbereitung.

Ehe mit der Formarbeit begonnen werden kann, ist Art und Umfang
der auszufithrenden Arbeit sowie der dafiir einzusetzende Entgelt fest-
zulegen. Dies geschieht durch Aushindigen der Stiicklohnkarte und
des Modelles. AnschlieBend werden in einer Besprechung mit dem
Meister Formverfahren und GieBart festgelegt. Der Former mul} sich
dabei in den ganzen Ablauf des Formverfahrens hineindenken und sich
eine klare Vorstellung der einzelnen Vorginge machen kénnen. Alle
Unklarheiten hat er zur Sprache zu bringen, damit ein glatter Verlauf
der Arbeit gesichert ist.
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Die Stiicklohnkarte gibt ihm weiter an, wieviel Geld er fiir seine
Arbeit erhilt und ist damit ausschlaggebend fiir seine Verdiensthéhe.
Er muf} sich daher auch iiber die Zeitdauer der Arbeit klargeworden
sein und in der Verhandlung iiber den Akkord die Griinde fiir eine
abweichende Ansicht beibringen kénnen. SchlieBlich muB er sich mit
seinem Meister oder dem Akkordbeamten auf einen Stiicklohn einigen
und dabei die erforderliche Einsicht zeigen. Die sachlich einwandfreie-
sten Verfahren zur Arbeitszeitermittlung in der GieBerei auf Grund
von Zeitstudien, die jeden Meinungsstreit ausschalten, stecken noch in
den- ersten Anféngen.

Neben den allgemeinen Fihigkeiten zur Erfassung eines Auftrages
wie Aufmerksamkeit, Gedéchtnis fiir sinnvolle Zusammenhinge bedarf es
eines starken Vorstellungsvermaogens. Ferner muf3 der Former bis zu einem
gewissen Grade die Fahigkeit zum Verhandeln besitzen, sowie seine
eigenen Gedanken und Wiinsche ausdriicken kénnen. Bei mangelnden
Fihigkeiten werden die gegebenen Anweisungen nicht beachtet, und
sofort besteht die Gefahr des Fehlgusses.

Es geniigt, wenn nur einer von den méglichen Fehlern gemacht wird,
um das GuBstiick unbrauchbar zu machen. Der FehlguB bringt dem
Manne einen Verdienstausfall, denn es ist selbstverstandlich, daB er
nur einen Teil der aufgewendeten Zeit vergiitet erhalten kann. Ein
Verdienstausfall schafft jedoch immer Unzufriedenheit, die eine Schidi-
gung der Arbeitsfreude zur Folge hat. Auch dann, wenn er starr an
seiner Meinung festhdlt, also nicht die erforderliche Einsicht besitzt,
ist ihm die Arbeitsfreude genommen, weil er sich stets als iibervorteilt
betrachtet. Dieses Gefiihl wird auch nicht weichen, wenn er sich spiter
davon iiberzeugt, daf er einen angemessenen Verdienst erzielt hat. Die
Unlust erzeugt auf die Dauer Verbissenheit und wirkt auch nachteilig
auf die Giite der Arbeit ein.

Nach der Ubernahme der Arbeit ist stets die Arbeitsvorbereitung
zu treffen. Diese soll in modernen Betrieben dem Arbeiter weitgehendst
abgenommen sein. Leider ist das heute in den Handformereien noch
kaum der Fall. Das Modell ist ihm zwar angeliefert, aber der Form-
kasten dazu liegt fast stets auBlerhalb der GieBerei auf einem Stapel-
platz. Zum Aussuchen des fiir sein Modell passenden Kastens nimmt er
entweder das Modell mit, oder er richtet sich nach den gemessenen
Hauptausdehnungen, sofern das Modell zum Tragen zu umfangreich
ist. Er wihlt aus den vorhandenen Kasten den geeignetsten aus, wobei
er beriicksichtigen muB}, daf rings um das Modell geniigend Platz fiir
Sand bleiben muB}, und daf der EinguB und der Steiger untergebracht
werden konnen. Er muBl dabei bestrebt sein, mit dem kleinsten Kasten
auszukommen, damit die spater aufzunehmende Sandmenge und damit
die Stampfarbeit moglichst gering wird.
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Ein gutes Schitzungsvermogen und ein Gedéachtnis fiir Abmessungen
kommen ihm dabei sehr zustatten. Unbedingt n&tig ist ein starkes
Raumvorstellungsvermdogen, sonst wahlt er sicher den falschen Kasten.
Wenn der Kasten zu klein ist, entsteht unweigerlich Ausschuf}, es sei
denn, daBl der Meister oder er frithzeitig den Fehler bemerkt. Ist der
Kasten zu groB, dann dauert das Stampfen langer als vorgesehen, und
die Verdienstmoglichkeit wird verringert.

Wenn der Former seinen Formkasten am Arbeitsplatz hat, wohin
er in vielen Giefereien durch ungelernte Arbeiter gebracht wird, muf
er weitere Uberlegungen anstellen. Nur kleine Formkasten halten-den
Sand mit den vier Seitenwénden, alle anderen sind zu verbauen, d. h. es
sind innen Zwischenwinde, Schoren genannt, anzubringen, die sich
dem Modell anzupassen haben. Sie sollen auch den spiter noch zu
stellenden Sandhaken Halt geben.

Auch in diesen Fallen ist ein groBes MaB von raumlichem Vor-
stellungsvermdégen erforderlich. Falsch eingebaute Schoren gefahrden
immer das GuBstiick. Selbst wenn der Fehler noch vor dem Guf3 be-
merkt wird, entstehen Kosten und Zeitverlust. Schwierige Stiicke, die
mehrteilige Kasten, Aufbauten oder Abziige erfordern, werden nur an
ganz erfahrene, besonders befdhigte Former ausgegeben.

2. Formen.

Das Formen ist die Haupttéitigkeit des Formers und hat ihm seine
Berufsbezeichnung gegeben. Der Zweck seiner Arbeit ist jedoch nicht
die Form, sondern das GuBstiick. So ergibt sich das eigentiimliche
Bild, daBB der Former seine ganze Kraft auf eine Arbeit verwendet,
die spéter zerstort werden mufB, um das eigentliche Ziel seiner Be-
miihungen, das GuBstiick, freizugeben. Es werden sich im Laufe der Unter-
suchung noch eine Reihe Gegensitze
herausstellen, die auf die Psyche
dieses Berufsstandes nicht ohne Ein-
fluB sind.

Die Form oder GuBform
(Abb. 1) besteht aus einem Form-
stoff und bildet die &uBere Begren-
zung eines Hohlraumes (@), der in
Gestalt und Abmessung dem ge-
wiinschten GuBstick entspricht. In
Abb.1 setzt sie sich aus dem Unterkasten b und dem Oberkasten ¢ zu-
sammen. Die MaBe der Form sind um die gesetzmiBig eintretende
Schwindung beim Abkiihlen des GuBstiickes vergroBert.

Fiir den Handformer ist der Sand und besonders der Modellsand
der Aufbaustoff (37, 72) fiir seine Form, der durchweg mit maschi-

Abb. 1. GieBfertige Form.
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nellen Einrichtungen durch angelernte Arbeiter aufbereitet wird. Da
jedoch keine sichere Gewiahr fiir gleichméBige und richtige Zusammen-
setzung, insbesondere wegen der UngleichmaBigkeit der angelieferten
Rohstoffe besteht, muBl der Former leider heute noch selbst beurteilen
kénnen, ob die gelieferten Formstoffe fiir seine vorliegenden Arbeiten
geeignet sind oder nicht.

Der gute Modellsand soll plastisch sein, damit die feinsten Einzel-
heiten des Modelles wiedergegeben werden. Er soll durch Stampfen
oder Pressen die notige Festigkeit erhalten, um zu verhindern, daBl der
Sand durch Anheben oder Wenden des Kastens ausfallt. Ferner darf
eine Beschidigung der Form wihrend des Aushebens der Modelle oder
wahrend des Einstromens des fliissigen Eisens nicht eintreten. Trotz-
dem muB er luftdurchldssig genug sein, um die wihrend des GieBens
entstehenden Gase durchzulassen. Bei den hohen Temperaturen des
flissigen Eisens muf} er Bestindigkeit zeigen, um saubere Abgiisse zu
ergeben, und diese miissen sich nach dem Erkalten ohne Schwierigkeit
aus der Form befreien lassen. SchlieBlich ist die Gréfle der einzelnen
Korner auf das Aussehen der GuBstiicke und auf die Luftdurchlassig-
keit der Form von EinfluB. Die Kérnung soll gleichméfig und fiir
bestimmte Fille bestimmte Werte haben. Ist das Korn zu grob, so
wird die Oberfliche des GuBstiickes zu rauh, ist es zu fein, so leidet
die Luftdurchlissigkeit.

Das Urteil iiber die Brauchbarkeit eines Sandes baut sich auf die
Erfahrungen des Formers auf, und er hat jeden Sand zuriickzuweisen,
der seinen Anspriichen nicht geniigt. Die Prifung erfolgt derart, daB
er eine Probe in der Hand zusammenballt, wobel er einen deutlichen
Unterschied an den verschiedenen Sanden wahrnimmt. Ein lockerer,
luftiger Sand wird sich stérker zusammendriicken lassen, als ein dichter,
undurchlédssiger. Nach dem Wiederdffnen der Hand darf der Sandballen
nicht zerfallen, auch nicht an der Hand kleben bleiben oder sich naB
anfiihlen, sondern er muf die Hautfalten deutlich wiedergeben und dem
Zerdriicken einen gewissen Widerstand entgegensetzen. Nur dann hat
er die richtige Festigkeit und Bildsamkeit. In beiden Fallen sind gutes
Muskelgefiihl und Gedichtnis erforderlich. Die Korngrofle ist durch
Reiben zwischen den Fingerspitzen sehr gut zu beurteilen, wozu ein
gutes Fingerspitzengefiihl wesentlich ist.

Fiir eine einwandfreie und sachgemiBe Durchfithrung der Form-
arbeit ist gutes, brauchbares Werkzeug Vorbedingung. Als Werk-
zeug kann auch die Sandschaufel gelten, die dazu dient, den Sand in
den Formkasten zu filllen. Sie unterscheidet sich selten von der in
anderen Berufen iiblichen Form. Zum Aufsiecben des Modellsandes
bedient sich der Former eines runden Siebes von 400—500 mm Durch-
messer, das verschiedene Maschenweiten haben kann.
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Das Stampfen der Form erfolgt durch Handstampfer, die je nach
ihrem Aussehen Spitzstampfer (Abb. 2a) oder Flachstampfer (Abb. 2b)
genannt werden. Erstere werden zum Stampfen am Rande des Kastens
und fiir die verschiedenen Schichten, letztere zum Plattstampfen der
letzten Schicht gebraucht. Um die Durchlissigkeit der gestampften
Form fir Gase, vom Former , Luft” genannt, zu erhéhen, wird mit
einem langen, spitzen Stahldraht an verschiedenen Stellen in die Form
gestochen. Dieser Draht heifit Luftspief (Abb. 3c).

Zum Losklopfen des Modelles dient ein Hammer. Zum Ausheben
aus der Form werden Aushebeeisen (Abb. 2d) mit Gewinde oder Spitzen
am unteren Ende, zum Anfeuchten empfindlicher Kanten Wasser-
pinsel (Abb. 2e) oder ein Wasserzerstauber (Abb. 2g) benutzt. Recht

Abb.2. Formerwerkzeug.

mannigfaltig sind die Polierwerkzeuge zum Nacharbeiten und Glatten
(Polieren) der Form. Es sind dies:

Polierschaufel (Truffel) . . . . . . . . . .. Abb. 3a
Lanzetten verschiedener Form . . . . . . . Abb. 3d
Sandhaken . by e e e e e Abb. 3b
Polierloffel s by e e e e e e Abb. 3e
Polierknopfe ' b e e e e e e Abb. 3fund g

Die ungetrockneten Sandformen werden vielfach noch mit Holz-
kohlen- oder Graphitstaub eingestiubt, indem durch einen Staub-
beutel (Abb. 2¢) eine Wolke erzeugt wird, die sich auf der Form nieder-
schlagt. Gilt es, Modell oder Aufstampfboden zu sdubern, so findet
der Handfeger oder Handbesen (Abb.2f) Verwendung. Zum Schluf3
ist die Form noch auszublasen, um die hineingefallenen Sandteilchen
zu beseitigen, was mit Hilfe eines Blasebalges (Abb. 2h) ausgefiihrt
wird.

Betrachten wir einmal genauer diese Werkzeuge, besonders die der
Abb. 3. Diese kleinen, zarten und schlanken Instrumente, von denen
einige nur wenige Gramm wiegen, sollen von einer derben Arbeiterfaust
gefiihrt werden. Dieselbe ungestiime Kraft, die soeben schwere Form-
kasten und Lasten zu heben vermochte, mufl im nichsten Augenblick
leicht, elastisch und sicher ein Instrument fithrend, den Formstoff
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modellieren, einen Stoff, der nur eine geringe Bildsamkeit besitzt.
Darin liegen arbeitstechnische Gegenséitze und berufliche Schwierig-
keiten, die hohe Anforderungen an die Fahigkeiten des Formers stellen.

Alle Werkzeuge sollen handlich und griffgerecht liegen, damit Zeit-
verluste durch Suchen und falsche Griffe vermieden werden. Leider
sind unsere heutigen GieBereibetriebe noch weit davon entfernt, weil
es an dem ndotigen Verstéindnis fehlt.

Ordnung und Sauberkeit des Arbeitsplatzes sollte eigentlich in
der GieBerei eine besonders grofle Rolle spielen, da die Formen aufler-
ordentlich empfindlich und die Ausschufigefahren sehr grofl sind. Der
Former selbst straubt sich in den meisten Fédllen am stirksten gegen

Abb.3. Formerwerkzeug.

eine Anderung seiner althergebrachten Arbeitsverfahren, so daB neben
einer Belehrung fast stets ein kréftiger Druck erforderlich ist.

Unter diesen Umstidnden sind die wenigen einsichtig und fortschritt-
lich gesinnten Arbeiter, die Vorteil aus dieser Erkenntnis zu ziehen
vermogen, ihren Arbeitskollegen weit iiberlegen, sie erzielen daher
hohere Verdienste. Sie besitzen das in diesem Falle erforderliche Dis-
positionsvermégen und den Sinn fir Ordnung und Sauberkeit.

Der eigentliche Formvorgang wickelt sich so ab, da3 sich die
Arbeitsginge wie auf S. 9 angegeben aneinanderreihen. Ein von der
Modelltischlerei angeliefertes geteiltes Holzmodell wird mit der Teil-
fliche auf ein Brett, Aufstampfboden genannt, gelegt und dariiber ein
Formkastenteil, der Unterkasten (Abb. 1d) gestellt. Hierbei sind schon
eine Reihe Uberlegungen anzustellen.

Es ist der Platz im Formkasten stets zweckmiBig auszunutzen und
mit moglichst vielen Modellen zu belegen, um die Herstellungskosten
zu vermindern; jedoch muB ausreichender Platz fiir Eingu3, Anschnitte
und Steiger vorgesehen werden. In der Vorstellung des Formers muf3
folglich das Bild des fertigen Unterkastens vorhanden sein, wofiir ein
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starkes rdiumliches Vorstellungsvermégen Bedingung ist. Wird zu wenig
Platz gelassen, so liegt Ausschuligefahr vor, wird zuviel Platz gelassen,
so fallt der Verdienst, da der Former nicht den Kasten, sondern die
gelieferten GufBstiicke bezahlt erhilt.

Nur selten ist es moglich, das Modell so zu teilen, daBl die Modell-
hilfte glatt auf dem Boden liegt, d. h. daB die Teilungsfliche zwischen
den Formhélften eine Ebene bildet. In solchen Féllen verzichtet man
auf die Teilung des Modelles und bettet es zum Teil in den GieBerei-
boden oder in einen Formkasten so weit ein, daf eine Formteilungs-
fliche entsteht, die ein Herausheben des Modelles ohne Beschidigung
der Form ermoglicht. Diese Bedingung ist erfillt, wenn die durch
Vertikalprojektion entstehende Umrilllinie die gewiinschte Teilungs-
flaiche am Modell trifft. Diese Teilungsfliche mufl an den Stellen in
eine Ebene {ibergehen, auf denen spiiter der Oberkasten ruht. Der Uber-
gang hat allméhlich zu erfolgen, da steile oder gar senkrechte Winde
die Trennung von dem spiter dariiber aufzustampfendem Oberkasten
erschweren. .

Ein grofler Teil der vorkommenden GuBstiicke hat Hohlrdume,
Durchbrechungen und Ansétze, die bereits am Modell vorgesehen sind.
Die Herstellung der Form fiir solche Stiicke ist auBerordentlich schwierig,
oftmals auf den ersten Blick unmdéglich. Abgesehen von diesen Hohl-
rdumen und Durchbrechungen ist auch die duBlere Gestaltung der
GuBstiicke vielfach derart, daB ein gleichgestaltetes Modell nicht aus
der Form gehoben werden kann. Es stehen dem Former in solchen Fil-
len verschiedene Hilfsmittel zur Verfiigung, die tber die Schwierig-
keiten hinweghelfen. Zu den Hilfsmitteln gehéren: Kernstiicke (Abb. 1k),
lose Teile am Modell, Abddémmungen, sowie Abziige, ferner Teilung der
Form in mehr als zwei Teile unter Verwendung von mehrteiligen Kasten.
Diese Auslese kann auf Vollstindigkeit keinen Anspruch machen, sie
bringt jedoch zum Ausdruck, welche Mannigfaltigkeit beim Formen
auftreten kann.

Wie ist es dem Former nun moglich, das richtige Formverfahren
auszuwihlen, wenn ihm ein Modell iibergeben wird? Die fachliche
Schulung allein reicht nicht aus. Es gehort vielmehr ein klares Pro-
gramm dazu, das nur aufgestellt werden kann, wenn die erforderlichen
geistigen Fihigkeiten vorhanden sind, insbesondere wenn alle Arbeits-
vorgange vor dem geistigen Auge wie ein Film zum Abrollen gebracht
werden konnen, so dall sie einzeln der Begutachtung zugénglich sind.

Hierzu sind Aufmerksamkeit, ein bedeutendes Mafl von raumlichem
Vorstellungsvermogen und ein sicheres Urteil unerldBlich.

Neben diesen formtechnischen Gesichtspunkten diirfen die gieB3-
technischen nicht vernachlissigt werden, die durch das Verhalten und
die Eigenschaften des Gufleisens bedingt sind.
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Es soll nicht unerwihnt bleiben, dal von einem Former verlangt
werden miifite, nach einer Konstruktionszeichnung zu arbeiten, damit
auch ohne Modell die ganzen Uberlegungen angestellt werden kénnen.
Leider gehoren aber diese Fihigkeiten hiufig zu den Seltenheiten.

Nunmehr beginnt als eigentliche handwerkliche Tatigkeit das Auf-
stampfen der Form. Das Modell wird zuerst unter Benutzung des
Handsiebes mit -einer diinnen Schicht Modellsand bedeckt. Liegen
hohere Modelle mit steilen Wanden vor, so mu3 der Sand von Hand
angehdufelt und leicht angedriickt werden, so daBl das Modell voll-
stdndig eingehiillt ist. Wenn erforderlich, ist der Form durch Sand-
haken groferer Halt zu geben. Sodann wird mit der Schaufel Haufen-
sand, der von den ausgeleerten Formen des Vortages stammt, ein-
gefiilllt und gleichméBig iiber den ganzen Kasten verteilt.

Die Verdichtung erfolgt durch richtig bemessene und richtig ver-
teilte Stampferst6Be mit dem Spitzstampfer (Abb. 2a) iiber die ganze
Kastenflache hinweg, besonders aber an den Kastenwinden entlang.
Wenn die erforderliche Festigkeit erreicht ist, folgt eine zweite Schicht,
dann eine dritte, bis schlieBlich der Formkasten nahezu gefullt ist.
Zum Schlufl dberhduft man den Kasten mit Formsand und stampft
mit dem Flachstampfer (Abb.2b) fest. Nach dem Abstreichen des
uiberfliissigen Sandes mit einem Lineal wird Luft gestochen, d.h. es
werden eine Reihe Luftkanéle durch StoBen mit dem Luftspiel (Abb. 3¢)
hergestellt.

Das Aufstampfen ist fiir das Gelingen der ganzen Arbeit von aus-
schlaggebender Bedeutung. Leider ist ein groBer Teil des in der GieBerei
entstehenden Ausschusses immer noch auf Stampffehler zuriickzu-
fiithren. Die gestampfte Form muB eine Reihe von Eigenschaften be-
sitzen, die der Former kennen muB, und die von ihm mit Sicherheit er-
zielt werden miissen. Die Form soll so fest sein, daB sie dem Spiilen
des stromenden und dem Druck des ruhenden Eisens geniigend Wider-
stand entgegensetzt, aber trotzdem so locker sein, dal die wahrend des
GieBens entstehenden Gase ohne Schaden fiir die Form durch den Sand
entweichen koénnen. Die Festigkeit und Luftdurchlissigkeit - beein-
flussen sich gegenseitig in schédlichem Sinne.

Jede lockere Stelle einer Form markiert sich spéter am Gullstiick.
Entweder ist das GuBstiick ausgebeult, es hat getrieben, oder Teile
der Form sind fortgespiilt, setzen sich irgendwo fest und hinterlassen
,,Sandstellen®, die als Locher in Erscheinung treten. Auf Abb. 4c
ist bei zx der Sand fortgespiilt und bei x hingen geblieben, so daBl
hier ein Loch im GuBstiick entstand, wodurch dieses unbrauchbar
wurde.

Das Treiben rithrt daher, da der lockere Sand unter dem stati-
schen Druck des Eisens ausweicht, so dafl die Abmessungen des GuB-

Biiltmann, Berufseignungspriifung. 2
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stiickes groBer ausfallen als die des Modelles. An solchen getriebenen
Stellen bildet sich vielfach Grat (@ Abb. 5b), der auf Risse in der Form
zuriickzufithren ist. Diese GufBstiicke kénnen in vielen Féllen zwar

Abb, 4. Fehlerhafte Gufistiicke

gebraucht werden, aber die Beule stellt einen empfindlichen Material-
verlust dar. Die Erscheinung des Treibens tritt an den tiefsten Stellen

Abb. 5. Fehlerhafte Gufistiicke.

der Form naturgemilB am stirksten auf, so daB beim Stampfen darauf
Riicksicht genommen werden mufi. Zu beachten ist auch, daf stark-
wandige Stiicke starker zum Treiben neigen als diinnwandige.
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Aus dem Bestreben heraus, die vorstehend gekennzeichneten Fehler
zu vermeiden, verfallt ein schlechter Former in das Gegenteil, er stampft
zu fest. Wihrend des GieBens macht er dann die erschreckende Wahr-
nehmung, daB die Form kocht, d. h. es treten die entstehenden Gase
nicht durch den Sand nach auBlen, da ihnen dieser Weg durch zu festes
Stampfen versperrt ist, sondern sie arbeiten sich durch das fliissige
Eisen, welches dann in starke Wallung versetzt wird. Diese Erscheinung
kann so stark werden, da das Eisen unter starken Gerauschen und
heftigem Funkensprithen aus der Form geschleudert wird. Die letzten
Gasblasen bleiben im erstarrenden GuBstiick stecken und verursachen
Hohlrdume (x Abb.5a u.e), die es zum Ausschu machen. Nicht
immer zeigen sich diese Hohlrdume an der Oberfliche, vielfach stecken
sie im GulBstiick und treten erst wihrend der Bearbeitung ans Licht
(Abb. 5a), nachdem schon Kosten dafiir aufgewandt sind.

Abb. 6. GuBstiicke mit Schalstellen.

Eine andere Erscheinung ist ebenfalls auf zu festes Stampfen zuriick-
zufithren, es sind die Schiilpen oder Schalen. Sobald einzelne Stellen
in der Form zu fest gestampft sind, sprengen die Gase wihrend des
GieBens den Formsand ab, das Eisen tritt an dessen Stelle. Diese
Schalstellen (xz Abb. 6) lassen deutlich die gefihrlichen Stampferstofe
erkennen. Der losgelste Sand setzt sich irgendwo fest und gibt Locher
im GuBstiick. In fast allen Fillen sind auch diese Stiicke Ausschuf.

Erforderlich fir das gute Gelingen einer Form ist daher das gleich-
miBige Stampfen, besonders in der Nihe des Modelles. Fiir das Stampfen
wird der Stiel des Stampfers mit der rechten Hand gefa3t und mit be-
stimmter Kraft auf eine bestimmte Stelle der Form gestoBen. Da die
Form weich ist, kann aus dem Widerstand des Sandes kein ausreichen-
der SchluB auf die Festigkeit gezogen werden. Es ist vielmehr die ganze
Aufmerksamkeit auf die richtige StoBenergie zu legen. Erst wenn die
Form vorgestampft ist, bietet der Widérstand beim AufstoBen einen
Anhalt.

Es werden demnach an die Bewegungsfihigkeit, an eine feine Emp-

2*
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findung in den Gelenken und Muskeln, verbunden mit einem guten
Gedéchtnis, sowie an Impulsbeherrschung und Zusammenarbeit von
Auge und Hand erhebliche Anforderungen gestellt (50)!. Ein wesent-
licher Teil der vom Former zu leistenden Arbeit ist Stampfarbeit,
so daB Ubungsgelegenheit reichlich gegeben ist. Da jedoch Stampf-
fehler immer wieder vorkommen, scheint die Ubungsfihigkeit gering
zu sein, wihrend die Veranlagung um so entscheidender ist.

Fiir die Kontrolle iiber die Festigkeit der Form gibt es zwar heute
auch Melgerate, wie den Formenpriifer nach Treuheit (76), aber jeder
Former muf} von sich aus in der Lage sein, die Festigkeit seiner Form
beurteilen zu kénnen. Der Treuheitsche Priifer beruht auf dem-
selben Prinzip wie die Kugeldruckprobe nach Brinell. Eine Kugel
wird mit bestimmter, gleichmafiger Kraft in den Sand gedriickt und
dringt um so tiefer ein, je weicher die Form ist. Aus der Eindrucktiefe
kann auf die Festigkeit geschlossen werden. Der Former hingegen
benutzt die Kuppe seines Fingers und beachtet in erster Linie den
Widerstand, den die Form dem Eindringen entgegensetzt oder mit
anderen Worten, die Kraft, die er aufwenden mufl, um eine gewisse
Eindrucktiefe zu erreichen. '

Er benotigt dazu wiederum eine feine Empfindung in den Gelenken
und Muskeln, ferner ein gutes Muskelgedéchtnis, um die verschiedenen
Proben miteinander vergleichen zu konnen. Das Urteil dariiber, ob
die Form zu fest oder zu lose ist, baut sich auf seine Erfahrung auf.

Nachdem der Unterkasten aufgestampft ist, kann die Form mit
Modellhalite und Aufstampfboden gewendet und auf den
aufgelockerten Boden der Gieflerei abgestellt werden, wobei zugleich
der Aufstampfboden frei wird. Bei kleinen Kasten geschieht das
Wenden von Hand, bei groBlen hingegen ist ein Kran erforderlich.
Wurde das Modell in den GieBereiboden eingebettet, so fallt natiirlich
das Wenden fort. Die Teilfliche ist nunmehr sauber mit der Polier-
schaufel zu glitten, wobei oftmals noch Anderungen vorgenommen
werden miissen. Es folgt Aufwerfen von Streusand, d.i.feiner ge-
trockneter, magerer Sand, damit der Formsand des Oberkastens in der
Teilfuge nicht klebt. Nach dem Saubern des Modelles und nach Auf-
legen der zweiten Modellhélfte liegt die Form &hnlich vor, als wenn
das Modell halb in dem Boden eingebettet wére.

Der Oberkasten (Abb. 1g) kann nunmehr aufgesetzt werden, so
daB er mit den Stiften (f Abb. 1) Fihrung in den Lochern des Unter-
kastens erhélt. Zum Formen im Boden wiirden eingeschlagene Pflécke
die Lage des Kastens sichern. Sodann wird das Modell des Eingusses
({ Abb. 1) an die schon vorher bestimmte Stelle so tief in den Sand des

18.25.
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Unterkastens gedriickt, daB3 es frei stehen bleibt. Dabei ist nochmals
der spitere Lauf des Eisens zu iiberlegen. Das Modell fiir den Steiger
(n Abb. 1) kann entweder ebenfalls in den Sand gesteckt oder nach
der ersten Sandschicht auf das Modell gestellt und durch Andriicken
von Hand gehalten werden.

Das Aufstampfen geht in genau derselben Weise wie beim Unter-
kasten vonstatten. Auch hier folgt auf das Spitzstampfen das Platt-
stampfen, dann das Abstreichen und schlieBlich das Luftstechen. Die
Einguf- und Steigermodelle kénnen nach leichtem Losklopfen heraus-
gezogen werden. An die obere Offnung des Eingusses schlieBt sich bei
kleinen Formen unmittelbar der EinguBtrichter an, bei groBen wird
er besonders aufgebaut, wenn die Form fertig ist.

Das Abheben des Oberkastens vom unteren Teil der Form geht bei
geteilten Modellen glatt vonstatten, denn die eine Modellhilite bleibt
im Oberkasten hingen, der dann gewendet und auf einem freien Platz
abgelegt wird. Die kleinen hierbei noch auftretenden Beschidigungen
der Form koénnen mit Leichtigkeit unter Benutzung der Polierschaufel
beseitigt werden.

Die néchste Tatigkeit, das Modellausheben, ist besonders be-
deutungsvoll fiir das Gelingen der Formarbeit. Thre sichere Ausfithrung
kennzeichnet in hohem MafBe den tiichtigen Handformer, insbesondere
deshalb, weil Gewicht und GroBe der Modelle so sehr verschieden sind.
Die kleinsten nur we-
nige Gramm schwe-
ren Modelle miissen
ebenso einwandfrei
aus dem Sande ge-
zogen werden wie Mo-
delle, fiir die eben
noch die menschliche
Kraft ausreicht. In
der GroBformerei ist
sogar die Anwendung
von Kridnen hoher
Tragkraft fir diese
Arbeit eine regelmi-
Bige  Erscheinung.
Alle diese wechsel-
vollen  Tétigkeiten
soll ein und dieselbe
Hand, soll ein und derselbe Arm ausfithren kénnen. Dabei ist die
Haltung (Abb. 7) durchaus ungiinstig und ermiidend, da der Oberkérper
gebeugt werden muB, bis der Riicken nahezu horizontal liegt. In dieser

Abb. 7. Modellausheben.
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gebiickten Haltung ist mit beiden Hénden eine schwierige Arbeit zu
leisten, die mit mehr oder weniger Kraftanstrengung verbunden ist.

Ehe das eigentliche Modellausheben erfolgen kann, mufl der Former
das Modell sorgfaltig losklopfen. Er erreicht dies bei kleinen Modellen
durch leichte Schlige an das eingeschraubte Aushebeeisen, bei grofen
wird er zum Vorschlaghammer greifen miissen. Durch das Klopfen
verandert sich die Form natirlich ein wenig und erleichtert das
Herausheben des Modelles.

Es soll nicht unterlassen werden, hier auf die Gefahren hinzuweisen,
die das Klopfen mit sich bringt. Nur zu leicht ist der Former, besonders
der bequeme oder der &ngstliche, geneigt, starker zu klopfen, als un-
bedingt notwendig ist. Er erleichtert sich zwar das Herausheben des
Modelles, aber er vergroBert die Mafe und damit das Gewicht des
Abgusses. Eisenverluste und in vielen Fallen auch erhéhte Bearbeitungs-
kosten sind die Folge. Eine Kontrolle iiber die Gré8e des Losklopfens
ist praktisch nicht durchfithrbar, so dal man in dieser Hinsicht von der
Sorgfalt des Formers abhingig ist.

Der Vorgang des Aushebens gestaltet sich derart, dafl der Former
die in das Modell eingeschlagenen oder eingeschraubten Aushebeeisen
als Handhabe benutzt (Abb. 7). Er beugt sich iiber die Form, so daB
die Augen senkrecht iiber dem Modell sich befinden, faft das Aushebe-
eisen mit der rechten Hand und hebt das Modell langsam, gleichmé&fig
und ruhig an, wihrend er durch leichte Schlige mit dem Hammer
das Modell erschiittert. Dieses schwebt dabei nach ganz kurzer Zeit
in dem durch das Losklopfen geschaffenen Spalt. Dieser Spalt erweitert
sich fortgesetzt entsprechend der Konizitit des Modelles und erhoht
dadurch die Bewegungsmoglichkeit in der Form. Mit den Augen ist der
von oben sichtbare Spalt zu beobachten, es ist darauf zu achten,
dal er iiberall gleich groB ist. In diesem Falle besteht die geringste
Gefahr, die Formwinde zu beschidigen. Eine leichte seitliche Hin-
und Herbewegung ist vielfach erwiinscht, um durch eine Fithlung mit
dem Sand das Auge zu unterstiitzen. Jede ungeschickte Bewegung
jedoch, jedes Zittern, beschadigt die empfindliche Sandform und bringt
Gefahren fiir das GuBstiick mit sich. Besonders schmale Vorspriinge
und die obere Sandkante sind den Beschidigungen ausgesetzt, da sie
leicht an dem praktisch nicht ganz glatten Modell hingen bleiben.
Durch Anfeuchten mit Wasser und durch Stecken von Formstiften
kann der Halt erh6ht werden, aber trotzdem erfordert das Herausheben
ein groBes Ma8 von Aufmerksamkeit, Ruhe und Sicherheit in der Be-
wegung von Hand und Arm, sowie Zusammenarbeit zwischen Auge
und Hand.

GroBere Modelle werden mit beiden Hinden an zwei Aushebeeisen
gefallt, groBe vielfach mit Hilfe eines zweiten Formers ausgehoben und
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ganz groBe durch den Kran herausgezogen, wobei die Form oft stark
beschédigt wird. In vielen Fallen miissen lose Modellteile, wie Nocken,
Augen oder Leisten einzeln aus der Form herausgeholt werden, wozu
ebenfalls duflerste Ruhe und Sicherheit der Handbewegung erforderlich
ist. Selbstverstindlich miissen séimtliche Modellteile aus der Form
herausgenommen werden konnen, wozu die Ausfithrung des Modelles
die Moglichkeit bieten, d. h. ,,formgerecht sein muB. Bei ungeteilten
Modellen findet durch das Abheben des Oberkastens gleichzeitig ein
Herausziehen des Modelles aus einer Formhilfte statt, wobei diese
stets mehr oder weniger leidet, da ein Losklopfen unméglich ist.

Ohne Nacharbeit gelingt jedoch keine Form in der Handformerei.
Immer hat der empfindliche Sand an irgendeiner Stelle Schaden ge-
litten. Durch fortgesetztes Vergleichen zwischen dem Modell und der
Form, zwischen Positiv und Negativ, sind die Fehler zu ermitteln.
Dieses Vergleichen erfordert ein rédumliches Vorstellungsvermégen be-
sonderer Art, ein Denken im Negativen. Mit der Polierschaufel werden
die beschidigten Kanten wieder angeflickt, Licher werden ausgefiillt,
und nicht einwandfrei wiedergegebene Einzelheiten von Hand wieder
hergestellt. Dabei mufl die geflickte Stelle einwandfrei sein, sonst
entsteht ebenfalls AusschuB. In Abb. 5¢ z. B.fehlt bei 2 der Uber-
gang, so daf das Gulstick verworfen werden muBlite. Diese Tatigkeit
ist eine Modellierarbeit an einem &uBerst empfindlichen Material mit
sehr einfachen Werkzeugen. Der Former mit sicherer Hand und ruhigen
Bewegungen ist dem weniger geschickten Kollegen weit iberlegen, da
er in kiirzerer Zeit eine bessere Form und damit ein besseres GuBstiick
erzielt.

Auch eine Reihe weiterer Arbeiten erfordern eine ruhige Hand.
Empfindliche Kanten und Ecken werden durch Stiftestecken gesichert.
Ist die Hand beim Einstecken eines Formstiftes in einem kleinen Vor-
sprung nicht absolut ruhig, so bricht der Vorsprung ab und muB in
langer miihevoller Arbeit wieder angesetzt werden. Vielfach gelingt
das nicht vollstindig, und das GuBstiick wird fehlerhaft. Die wéhrend
des Flickens in die Form gefallenen Sandteile miissen mit dem Sand-
haken (Abb.3b) sorgfiltig herausgeholt werden. Dabei beschidigt
jede kleine ungewollte Bewegung die Form und richtet Unheil an.
Sogar zum Luftstechen mit dem LuftspieB ist eine sichere Hand not-
wendig.

Immer gehort zu einer sicheren und ruhigen Hand die Gewandtheit
aller Bewegungen und ihre Kontrolle durch das Auge bei hoher Aui-
merksamkeitsleistung. Fehlen diese Féhigkeiten, so ist bei jedem Hand-
griff eine AusschuBgefahr gegeben. Was an einer Stelle mithsam gut
gemacht ist, wird an anderer Stelle wieder zerstért. Die Arbeit kommt
nicht vorwirts, Arger, Verdienstausfall und AusschuB sind die Folge.
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Wenn der Oberkasten fertig ist, wird das Modell aus dem Unter-
kasten herausgehoben und der Unterkasten ebenfalls fertiggemacht.
Der Unterkasten enthilt die Anschnitte und Einldufe, die mit dem
Poliereisen in die Teilfliche eingeschnitten werden und spiter das
Eisen vom EinguB zur Form fiihren. Die Uberlegungen, die der Former
hierbei anzustellen hat, gehen in den meisten Féllen iiber seine Fihig-
keiten hinaus, da sie Intelligenz, hohes technisches Verstindnis und
auch metallurgisches Wissen erfordern. Die hiufig vorkommenden ein-
fachen Fille erledigt er in Anlehnung an frithere Arbeiten, wahrend
er sich in schwierigeren Fillen an seinen Meister wendet. Wie bereits
erwahnt, wird bei ungeteilten Modellen die Form oftmals so stark be-
schidigt, dal ganze Teile der Form neu aufgebaut werden miissen.
Hier ist also frei nach dem Modell die Form zu modellieren, wozu fast
stets die Werkstattzeichnung hinzuzuziehen ist. Bei diesen Arbeiten
versagen Former mit unsicherer Hand oder mangelndem Vorstellungs-
vermogen vollstandig.

Ehe die Form zusammengebaut werden kann, sind die Kerne
oder Kernstiicke einzusetzen, die die Hohlrdume im GuB-
stiick schaffen.

Als Anhalt hierfir dienen die Kernmarken. Sie sind am Modell
durch schwarzen Anstrich gekennzeichnet und haben wihrend des
Formens den Platz geschaffen, der den Kernen die richtige Lage
gibt. Vor Beginn des Einbaues ist zu iiberlegen, in welcher Reihen-
folge das Einlegen erfolgen soll. Stiicke mit vielen Kernen stellen an
das Vorstellungsvermégen des Formers sehr hohe Anforderungen. Oft
legt sich Kern auf Kern, der eine fiigt sich in den anderen, und alle
sollen die richtige Lage haben. Hierzu ist es manchmal erforderlich,
vor dem Einbau Gruppen zusammenzustellen und diese einzusetzen.
Da die Kerne nicht immer passend angeliefert werden, miissen sie
wieder aus der Form gehoben und nachgearbeitet werden. Wie ein
Damokles-Schwert schwebt der AusschuB iiber jedem Griff. Eine un-
geschickte Bewegung, ein Zittern der Hand st6B8t vielleicht an un-
sichtbarer Stelle Sand ab, der in der Form liegen bleibt und das Stiick
AusschuB werden 148t. Nur groBte Sorgfalt und duBerste Gewissen-
haftigkeit schiitzen vor Schaden.

Bei einem jeden Kern ist zu iiberlegen, wie er sich verhalten wird,
wenn das fliissige Eisen ihn umspiilt. Er muB unverriickbar fest liegen,
damit er nicht abschwimmen kann. Gegebenenfalls ist er durch Zink-
nigel oder Kernstiitzen zu befestigen. Die entstehenden Gase miissen
ins Freie abgeleitet werden, und nirgends darf dieser Weg durch ein-
flieBendes Eisen versperrt werden. Die Eisenstirke, die in der Form
als Hohlraum in Erscheinung tritt, ist auf das richtige MaB zu kon-
trollieren. Hierbei versagt mancher sonst tiichtige Former, oder er



Giefen. 25

kann nicht ohne Hilfe seines Meisters fertig werden. Thm bereitet die
Vorstellung, dafl alles Korperliche sozusagen negativ ist, Schwierig-
keiten. Er kann sich nicht hineindenken, dafl die Erhebungen in der
Form spiter Vertiefungen im GulBstiick ergeben.

Erforderlich sind demnach fiir diese Arbeiten Ruhe und Sicherheit
der Bewegungen, insbesondere der Hande, Zusammenarbeit der Glieder
unter Kontrolle des Auges, raumliches Vorstellungsvermégen besonders
fir das Negative, technisches Verstindnis fiir physikalische Vorginge,
Geschicklichkeit, Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit.

Nach dem Einbau der Kerne erfolgt das Zurichten der Form.
Vorerst wird sie sauber ausgeblasen und nach einem letzten priifenden
Blick durch den Oberkasten abgedeckt. Hierbei ist darauf zu achten,
daB sich der Kasten gleichméafig und langsam absenkt und zum
Schlufl die Lage erhilt, die er wahrend des Aufstampfens gehabt hat.
Denn jede schiefe Lage 1a8t Form an Form oder Kern an Form reiben,
wodurch Sand abgestreift und die Form verunreinigt wird. Der Ein-
tritt eines solchen Fehlers bleibt unbemerkt, somit fehlt jede Mog-
lichkeit, ihn zu beseitigen. Er macht sich am GuBstiick durch Lécher
bemerkbar, die es fast stets zum Ausschull machen. Erhilt der Kasten
nicht die urspriingliche Lage, so ist das Gufstiick versetzt und un-
brauchbar (Abb. 4e z). Auch hier tritt der Fehler erst nach dem GuB
in Erscheinung. Das Gewicht der Kasten ist stets bedeutend und er-
fordert die ganze Kraft des Formers. Trotzdem ist mit grofiter Sorg-
falt zu handeln.

GroBere Formen erhalten anschlieBend Aufbauten fur Eingul und
Steiger, die bei kleinen bereits eingeschnitten sind.

Das Eisen iibt wie jede Flussigkeit einen Druck nach allen Seiten
aus und ist bestrebt, den Oberkasten zu liften. Hiergegen ist er zu
sichern durch Verklammern oder Verschrauben mit dem Unterkasten
oder auch durch Beschweren mit Gewichten (Lasteisen) (Abb.1 p).
Es ist Vorsorge zu treffen, da8 die Form dabei nicht eingedruckt wird.
Der EinguBl muf} selbstverstindlich zugénglich bleiben, sonst ist das
Gielen nicht moglich.

3. GieBen.

Nunmehr kommt der bedeutsame Augenblick, da die Form mit
flissigem Eisen gefullt wird. Er ist nicht frei von Aufregung und
Spannung, und der GuB besonders von grofien und wertvollen Stiicken
ist in jeder Gieflerei ein Ereignis.

Obwohl das Gieflen eine durchaus anders geartete Tatigkeit ist
als das Formen, wird es in den allermeisten Fillen vom Former mit
ausgefiihrt. Kleine Stiicke werden von einem Manne mit der Hand-
pfanne gegossen (Abb. 8), mittlere von mehreren Leuten mit der
Scherenpfanne und grofe mit der Kranpfanne (Abb. 9).
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Um bei dem GuB mit der Handpfanne den sehr ermiidenden Weg
unter Last zu verkiirzen, wird dem Former das fliissige Eisen vom
Schmelzofen in gréBeren Pfan-

nen zum Platz gefahren. Dort

laBt er sich seine Handpfanne

filllen und geht damit zu den

fertigen Formen. Hierbei hat

er die Pfanne mit den Hénden

bereits so gefalt, wie es beim

Giefen erforderlich ist. Das

Gieflen (Abb. 8) erfolgt durch

Drehen des Stieles mit Hilfe

eines Griffes an dessen oberen

Ende. Die Haltung ist dabei

auBerordentlich  charakteris-

tisch und aus Abb. 8 gut ersicht-

lich. Sie hat sich den durch

die einseitige Belastung ungiin-

stigem Kréftespiel in vollkom-

mener Weise angepafit. Die

Abb. 8. GieSen mit der Handpfanne. Last des fluissigen Eisens wirkt
an dem kurzen Arm eines He-

bels, der durch den Pfannenstiel gebildet wird. Am langen Arm greift

Abb. 9. GieBen mit der Kranpfanne.

die rechte Hand an und hilt durch Druck nach unten das Gleich-
gewicht. Als Auflage und Drehpunkt dienen das leichtgebeugte rechte



GieBen. 27

Knie und die linke Hand. Durch die gliickliche Vereinigung beider
wird die an dieser Stelle besonders stark auftretende Kraft recht
gleichméBig auf den ganzen Korper verteilt, wobei der linke Arm
auf Zug beansprucht ist und die Kraft durch den Kérper auf beide
Beine verteilt, wahrend das rechte Knie einen Teil als Druckkraft un-
mittelbar in das rechte Bein leitet. Der gesamte KriftefluB nimmt
somit einen eindeutigen zweckméaBigen Verlauf.

Der Druck der rechten Hand ist von allen Kriften am geringsten,
so daf die fur das Gieflen erforderlichen Bewegungen ohne Schwierig-
keit durchfithrbar sind. Diese bestehen einmal in der Drehbewegung
wihrend des Kippens der Pfanne, sodann in der Einhaltung der rich-
tigen Hohen- und Seitenlage beim GieBen. Die GieBlage der Pfanne
dndert sich fortgesetzt. Der Vorgang spielt sich so ab, daB der Aus-
lauf der Pfanne zu Beginn in die richtige Héhe iiber den Einguf3 des
Formkastens gebracht werden muB. Sodann wird durch Drehen mit
der rechten Hand kraftig angegossen, damit EinguBtiimpel und Trichter
méglichst schnell voll werden. Hierbei beginnt die Form sich durch
die Eingiisse zu fillen, infolgedessen hat die Oberfliche des Eisens
das Bestreben abzusinken. Dem mull durch richtig bemessenes Nach-
gieBen vorgebeugt werden, um zu verhindern, dall die auf dem Eisen
schwimmenden Unreinigkeiten in die Form gelangen.

Nur bei feinster Anpassung an die Verhiltnisse und bei duBerster
Aufmerksamkeit gelingt der einwandfreie GuB, um so mehr als der
ganze Vorgang in wenig Sekunden beendet ist. Sinkt der Eisenspiegel
nicht mehr, dann muf} das GieBen sofort abgebrochen und am n#chsten
Formkasten auf dieselbe Weise fortgesetzt werden.

Es ist ohne weiteres verstdndlich, daB trotz des giinstigen Krifte-
spiels infolge der ungiinstigen einseitigen Belastung und der starken
kérperlichen Anstrengung eine merkliche Ermiidung eintreten wird.
Dies mége durch weitere Verfolgung des auf S. 6 angegebenen Bei-
spieles niher beleuchtet werden. Fir die geleisteten 142 Kasten
wurde eine GieBzeit von 75 Minuten in Anspruch genommen, dazu
mubBte die Pfanne 35mal gefiillt werden. Es entfallen somit im Durch-
schnitt 2 Minuten auf das Eisenholen und das AbgieBlen von je 4 Kasten.
In Wirklichkeit ist die Zeit noch kiirzer, da durch den mehrmaligen
Wechsel der groBen Pfanne Verlustzeiten auftraten. Das Durchschnitts-
gewicht einer gefiillten Pfanne betrug etwa 30 kg, woraus sich ein Ge-
samtgewicht von 870 kg errechnet.

Erschwerend tritt zu dieser Arbeitsleistung die strahlende und
heizende Wirkung des fliissigen Eisens hinzu. Wohl sind die der Pfanne
am néchsten liegenden Teile des Korpers, die Beine und die linke
Hand, durch ein Strahlungsblech an der Pfanne geschiitzt, aber die
Abbildung zeigt deutlich, daf Brust und Gesicht volle Einstrahlung
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erhalten. Besonders das Auge ist beansprucht, da es stets auf den
flieBenden Strahl gerichtet sein muB. Dasselbe Auge soll wihrend der
Formarbeit die feinsten Schattierungen im dunklen Formsand erkennen
und die Finger bei der Arbeit fithren und iiberwachen. Auch hier er-
scheint ein uniiberbriickbarer Widerspruch zu liegen, der nur durch
die aullergewohnliche Anpassungsfiéhigkeit des Menschen gelost wird.

Das GieBlen erfordert demnach korperlich kriftige Gestalten, die
aber auch Widerstandsfahigkeit gegen die strahlende Hitze des fliissigen
Eisens, gegen Rauch und Staub besitzen miissen. Bei dieser Bean-
spruchung Ruhe, Sorgfalt und gespannte Aufmerksamkeit zu bewahren,
ist nicht jedermann gegeben. Dabei ist diese Tétigkeit nicht gefahrlos.
Schon der Anblick des flieBenden, fliissigen Eisens 148t den Laien &ngst-
lich werden, dazu treten die fortgesetzt sprithenden Funken und die
ziingelnden Flammen der brennenden Gase (Abb.9). Durch all das
darf sich der GieBer nicht beirren lassen, selbst wenn ein Spritzer auf
seine Kleidung fallt und ein Loch sengt, gieBt er ruhig weiter. Erst
recht darf er seine Geistesgegenwart nicht verlieren, wenn wirklich
Gefahr vorliegt.

Fiir das GieBen durch mehrere Mann mit der Scherenpfanne liegen
die Verhiltnisse nicht wesentlich anders. Wohl ist die korperliche
Beanspruchung giinstiger, doch sind die zu bewaltigenden Lasten
wesentlich grofer. _

Das GieBen mit der Kranpfanne (Abb.9) ist dagegen durchaus
anders geartet. Der Kran tragt die ganze Last, so dafl die korperliche
Leistung auf das Drehen des Handrades beschrinkt bleibt. Hier liegt
jedoch eine starke Verteilung der Aufmerksamkeit vor. Es ist der
Strahl des Eisens durch Drehen des Handrades so zu bemessen, daf} der
EinguB richtig voll gehalten wird. Durch Anweisung an den Kran-
fiihrer muB zugleich fortgesetzt Vorsorge fiir die richtige Lage des
Pfannenauslaufes getroffen werden, dabei ist noch auf das Ver-
halten der austretenden Gase zu achten. Auch dieser ganze Vorgang
spielt sich in der auBerordentlich kurzen Zeit von 30 bis hochstens
120 Sekunden fir ganz groBe Stiicke von mehreren 1000 kg ab. Die
Verantwortung fiir den GuB groBerer Stiicke wird stets vom Meister
mit iibernommen.

Auf die Zusammensetzung des Eisens hat der Former zwar keinen
unmittelbaren Einflu}, jedoch kann er sich die richtige GieBtemperatur
wihlen, die das Gelingen des GuBstiickes wesentlich beeinfluft. Ein
guter Former beurteilt die richtige Temperatur nach der Glithfarbe,
nach dem Oberflichenspiel und nach der Dinnfliissigkeit. Er baut
dabei auf seine fritheren Erfahrungen auf, indem er Vergleiche an-
stellt.

Erforderlich sind demnach neben den bereits angefiihrten Eigen-
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schaften ein ausgepridgter Gliithfarbensinn und ein ausgeprigtes Ge-
dichtnis fur Glithfarben, damit er mit Sicherheit die richtige Farbe
wiedererkennt. Die Gefahren beim VergieBen falsch temperierten Eisens
sind nicht gering. Zu kaltes (mattes) Eisen bewirkt immer Ausschul,
da nicht alle Teile der Form auslaufen (xx Abb. 4e). Zu heilles Eisen
greift die Form an, so daB das GuBstiick unansehnlich wird und aufer-
dem zum Lunkern neigt. Es liegen weiterhin eine Reihe Feinheiten
vor, so daBl Wert darauf gelegt werden muf}, immer Eisen von der
richtigen Temperatur zu vergieBen.

Mit dem GieBen ist der wichtigste Abschnitt in der Entwicklung
des GuBstiickes beendet, aber GewiBheit iiber Gelingen oder MiB-
lingen ist noch keineswegs vorhanden. Das Hangen und Bangen, das
lihmende Gefithl der Unsicherheit, die Furcht vor dem Ausschul}, be-
stehen somit noch weiter.

Die wichtigsten AusschuBursachen mdgen nunmehr nochmals im
Zusammenhang einer besonderen Betrachtung unterworfen werden.
Hierbei wollen wir uns jedoch auf solche Fille beschrinken, die dem
EinfluB des Formers unterliegen. Modellfehler, Kernfehler und Eisen-
fehler gehdéren demnach nicht dazu.

Die endgiiltige Festlegung der AusschuBursache bereitet trotz ein-
gehender Untersuchung sehr oft grofle Schwierigkeiten, da der gleiche
Fehler mehrere Anlisse haben kann. Eine Sandstelle am GubBstiick
z. B. kann durch Zerdriicken der Form, durch Schaben, durch ab-
gefallenen oder auch durch fortgespiilten Sand verursacht worden
sein.

Einen groBen Anteil am Ausschufl haben die Stampffehler, die sich
durch Unsauberkeit, Schalen, Blasen, Sandstellen oder Treiben duflern.
Sodann folgen die Fehler, die durch mangelnde Handruhe oder schlechte
Empfindungen in den Gelenken und Muskeln bedingt sind. Diese
Stiicke sind verflickt, stets unsauber und zeigen vielfach Sandstellen.
Trotz der stindigen Beratung durch den Meister treten weiter form-
und gieBtechnische Fehler immer wieder auf, die auf mangelndes Ver-
stidndnis fir die Vorginge wihrend des GieSens und Abkiihlens zuriick-
zufithren sind. Hierzu gehéren Pordsitdt infolge unzweckméBiger An-
schnitte, oder Verlagerung von Kernen infolge ungeniigender Siche-
rung.

Viele der genannten Fehler kénnten durch Flicken oder Nach-
arbeiten der Form beseitigt werden, sofern der Wille zur Sorgfalt und
Gewissenhaftigkeit vorhanden wire. Auch Nachlassigkeit und Gleich-
giiltigkeit allein kann zum AusschuB fihren. Wenn wahrend des
GieBens der EinguB z. B. nicht vollgehalten wird, tritt die schadliche
Schlacke in die Form. Das GuBstiick zeigt dann Lécher nach Abb. 5 d.
Hinzu treten weiter Fehler durch falsch oder ungenau eingesetzte
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Kerne, durch unvorsichtiges Zulegen der Form, sowie durch fahr-
lassige Belastung.

Die griindliche und gewissenhafte Verfolgung des GieBereiaus-
schusses erhirtet immer wieder den Eindruck, daB bei gréBerer Vor-
sicht, bei besserer Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit der groBte Teil der
Fehler hatte vermieden werden kénnen. Die charakterologischen Eigen-
schaften iiberlagern somit die Mingel kérperlicher, intellektueller oder
handwerklicher Art, sie kénnen diese verstirken oder auch zum Teil
ausgleichen.

4, AbschlieBende Arbeiten.

Die weiteren Arbeiten am GuBstiick sind fiir den Former von
untergeordneter Bedeutung. Nach dem Abkiihlen wird es durch Zer-
storen der Form freigemacht und mit den Resten von anhaftendem
Sand und dem durch das GieBen an den Teilfugen der Form entstehen-
den Grat zur Putzerei geschafft. Dort wird es von angelernten Ar-
beitern (Putzern) geputzt, d.h. vom Sand befreit und so bemeiBelt
und beschliffen, daB es die verlangte Gestalt und das verlangte Aussehen
bekommt. Diese Arbeiten fallen nicht mehr in den Kreis der Betrach-
tungen, da sie mehr in das Gebiet des Schlossers gehéren.

Erst wenn das GuBstiick blank und geputzt vorliegt, kommt der
wichtige Augenblick, da der Former entweder vor dem gelungenen
Werk steht und die ganze Freude des Schopfers genieB3t oder feststellen
muB, daB alle aufgewendete Miihe, Arbeit und Sorgfalt vergeblich war.
Der durch AusschuB entstandene geldliche Ausfall und die Enttauschung
diirfen ihn jedoch nicht hindern, wieder mit frischem Mut ans Werk
zu gehen und mit noch gréBerer Sorgfalt das Ersatzstiick zu schaffen
unter ganz besonderer Beachtung der AusschuBursachen. Der Meister
und die Betriebsleitung werden ihm mit ihrem Rat zur Seite stehen,
denn jedes AusschuBstiick ist auch fiir das Werk ein harter Verlust.

5, Titigkeit der iibrigen GieBereifacharbeiter.

AuBer den Handformern rechnet man die Schablonen- oder Lehm-
former, die Maschinenformer und die Kernmacher zu den GieBerei-
facharbeitern.

Die Schablonen- oder Lehmformer bilden eine Klasse fir
sich. Thre Titigkeit hat groBe Ahnlichkeit mit der der Topfer oder
Maurer. Sie verwenden als Formstoff Lehm und Steine und arbeiten
frei nach der Zeichnung ohne Modell, lediglich unter Verwendung von
Schablonen. Vorwiegend sind Drehkérper fiir dieses Formverfahren
geeignet, aber geschickte Arbeiter konnen auch andersgestaltete Formen
herstellen. Es werden demgemiB hohe Anforderungen an ihr Konnen
gestellt, Wir werden sie hier nicht weiter betrachten, da ihre Kennt-
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nisse und Fahigkeiten wesentlich von denen der Handformer ab-
weichen.

Die Maschinenformer hingegen sollen zum Vergleich heran-
gezogen werden. Wie der Name sagt, verwenden sie Maschinen bei
ihrer Arbeit. Die Eigenart der ganzen Titigkeit bringt es mit sich,
daf die Maschinen nur Teile der Verrichtungen iibernehmen kénnen.
Zuerst erleichtert man dem Former das Ausheben der Modelle, indem
man die Modelle zwangsliufig gerade fithrt. Diese Erleichterung hat
den durchschlagenden Erfolg, dafl auch ungelernte Arbeiter (Maschinen-
former) nach kurzer Anlernzeit gute Formen machen koénnen. Es ist
damit der Art des Modellaushebens eine grundsétzliche Bedeutung
beigemessen, insofern als sie die Grenze zwischen gelernten und ange-
lernten Formern bildet.

Die Anwendung der Maschinen erfordert, dafl die Modelle auf einer
Platte befestigt sind und zwar fiir Oberkasten und Unterkasten getrennt.
Dies bietet die Moglichkeit, ihre Verteilung im Formkasten ein fiir
allemal festzulegen und auch die Anschnitte bereits durch kleine Mo-
delle im Formverfahren mit herzustellen. Damit ist der Maschinen-
former von den damit zusammenhingenden Uberlegungen befreit, aber
er hat im iibrigen die gleichen Arbeiten zu verrichten und daher die
gleichen Féhigkeiten zu entwickeln wie der Handformer. Die Form-
maschine in Verbindung mit Modellplatte gestattet eine beliebige An-
zahl ganz gleicher Formen herzustellen, so daB die Kosten fir die
Einrichtungen bei gréBerer Stiickzahl stets aufgewendet werden kénnen.
Die Formen erfordern naturgemif kaum Nacharbeit, da eine Beschadi-
gung wihrend des Abhebens nicht eintritt.

Als nichste Teilarbeit kann das Stampfen der Form von der Maschine
iibernommen werden. Neben der nur in besonderen Féllen angewandten
Nachahmung des Handstampfens findet die Sandverdichtung durch
Pressen, Riitteln oder Schleudern statt. Diese Verfahren machen die
Fertigung noch weiter unabhiingig von dem Koénnen des Formers,
jedoch eignen sie sich nicht fiir alle Modelle.

SchlieBlich kann die kérperliche Anstrengung des Sandeinschaufelns
durch mechanische Sandaufgabevorrichtungen vermindert werden, wo-
durch die Einzelleistung steigt. Hiermit sind bereits alle Arbeiten ‘er-
schopft, die von der Maschine iibernommen werden kénnen. Sie alle
aber erleichtern das Formen auBlerordentlich und verkiirzen die Her-
stellungszeit ganz wesentlich.

Die Arbeit an der Formmaschine ist als eine der wenigen Arbeiten
geeignet, sportlichen Geist zu pflegen. Die Griffkomplexe wihrend
des Formens wiederholen sich fortgesetzt, und das Ergebnis der Arbeit
ist auf einfache Weise zu verfolgen. Kasten reiht sich an Kasten und
dasselbe geschieht an jedem Formerplatz, so da ein gesunder Wett-
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bewerb eintreten kann. Der Ansporn zur Héchstleistung ist auBerdem
dadurch gegeben, daBl in Akkord gearbeitet wird.

Die Kernmacher miissen ebenfalls im Zusammenhang mit den
Formern behandelt werden, denn ihre Tétigkeit besteht auch in einer
Formgebung durch Stampfen von Formmaterial, in diesem Falle be-
sonders zubereiteter Kernsand. Der Unterschied liegt nur darin, daB
Hohlrdume, Kernkésten genannt, gefiillt werden, wihrend der Former
um einen Vollkérper (Modell) herum den Hohlkorper (Form) her-
stellt.

Beide Berufsgruppen stellen demnach &hnliche Anforderungen, so-
weit sie das Formen betreffen. Die AusschuBgefahren sind jedoch
weniger groB, so daBl es in den meisten Fillen gelingt, Kernmacher
durch Anlernen ohne berufsméaBige Lehre auszubilden.

6. Zusammenstellung der berufswichtigen Fihigkeiten.

Zum SchluB mogen die fiir GieBereifacharbeiter erforderlichen be-
rufswichtigen Fahigkeiten nochmals zusammengestellt werden. Unter
den Sinnesleistungen stehen allen anderen voran Ruhe und Sicherheit
der Hand, verbunden mit Gewandtheit in der Bewegung und Zusammen-
arbeit mit dem Auge. Es folgt eine feine Empfindung in den Gelenken
und Muskeln, und schlieBlich muB3 das erforderliche MaBl von Kraft
und Impulsbeherrschung vorhanden sein. In vielen Fallen ist eine
geringe Ermiidbarkeit von groBer Bedeutung.

Fiir das Auge ist der Sinn fiir Glithfarben mit einem guten Gedécht-
nis dafiir notwendig. Der Wirmesinn jedoch und die Schmerzemp-
findung sollen gering sein.

Kennzeichnend fiir den Formerberuf ist das hohe Mall von rdum-
lichem Vorstellungsvermégen, besonders in Verbindung von Positiv
und Negativ, sowie ein gutes Gedéchtnis fir Formen. Weiterhin ge-
hort dazu ein betrichtliches MaB von Daueraufmerksamkeit mit ge-
ringer Neigung zur Ablenkung.

Die Arbeitsart ist gekennzeichnet durch die Eigenart des Berufes
und erfordert hohe Sorgfalt, grofe Sauberkeit und Gewissenhaftigkeit.
Im allgemeinen wird sich damit eine gewisse Langsamkeit verbinden,
die bei dem tiichtigsten Former am geringsten ist. Erwiinscht sind
auBerdem technisches Verstindnis, die Fahigkeit zu iiberlegen, Findig-
keit, Verhandlungsféhigkeit, Ausdauer und schnelle Reaktion.

C. Priifverfahren und Priifung.

Nach langeren Verversuchen (52) und nach eingehenden Betriebs-
beobachtungen wurden zur Priifung der genannten berufswichtigen
Eigenschaften folgende Proben verwendet:
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1. Langsames Stabheben, 6. Glithfarbengerit,

2. Schnelles Zielstechen, 7. Legeprobe,

3. Stampfer, 8. Raumvorstellungsprobe,
4. Fingerdruckpriifer, 9. Durchstreichprobe,

5. Handdruckpriifer, 10. Stapelprobe.

Fiir die Eichversuche wurden in dankenswerter Weise Schiiler der
Stidtischen Berufsschulen zu Hannover zur Verfiigung gestellt, wihrend
die Former und Formerlehrlinge der GieBerei der Eisenwerk Wiilfel
A.-G. entstammen.

Diese Prifverfahren wurden auf Grund der aus der Analyse der
Berufsverrichtungen geschopften Erkenntnisse entwickelt. Der Vor-
teil der apparativen Methoden (30) wurde weitestgehend ausgenutzt,
aber versucht, die Kosten durch Verwendung einfacher Mittel gering
zu halten. Trotzdem sollten die Gerite so vollstindig sein, daB die
Objektivitit des Urteils gewihrleistet ist, indem sie fiir den Prifling
immer die gleichen Bedingungen und fiir den Priifleiter eine genaue
Ablesung gewahrleisten. Der EinfluB des Priifleiters sollte moglichst
ausgeschaltet werden, damit auch angelernte Krifte die Priifung
vornehmen koénnen. Dies hat weiter den Vorteil, daB der Priifleiter
der qualitativen Leistung des Priiflings seine besondere Aufmerksam-
keit zuwenden kann. Er ist dadurch in der Lage, genau zu verfolgen, wie
der Priifling die Aufgabe anféingt, wie er Schritt fiir Schritt vorwirts-
kommt, und wie er die auftretenden Schwierigkeiten und Hemmungen
beseitigt. Diese Beobachtungen geben wichtige Einblicke in die Wesens-
art des Priiflings und in seine Arbeitsart, denn sein Verhalten gegeniiber
dem Gerit entspricht seinem Verhalten in der Werkstatt und am
Arbeitsplatz.

Der reinen Psychologie ist es bisher nicht gelungen, iiber die kom-
plexen Vorginge bei der Priifung restlos Klarheit zu schaffen (29),
daher wurden die Prufverfahren der Wirklichkeit im Betrieb stark
angendhert, so daf die bei der Verrichtung der Arbeit auftretenden
Nebenfunktionen miterfat werden. Aus diesem Grunde war es not-
wendig, die Priifgerate vollstdndig neu zu konstruieren.

1. Langsames Stabheben.

Der hierfiir gebaute Apparat (Abb. 10 u. 11), ein Schema der Wirk-
lichkeit (52), soll besonders die Ruhe und Sicherheit der Hand erfassen.
Wie beim Ausheben des Modelles hat auch bei diesem Gerdt die Hand
eine ruhige Aufwirtsbewegung auszufithren, wobei das Auge die Kon-
trolle ausiibt.

In einem Holzkasten ist der Deckel aus Eisenblech mit einem Loch
von 10 mm Durchmesser in der Mitte versehen. Unter dieser Platte
rubt ein Elektromagnet derart, dafl der eine Pol die Platte bildet,
wahrend der andere in geringem Abstand unter dem Loche an-

Biiltmann, Berufseignungspriifung. 3
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gebracht ist. Der Polschuh enthilt ebenfalls ein Loch, jedoch von 12 mm
Durchmesser. Durch diese Locher ragt ein Stab, der auf die Linge von

100 mm von 10 mm Durch-
messer auf 5 mm Durchmes-
ser kegelférmig auslauft.Am
unteren Ende ruht der Stab
mit einem Ansatz in einer
Fihrung, wihrend am obe-
ren Ende ein Draht zum An-
fassen eingeschraubtist. Der
Elektromagnet wird durch
eineAkkumulatorenbatterie
gespeist, deren Strom durch
den Stabim Falleder Beriih-
rung mit der Eisenplatte ge-
schlossen wird. In demsel-
ben Augenblick zieht der
Magnet denStab anund halt
ihn bis zur Unterbrechung

Abb. 10. Langsames Stabheben. des Stromes fest.

Die Abmessungen des Gerites wurden auf Grund von Vorstudien

Abb. 11, Priifgeriit fiir lang-
sames Stabheben.

solange gedndert, bis eine hinreichende Schei-
dung der Leistungen erreicht war. Dabei
durfte weder der beste noch der schlechteste
Prifling den Bereich des Gerites erschopfen.

Die Untersuchung selbst wurde unter
sorgfaltiger Beachtung der erforderlichen Ge-
sichtspunkte vorgenommen. Im allgemeinen
konnte reges Interesse auch bei den Fachar-
beitern festgestellt werden, besonders bei den
Proben, die sich der Wirklichkeit stark an-
paBten. Die Instruktion beginnt mit einer
Erkldrung des Gerdtes. Sodann wird dem
Priifling gesagt, daB er sich in bequemer
Haltung mitten vor das Gerdt aufzustellen
hat. Der Oberkorper sei leicht vorniiberge-
beugt und der rechte Arm ungezwungen zu
halten (Abb. 10). Der Stab ist mit drei Fingern
der rechten Hand zu fassen und langsam und
ganz ruhig mit vorher gezeigter Geschwin-
digkeit nach oben aus der Offnung heraus-

zuziehen, wobei die ganze Aufmerksamkeit darauf gerichtet ist, dal
der Stab das Blech nicht beriihrt. Mit dem Auge ist die Lage des
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Stabes innerhalb des Loches zu kontrollieren und die Verengung des
freien Raumes zu verfolgen. Die Aufgabe wird immer schwieriger, und
der Stab ist in dem Augenblick loszulassen, da er von der Wand an-
gezogen wird. Nach dem Ablesen durch den Priifleiter ist dieselbe
Aufgabe fiinfmal nacheinander zu erfilllen. Um den Priifling mit dem
Apparat vertraut zu machen, und ihm die erforderliche Sicherheit zu
geben, wurde eine Vorprobe ohne Einschaltung des Stromes gestattet,
wobei der Stab in seiner ganzen Linge herausgezogen werden konnte,
ferner eine zweite Vorprobe mit Strom, die den Priifbedingungen ent-
sprach. Hierbei muBten vielfach noch Verbesserungen in Haltung,
Durchzugsgeschwindigkeit usw. vorgenommen werden.

Sodann begann der eigentliche Versuch. Als MaBstab fiir die Leistung
galt die Lénge des herausgezogenen Stiickes des kegelformigen Stabes.
Von den 5 Versuchen wurde dann das arithmetische Mittel als MaB
fir die Leistung zugrundegelegt und weiter ausgewertet.

Diese Probe erfafit neben Ruhe und Sicherheit der Hand das Zu-
sammenarbeiten zwischen Auge und Hand, die Fithrung und Beherr-
schung der Bewegung sowie die Aufmerksamkeit fiir kurze Zeitriume.

Die Verwendung eines Kegels als Tremometer wird von Schneider
bereits beschrieben (70). Jedoch handelt es sich dabei um die Gliih-
lampen-Industrie, so daB dieses Gerit fiir die Formerpriifung nicht zu
verwenden ist. Fir Former hatte Rupp in Hamburg ein Gerat aus-
gestellt (63), das die Bewegung eines Holzklotzes direkt auf Papier
zeichnet. Die Genauigkeit des Gerites liBt sehr zu wiinschen ibrig,
und auBlerdem ist die Auswertung recht schwierig. Eine Anwendung
fiir die Formerpriifung ist nicht veriffentlicht. Moede beschreibt ein
Gerdt (50)!, bestehend aus Metallstab und Hohlzylinder, das als
Tremometer dienen soll. Aber auch iiber dessen Anwendung ist nichts
bekannt geworden.

2. Schnelles Zielstechen.

Nicht nur bei langsamen Bewegungen, sondern auch bei schnelleren
ist Ruhe und Sicherheit der Hand erforderlich. Man denke an das
Luftstechen, Polieren und an die Flickarbeit. Daher wurde das Gerdt
zum schnellen Zielstechen (Abb. 12) entworfen. In der Gesamtpriifung
bildet es eine Erginzung zum langsamen Stabheben.

In einer Blechplatte sind 20 Locher gebohrt, die sich von 13 mm
Durchmesser auf 8,25 mm Durchmesser regelmifiig abstufen. Diese
Platte bildet den AbschluB eines Kastens. Ein Stab, die Blechplatte
und ein Zahlwerk sind derart geschaltet, dall der Strom der Strom-
quelle flieBen kann, wenn der Stab die Platte beriihrt. Hierbei wird
das Ziéhlwerk betitigt. Die Instruktion verlangt, daf auf ein be-
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stimmtes Zeichen hin der Stab so schnell als moglich in die Locher ein-
zufithren ist, méglichst ohne das Blech zu berithren. Der Stab ist dabei
_ in jedem Fall bis auf den Grund des
LI} Kastens zu senken. Fiir eine Vorprobe
i/ werden die 5 groBten Locher zur Ver-
U ~ fiigung gestellt und in der Priifung die

3 kleinsten Licher ausgelassen, da sie die
Aufgabe zu sehr erschweren.

[ __________ = Wihrend des eigentlichen Versuches
! i

:gggggggggg ist streng darauf zu achten, daB die In-
o i iy struktion genau befolgt wird. Gemessen
wird die gebrauchte Zeit mit der Stopp-
Abb. 12. Prﬁfg«;lt‘ieighf;i:. schnelles Ziel- yhr und die Fehlerzahl. Die Beobach-
tung wihrend des Versuches ist sehr
wertvoll und verschafft wichtige Einblicke in die Arbeitsart. Es lafit
sich sofort der vorsichtige und gewissenhafte, fehlerscheuende Priifling
von dem ohne Riicksicht auf Fehler schnell arbeitenden unterscheiden.
Es wird also mit dieser Probe auch die Gewissenhaftigkeit erfaft,
die fiir den Gieflereifacharbeiter besonders wichtig ist. Ferner liegt
Zusammenarbeit zwischen Auge und Hand, Aufmerksamkeitsleistung
fir kurze Zeitraume, sowie Beherrschung der Bewegung vor.

Ein &hnliches Gerat (Tremometer) beschreibt zuerst Moede (48)1,
jedoch lautet dort die Instruktion derart, daB auf die Schnelligkeit
der Bewegung kein Wert gelegt wird, und als MaBstab fiir die Leistun-
gen die GroBe des Loches gilt, in das der Priifling, ohne an die Wandung
anzustofen, noch instruktionsrichtig den Stift einfithren kann.

3. Stampfer.

Entsprechend der Bedeutung der Stampfarbeit in der GieBere
wurde als drittes Gerit ein Stampfer (Abb. 13) gebaut. Er bildet
wieder ein Schema der Wirklichkeit. Im Stiel des in der Formerei
gebrauchlichen Stampfers ist eine Vorrichtung angebracht, die durch
die Zusammendriickung einer Spiralfeder die Stérke des StoBes zu
messen gestattet. Das Oberteil mit Papiertrommel fithrt sich im Unter-
teil. Diese beiden werden durch eine Spiralfeder auseinandergehalten.
Eine Blattfeder mit Bleistift ist derart am Unterteil befestigt, dal der
Bleistift auf dem Papier der Papiertrommel anliegt. Wird der Stampfer
aufgestoBen, so driickt sich die Feder zusammen, wobei der Bleistift
einen Strich auf das Papier zieht. Gleich darauf stellt die Feder die
Rubelage wieder her. Die Stirke und Lange der Feder wurden durch
Vorversuche so ermittelt, daB der auszufithrende Stof der Wirklichkeit

1 8. 69.
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entspricht, und daB auBlerdem eine hinreichende Scheidung der Leistun-
gen erfolgte.

Nach Vorfiihrung und Erklarung durch den Priifleiter hat der
Priifling den Stampfer fiinfmal mit gleicher Kraft aufzustofen. .
Der Stampfer ist dabei am Stiel zu fassen, wie es der Former @
gewohnt ist. Als Unterlage dient ein elastisches Mittel, z. B.
Gummi, damit der Schall gedampft wird, der sonst als An-
haltspunkt fiir die Schlagstarke dienen kann. Bei der Vor-
probe stellte es sich heraus, dall sich die Mehrzahl der Priif-
linge die Stirke des vorgefiihrten StoBes gar nicht gemerkt
hatten. Die einen stieBen mit voller Kraft auf, wahrend die
anderen sehr zaghaft waren. Dieses Verhalten gibt wichtige
Einblicke in das Wesen des Priiflings. Es lifit diejenigen er-
kennen, die mit voller zum Erfiillen der Aufgabe gar nicht
nétigen Kraft an die neue Aufgabe herangehen, und diejenigen,
die zaghaft sind. Wenn durch wiederholte St68e unter An-
leitung des Priifleiters die zweckméaBigste Kraft eingestellt
ist, beginnt der eigentliche Versuch. Nach jedem StoB wird
die Schreibtrommel ein Stiick gedreht so daf sich die Linien Pré\fts’:;“‘lgker
nebeneinander aufzeichnen. Die Lénge der Linien ist ein )
MaBstab fir die StoBkraft. Dieses Gerdt arbeitet nach der Methode
der Herstellung, wobei der Normalreiz bis zum gewissen Grade im
Ermessen des Priiflings liegt.

Neben einem guten Empfinden in den Gelenken und Muskeln wird
Impulsbeherrschung und Gedéchtnis fiir StoBe erfaBt.

VT

e

E&"I’M

4. Fingerdruckpriifer.

Auch bei diesem Gerdt (Abb. 14 u. 15) wurde versucht, der Wirk-
lichkeit beim Begutachten einer Form moglichst nahe zu kommen.
Es sollten @hnliche Verh#ltnisse vorliegen wie bei einer gestampften
Form, d.h.die Kuppe eines Fingers sollte sich eindriicken lassen,
dabei muBte das Gerat die beliebige Wiederherstellung eines bestimmten
Zustandes ermoglichen lassen und auflerdem ablesbare MafBzahlen er-
geben. Nach vielen vergeblichen Versuchen mit Luftdruck und Federn
wurde ein Gummiband gewiahlt, das einerseits durch einen belasteten
Hebel gespannt wird und andererseits durch eine Spindel mit Kurbel
gezogen werden kann.

Uber der Offnung des Mittelstiickes (Abb. 15) liegt ein Gummiband,
das mit dem einen Ende auf einer Walze und mit dem anderen auf
einem als Mutter ausgebildeten Zugstiick befestigt ist. Die Walze ruht
leicht drehbar in zwei Spitzen und trigt einen Arm mit Gewicht. Ein
Zeiger am unteren Ende des Armes spielt auf einer Skala, die so ein-
geteilt ist, daB sie ein MaBstab fiir das von dem Gewicht ausgeiibte
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Drehmoment bildet. Die Mutter ruht auf einer Spindel, die von einer
Kurbel betétigt werden kann. Durch Drehen dieser Kurbel verschiebt
sich die Mutter, und damit wird
das Gummiband gespannt. Die
Walze dreht sich solange mit,
bis der belastete Hebel dem
Gummizug das Gleichgewicht
hilt. Durchdie Einschaltung
des Dbelasteten Armes wird
erreicht, dal die Spannung
des Gummibandes ein be-
stimmtes gewiinschtes Maf
erhédlt, daBl diese Spannung
von der Lingung des Gummi-
bandes unabhingig ist und
auBlerdem jederzeit wiederher-
gestellt werden kann. Durch
Vorversuche wurden die Be-
dingungen festgelegt, die die
grofte Anndherung an die Wirklichkeit zeigten. Das Gummiband
wurde aus vier Lagen zusammengesetzt und die Offnung zu 25 mm
Durchmesser gewdhlt.

Nach Erklarung des Gerétes,
die die Analogie mit der Wirk-
lichkeit zu betonen hat, wird
der Priifling so an den Apparat
gestellt, daB er die Kurbel mit
der linken Hand drehen und
mit dem Zeigefinger der rechten
Hand die Druckprobe vorneh-
men kann (Abb. 14). Durch Ab-
tasten des ganzen Bereiches lernt
er die Reizstufen kennen und wird mit dem Geréat vertraut. Er erhilt dann
die Aufgabe gestellt, eine bestimmte Festigkeit der Form nacheinander
fiinfmal so genau wie moglich wieder einzustellen. Der Normalreiz, in
diesem Falle Zeigerstellung 50, entspricht der Festigkeit einer NaBguB-
form und wird dem Priifling solange dargeboten, bis er angibt, ihn genau
gemerkt zu haben. Darauf findet eine Verstellung des Geriites statt, und
die erste Einstellung beginnt. Nach dem Ablesen auf der Skala wird das
Gerit wieder verstellt, aber auf einen anderen Punkt wie vorher, damit
der Priifling keine Méglichkeit hat, durch Zihlen der Kurbelumdrehungen
die Priifung zu umgehen. Es empfiehlt sich sogar, die Kurbel mehrere
Male hin und her zu drehen, um gleich von Anfang an jeden Versuch

Abb. 14, Fingerdruckpriifer.

Abb. 15, Priifgerit fiir Fingerdruckprobe.
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zum Zahlen unmoglich zu machen. Als MafB fiir die Leistung wird der
mittlere Schwankungsfaktor, die mittlere Variation, zugrundegelegt, da
die Sicherheit des Wiedererkennens ausschlaggebend ist.

Das Gerdat pruft das feine Muskelgefithl, das Gelenkempfinden,
sowie das Gelenkgedédchtnis, wobei immer zwei Gesichtspunkte zu-
sammentreffen. Bei gleichem Druck ist die Eindrucktiefe und damit
der vom Material am Finger umspannte Bogen beim weichen Material
am groften. Bei gleicher Eindrucktiefe ist bei festem Material eine
groBere Druckkraft erforderlich als bei weichem Material. Die Kom-
bination dieser beiden Methoden ist jeweils vorzunehmen, d. h. wiahrend
der Drucksteigerung durch den Finger ist die dabei auftretende Ein-
drucktiefe zu merken. Ahnliche Vorginge spielen sich beim Flicken
mit dem Polierléffel oder beim Polieren ab, wo der Sand bis zu einer
bestimmten Festigkeit zusammengedriickt werden mu$.

5. Handdruckpriifer.

Die Arbeiten des Giefereifacharbeiters sind durchweg Handarbeiten,
die zum Teil ein grofes MaB von Muskelkraft erfordern. Es wurde
daher die Kraftleistung der Hand unter Benutzung eines einfachen
Dynamometers (Abb. 16) festge-
stellt.

Aus der runden Kapsel, die
oben ein Ziffernblatt trigt, ragen
zwei Handhaben heraus. Durch
Zusammendriicken dieser Hand-
haben wird im Innern eine Feder
gespannt und gleichzeitig der Zei-
ger iiber dem Zifferblatt bewegt.
Die GroBe des Zusammendrik-
kens und damit der Zeigerweg ist
ein Mall fir die aufgewandte
Kraft, die an der nach XKilogramm eingeteilten Skala abgelesen
werden kann.

Die Aufgabe ist leicht verstandlich und erzeugt unter den Priiflingen
einen gewissen Wettstreit, der die erste Befangenheit schnell beseitigt;
daher wird die Probe zu Beginn der Priifung gebracht.

Nachdem die Wirkungsweise durch ein Beispiel erklart ist, wird
dem Prifling aufgegeben, die Handhaben mit der rechten Hand kurz
mit vollster Kraft zusammenzudriicken und dabei den Unterarm
horizontal halten, ohne den Ellenbogen am Korper anzupressen. Nach
einer Vorprobe werden funf Feststellungen gemacht. Als Maf fir die
Leistung gilt das arithmetische Mittel der finf erhaltenen Zahlen.

Abb. 16. Handdruckpriifer.
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6. Gliihfarbengeriit.

In einem Holzkasten (Abb. 17) ist ein Widerstand eingebaut, dessen
Schieber mit einer halben Mutter verbunden ist. In dem aufklappbaren
Deckel rubt eine Spindel, die wiederum mit der Mutter im Eingriff

steht, wenn der Deckel ge-

schlossen ist. Die Spindel

kann von auBlen durch

eine Handkurbel gedreht

werden, wodurch der

Schieber seineLage éndert

und eine Veranderung des

Widerstandes bewirkt. In

einem Aufbau sitzt eine

Glihlampe, in deren

Stromkreis der Wider-

stand eingeschaltet ist.

Der Glithfaden der Lampe

andert seine Temperatur

und seine Farbe mit dem

Abb. 17. Gliihfarbengerit. Andern des Widerstandes.

Es kinnen sémtliche

Glibhfarben durchlaufen werden, die das Eisen bei der Abkiihlung

annimmt. Fir den vorliegenden Apparat wurde die vorhandene

Netzspannung von 110 Volt und eine Osramlampe von 25 Watt ver-

wandt, da die Spannung durch eine Akkumulatorenbatterie sehr gleich-

miBig gehalten wurde. Die Mutter ist mit einem Zeiger fest verbunden,

der wiederum auf einer Millimeterskala gleitet. Es koénnen also die

verschieden Stellungen eindeutig bestimmt werden. Durch eine Reihe

Vorversuche wurde derjenige Widerstand und diejenige Glithlampe

ausgewdhlt, die eine hinreichende Scheidung der verschiedenen Priif-
linge sicherstellte.

Der Priifling hat sich so vor dem Gerét aufzustellen, dal er in den
Aufbau mit der Glihlampe schauen kann. Es wird ihm das Gerit
erkliart und ihm gezeigt, da durch Drehen der Kurbel eine Verdnderung
der Glithfadenhelligkeit eintritt. Durch eigene Proben gewinnt er die
Sicherheit in der Handhabung und iiberzeugt sich ferner von den
Reizstufen. Dann wird der Normalreiz gegeben, in diesem Falle bei
der Zeigerstellung 25 der Skala. Die Temperatur entspricht der des
erstarrenden Eisens. Von einer hoheren Temperatur wurde abgesehen,
um das Auge nicht zu blenden. Der Priifling erhilt die Aufgabe, sich
die Glithfarbe genau zu merken und sie nachher in genau der gleichen
Helligkeit fiinfmal nacheinander einzustellen. Nach seiner Erklirung,
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daB er sich die Farbe gemerkt habe, wird die Lampe heller gestellt und
die erste Probe gemacht. Nach der Ablesung auf der Skala und Ver-
stellen des Schiebers findet die zweite Probe statt. Die Verschiebung
erfolgt unregelmafig, bald mehr, bald weniger hell, um jeden Anhalt
fir das Einstellen auszuschalten. Auch ein Merken der Umdrehungs-
zahlen beim Verstellen kann nicht eintreten, da die Verschiebung der
Mutter von Hand moglich ist, sobald der Deckel gehoben wird. Bei
geschlossenem Deckel greifen Mutter und Schraube ineinander, und
Mutter mit Schieber werden durch Drehen der Kurbel in Bewegung
gesetzt. Als Malistab fir die Leistung gilt die mittlere Variation, da
es auch hier auf die Sicherheit des Wiedererkennens ankommt.

Die Beobachtung des Priiflings wiahrend der Arbeit gibt dem Praf-
leiter auch bei diesem Gerdt wichtigen Aufschluff iber die Arbeitsart
des Priiflings. Deutlich unterscheiden sich die Vorsichtigen, die immer
wieder von neuem einstellen, um es ganz besonders gut zu machen,
von den Leichtfertigen, die ohne lange Uberlegung auf einen bestimmten
Wert einstellen. Diese Beobachtungen wurden bei der Auswertung
nicht bemiicksichtigt, da sie schwer in einem Wertma@stab auszudriicken
sind.

Das Gerét ermittelt Sinn fir Glithfarben, Unterschiedsempfindung‘g.
des Auges, Gedédchtnis fiir Glithfarben sowie Zusammenarbeit zwischen
Auge und Hand.

7. Legeprobe.

Zur Prifung des raumlichen Vorstellungsvermdgens sind bereits
einige Proben veréffentlicht (20, 48)1, (9) 2, die jedoch fiir die beim Gieferei-
facharbeiter vorliegenden Verhiltnisse nicht passen. Zwei Gesichts-
punkte waren bei dem neuen Entwurf der Probe maBgebend. Einmal
sollte das Prinzip der Herstellung (52)3, (30)¢, die Freude am eigenen
Schaffen, das Auswirken des Betdtigungsdranges benutzt werden,
sodann sollte die Vorstellung im Negativen, die beim Former ganz
besonders ausgeprigt sein muf}, in die Priifung mit hineingenommen
werden.

Diese Bedingungen sind durch die Legeprobe (Abb. 18) erfiillt. Das Ge-
rit gestattet weiterhin eine Kontrolle dariiber, ob die Aufgabe verstanden
ist und folgt dem piadagogischen Grundsatze, vom Leichteren zum
Schwereren fortzuschreiten.

Zu der Probe gehéren fiinf Vorlagen 1—5, sowie ein Kasten 6 und
eine Reihe Holzkl6tze 30 X 30 X 20 mm 7. Die Vorlage 1 dient zur
Erklarung der Aufgabe und gibt dem Priifling Gelegenheit, sich hinein-
zuarbeiten. Die Instruktion verlangt, daf die Klstzchen 7 einzeln
derart in den Kasten 6 hineingelegt werden, daB der verbleibende freie

1814 Z 8. 67. 3 8. 300. 4 8. 119.
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Raum der Vorlage 1 entspricht. Dem GieBereikundigen wird gesagt,
daB der Kasten dann die Form zu der Vorlage als Modell bildet. Die
Kontrolle fir die Richtigkeit soll dadurch ausgeiibt werden, daB} die
Vorlage in den Kasten gelegt wird und dann den ganzen freien Raum
ausfiillen muB. Als Anleitung zur Loésung wird verlangt, dall der
Priifling Stiick fiir Stiick der Vorlage in der Vorstellung dreht und in
den Kasten hineinpaBt. Bei der Vorprobe wird gestattet, die Vorlage
zu drehen und sie in Wirklichkeit hineinzupassen. Von dieser Erlaub-
nis wurde durchweg Gebrauch gemacht, so dafl anzunehmen ist, daB
eine Instruktion allein nicht geniigt hitte. Auch Hinweise des Priif-

Abb. 18. Legeprobe.

leiters auf Fehler werden zugelassen. Wenn sich der Prifling dann die
erste Losung erarbeitet hat, wird die Vorlage auf der Grundplatte um
180° gedreht und eine zweite Vorprobe gemacht. Dabei zeigte es sich,
daB eine ganze Reihe von Priiflingen die Aufgabe noch nicht verstanden
hatte. Nachdem auch diese richtige Losung gefunden ist, kann mit
Recht angenommen werden, daBl nunmehr volles Verstindnis herrscht.

Bei der eigentlichen Priffung wird eine Hilfe nicht mehr gestattet,
der Priifling mufl vielmehr die Losung selbst finden, auch ohne die
Vorlage anzufassen. Es werden nacheinander die Vorlagen 2, 3,4 und 5
gegeben und zwar bei jeder Priifung von derselben Seite. Die Zeit
bis zur vermeintlichen Losung einer jeden Teilaufgabe wird mit der
Stoppuhr gemessen, ferner werden die Fehler in Gegenwart des Priif-
lings festgestellt. Fir jedes Kl6tzchen, das zu viel oder zu wenig ein-
gelegt wurde, wird ein Fehlerpunkt gerechnet. Die Kenntnis der ge-
machten Fehler wirkte sich sehr giinstig fiir die nichste Teilaufgabe
aus, da sie einen kriftigen AnstoB zu groBerer Aufmerksamkeit gab.
War das Ergebnis gut ausgefallen, so wurde vielfach die Schwierigkeit
der néchsten Aufgabe unterschétzt, was sich in Zeit und Fehlerzahl
ausdriickte. War jedoch das Ergebnis schlecht ausgefallen, so wurde
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die naichste Aufgabe mit besonderer Sorgfalt erledigt. Bei diesem
ofteren Wechsel der Einstellung entstehen starke Schwankungen der
Teilleistungen, aber das Gesamtergebnis zeigt ein sehr gutes Bild der
Fahigkeiten. Die Aufgaben werden immer schwieriger, die wachsende
Zeit und Fehlerzahl deutet an, daB die inzwischen eingetretene
Ubung die wachsende Schwierigkeit nicht ausgleicht. Wahrend des
Einlegens der Klotze ist auch ein Einblick zu gewinnen, wie der Priif-
ling eine solche Arbeit anfafit. Nur wenige gingen tiberlegend schritt-
weise vor, die Mehrzahl versuchte durch Probieren das Richtige zu
treffen. Einige versteiften sich auf einen bestimmten Anfang und blieben
vor einer Schwierigkeit lange stehen. Andere warfen alle Klétze heraus,
wenn sie nicht weiter konnten, um ganz von vorn wieder zu beginnen.
Es gab sogar einige, die eine Teilaufgabe mit groem Verstindnis glatt
erledigten und bei der néchsten, durch eine neue Schwierigkeit irre-
geworden, vollstindig falsch anfingen. Die besonders Vorsichtigen, Un-
sicheren entschieden sich erst nach langer Nachkontrolle und unter
sichtlichem Willensaufwand, die Aufgabe fiir fertig zu erkliren. Ks
mufl vermieden werden, dafl die ibrigen Priflinge die Lésung der
Aufgabe verfolgen kénnen.

Die Probe verschafft somit einen wichtigen Einblick in die Arbeits-
art des Priiflings. Fir die Auswertung wurden nur exakte Zahlen
benutzt. Diese sind die Gesamtzahlen der Fehlerpunkte und die
Summe der Einzelzeiten. Die Probe prift das raumliche Vorstellungs-
vermogen unter besonderer Beriicksichtigung der Anforderung in der
GieBerei. Ferner stellt sie eine starke Aufmerksamkeitsleistung dar
und verlangt eine gewisse Handgeschicklichkeit.

8. Raumvorstellungsprobe.

Die grofle Bedeutung des rédumlichen Vorstellungsvermdgens fir
den GieBereifacharbeiter liefl es notwendig erscheinen, diese Fahigkeit
durch eine zweite Probe zu erfassen. Es wurden die im Psychotech-
nischen Institut der Technischen Hochschule zu Charlottenburg aus-
gearbeiteten Rybakowfiguren (25,48)1 gewahlt (Abb. 19). Bei den Vor-
versuchen stellte es sich als zweckmilBig heraus, die Figuren in zwei
Gruppen einzuteilen. Zuerst wurden die Figuren 4, B, C, D und E
dargeboten. Jeder Priifling erhélt ein Blatt nach Abb. 19 und muf}
es mit der Vorderseite nach unten auf seinen Platz legen. Sodann wird
die Aufgabe an einem Blatt durch den Prifleiter erkliart und folgende
Aufgabe gestellt. Jede der Figuren links vom dicken Strich, also A4
bis E, ist durch einen einzigen geraden Strich mit dem Bleistift so zu
teilen, daf3 die beiden Teile in der Ebene des Papieres durch Verschieben

1814,
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oder Drehen zu einem Rechteck zusammengesetzt werden konnen.
Es ist dabei in Gedanken das eine Stiick abzutrennen und solange zu
schieben oder zu drehen, bis es mit dem verbleibenden Stiick ein Recht-
eck bildet.

Die Vorversuche hatten weiter ergeben, daf viele Priiflinge nicht
mit Sicherheit ein Rechteck kannten, daher wurde bei den Versuchen
ein solches aufgezeich-
net. Auch das Verschie-
ben und Drehen muBte
an einem Beispiel (recht-
winkliges Dreieck) klar-
gelegt werden. Wenn
alles verstanden ist, miis-
sen auf ein Zeichen des
Priifleiters hin die Blat-
ter gewendet werden,
und die Priifung beginnt.
Nach der vermeintlichen
Losung hat der Priifling
sich bemerkbar zu ma-
chen und seinen Bogen
wieder zu wenden. Der!
Zeitverbrauch wird mit
der Stoppuhr gemessen.

Fiir die zweite Grup-
pe Figur F, @ und H
wird sodann verlangt,
daB die mit Zahlen be-
zeichneten Teilfiguren in
Gedanken durch Ver-
schieben oder Drehen in
der Ebene des Papieres
in die Hauptfigur zu bringen sind, so daB die Hauptfigur vollstindig
damit ausgefillt wird. Die Trennlinien sind durch Bleistiftstriche an-
zugeben und die zugehérigen Zahlen der Teilfiguren in die Haupt-
figur einzutragen. Wenn Schieben oder Drehen nicht ausreichen sollte,
ist ein Klappen zulédssig. Der Zeitverbrauch fiir die Losung der zweiten
Aufgabengruppe wird ebenfalls fiir jede Person festgestellt. Die Be-
wertung erfolgt nach Zeit und nach Punkten, die spiter festgestellt
werden.

Die Priiffung konnte sich gleichzeitig auf mehrere Priiflinge er-
strecken, da die Platzverteilung eine unerlaubte Einsicht in die Arbeit
des Nachbars nicht zulieB.

Abb. 19. Raumvorstellungsprobe.
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Auch diese Probe bietet die Moglichkeit, tiber die Arbeitsart des
Priiflings Beobachtungen anzustellen, jedoch gelingt das nur selten
bei mehreren Personen gleichzeitig. Die Aufgabe erfordert ein hohes
MaB des zweidimensionalen Vorstellungsvermogens, gute Aufmerk-
samkeit, sowie auch Schitzungsvermogen fir Flichengrofen.

9. Durchstreichprobe.

Obwohl in den bisher genannten Proben bereits mehrfach Auf-
merksamkeitsleistungen verlangt wurden, ist fiir die Priifung der
Daueraufmerksamkeit
noch eine besondere
Probe vorgesehen wor- NS K golrho Xq
den unter Benutzung
des- von Friedrich QES] A[:@ &O @O @ O <

(18, 21, 59) angegebe-

nen Figurenblattes, das O @ FoANOG Lo E’EILJ A @
fir das Vorstellungs- )

vermégen der Gie§e- @ “o @tfﬁ U & - [} G 5 A
reifacharbeiter beson- Abb. 20. Durchstreichprobe.

ders geeignet erscheint.

Jedem Priifling wird ein doppelseitig mit Figuren bedrucktes Blatt
iiberreicht, auf dem drei Figuren der ersten Zeile durchgestrichen sind.
Abb. 20 zeigt einen Ausschnitt. Das Blatt wird dann von dem Priif-
leiter erklirt und die Aufgabe gestellt, erst die eine Seite, dann die
andere Seite des Blattes Zeile fiir Zeile durchzusehen und die drei ge-
kennzeichneten Figuren durchzustreichen, wenn sie vorkommen. Jeder
soll sich bemiihen, alle Figuren aufzufinden, aber auch so schnell als
moglich fertig zu werden. Bei dieser Aufgabe gingen alle Priiflinge
sofort mit groBem Eifer an die Arbeit, so daB angenommen werden
kann, daB die Aufgabe fiir leicht gehalten wurde, und doch war keine
Lo6sung fehlerlos.

Die verbrauchte Zeit wird sofort festgestellt, wihrend dies fiir die
Zahl der Fehler spiter geschieht. Als Fehler gilt jede nicht durchge-
strichene gekennzeichnete Figur und jede durchgestrichene nicht ge-
kennzeichnete Figur.

Die Probe erfaBt die Daueraufmerksamkeit und die Gewissen-
haftigkeit. Sie begiinstigt den, der ein gutes Gedichtnis fiir Figuren
besitzt.

10. Stapelprobe.

Einen Einblick in die Arbeitsart soll die Stapelprobe verschaffen,
wie sie von Heller (27, 28) angewandt wird. Zu der Probe (Abb. 21)
gehéren 30 Holzklstze 100 X 100 X 25 mm, die vor Beginn der Prii-
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fung auf einem normalen Tisch aufgestapelt sind. Die Aufgabe ver-
langt, die Kl6tzchenséulen a abzubauen und sie links daneben b in
einem Abstand von 300 mm wieder aufzuschichten. Die Kl6tzchen
sollen mit der rechten Hand einzeln abgehoben und auf diejenigen
der neuen Siule aufgelegt werden. Dabei muBl das Bestreben vor-
herrschen, die vier Seiten moglichst gut zur Deckung zu bringen, da-
mit die aufgebaute Sdule moglichst lotrecht, glatt und unverdreht ent-
steht. Ein Verschieben oder Ausrichten der Klotze nach der Beriihrung
mit dem aufzubauenden Stapel ist nicht zulissig. Uber die Geschwindig-
keit der Ausfithrung bestehen keine Vorschriften. Es werden die Zeit

Abb. 21. Stapelprobe.

mit der Stoppuhr und die Giite der Arbeit mit Hilfe von Winkel ¢ und
MaBstab als die groSten Absténde der Kl6tzchensdule von der Senk-
rechten an allen vier Seiten gemessen. Der Bewertung wird das arith-
metische Mittel zugrundegelegt. ,

Die Probe gibt Anhaltspunkte fiir die Anstelligkeit und Geschick-
lichkeit bei Ausfiihrung von kombinierten Hand- und Armbewegungen
und sucht das angeborene Arbeitstempo zu ermitteln. Die Ausfithrung
der Aufgabe zeigte wie bei Heller grofle Unterschiede. Auch in die
natiirliche Arbeitsart 148t die Probe einen Einblick tun und auf Ord-
nungsliebe und Gewissenhaftigkeit schlieflen.

11. Zusammenfassung.

Es sind somit die auf Tab. 2 zusammengestellten Eigenschaften
durch die Priifung erfafit. Es erwies sich als zweckmaBig, mit zwei
Priifleitern nach einem bestimmten Plan zu arbeiten, derart daB der
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Tabelle 2. Zusammenstellung der von den Priifgeraten erfaBten
berufswichtigen Fahigkeiten.

Probe Fahigkeiten

Langsames Stabheben . . . | Ruhe und Sicherheit der Hand, Zusammen-
arbeit von Auge und Hand, Aufmerksamkeit
fiir kurze Zeit, Fithrung und Beherrschung
der Bewegung.

Schnelles Zielstechen . . . . | Wie beim Ruhepriifer, dazu Arbeitsart.

Stampfer . . . . . . . .. Empfindung in den Gelenken und Muskeln,
Impulsbeherrschung, Gedédchtnis fiir StoB,
StoBgefiihl.

Fingerdruckpriifer . . . . . Muskelgefithl, Gelenkempfindungen, besonders
des Fingers, Gelenkgedéchtnis.

Handdruckpriiffer . . . . . . Muskelkraft.

Glihfarbengerat . . . . . . Unterschiedsempfindung des Auges fiir Glith-

farben, Gedé4chtnis fir Glithfarben, Empfinden
fur Farbeninderung, Schwelle.

Legeprobe . . . . . . . .. Réumliches Vorstellungsvermégen, Aufmerk-
samkeit, Handgeschicklichkeit, Arbeitsart.
Raumvorstellungsprobe . . . | Zweidimensionelles “Vorstellungsvermégen,
Aufmerksamkeit, Schitzung von Flachen-
gréfen.

Durchstreichprobe . . . . . Daueraufmerksamkeit, Gewissenhaftigkeit, Ge-
dachtnis fiir Formen.

Stapelprobe . . . . . . . . Anstelligkeit, Geschicklichkeit, Arbeitsart, Ar-
beitstempo, Ordnungsliebe, Gewissenhaftig-
keit.

eine die Probe machte, die den Priifling von den iibrigen isolierte und
der andere solche Proben, die einen gesunden Wettbewerb veranlaBten.
Begonnen wurde stets mit dem Handdruckpriifer und mit der ganzen
Gruppe, damit die Benommenheit und Befangenheit verschwand. Bei
zweckméBiger Einteilung gelang es, fiinf Priiflinge in drei Stunden mit
zwei Priifleitern zu prifen. Im allgemeinen konnte ein reges Interesse
fir die Priifung festgestellt werden auch bei den Formern, die sich
freiwillig gemeldet hatten.

D. Auswertung.

Die Ergebnisse der Eignungsprifung koénnen nicht unmittelbar
miteinander verglichen werden, da eine Einheitlichkeit vollstindig
fehlt. Erst die Auswertung schafft den objektiven MaBstab und bildet
das streng sachliche Urteil, damit die Leistung des Priiflings in einer
einzigen Zahl ausgedriickt werden kann, die unabhingig vom eigenen
Ermessen des Priifleiters und frei von allen personlichen Regungen des
Wohlwollens oder Miflfallens ist. Das Auswertungsverfahren ist mit
dem BewuBtsein der hohen Verantwortlichkeit auf das sorgfiltigste
auszubilden, da es auf das Schicksal der Priiflinge von bestimmendem
EinfluB werden kann.



48 Auswertung.

Das Urteil mul so beschaffen sein, daBl es unmittelbar einen Ver-
gleich mit den Leistungen der anderen Priiflinge am gleichen Gerit
zulaBt und auBerdem die einzelnen Proben so bewertet, dafl sie mit-
einander verglichen und verbunden ein Bild von der Gesamtveranlagung
des Priiflings geben kénnen. Die Bildung der Urteile, ausgedriickt in
Wertzahlen (WZ.) zielt auf die Unterteilung einer grolen Anzahl von
tatsachlichen Priifungsergebnissen hin, benutzt somit die statistischen
Grundsitze und die Gesetze der KollektivmaBlehre. Es wird dadurch
ein LeistungsmaBstab geschaffen, der jeder Priifleistung eine Wertzahl
zuordnet und damit zugleich eine Eichung des Priifverfahrens vornimmdt.
Jede spitere Priifleistung kann dann jederzeit auf Grund des ermittelten
MafBstabes beurteilt werden.

Von den verschiedenen gebriuchlichen Verfahren soll hier im
wesentlichen das des psychotechnischen Institutes der Technischen
Hochschule in Charlottenburg (29) benutzt werden, das sich an das
Verfahren von Schreiber (73) anlehnt.

1. Langsames Stabheben.

Der Priifapparat (Abb. 10 und 11) kann als ein Gerat mit objektivem
Nullpunkt (29)! betrachtet werden. Bei der bestmoglichen Leistung

Tabelle 3. Ergebnisse der Prifung vom langsamen Stabheben.

VP. PZ. Rang- VP. PZ. Rang-

Nr. AM. | Platz | W& Nr. AM. Platz | W&
1 45,0 40 83 24 39,2 29 64
2 42,2 35 74 25 30.8 14 37
3 36.2 24 54 26 32,4 18 43
4 31,0 15 38 27 38,2 27 61
5 248 8 20 28 29,2 12 34
6 19.0 2 8 29 316 16 40
7 22,6 5 15 30 10,6 31 68
8 35,0 21 50 31 33,8 20 46
9 19,2 3 9 39 33,0 19 44

10 43.6 38 78 33 24.0 6 18
11 22,0 4 13 34 384 28 62
12 32,0 17 42 35 36,0 23 53
13 244 7 20 36 12,6 36 75
14 28.8 11 32 37 498 12 93
15 37.8 26 60 38 56,0 44 100
16 284 10 31 39 _ — b
17 20,4 13 34 40 — — —
18 35.2 22 52 41 40,8 325 | 69
19 26.2 9 25 42 434 37 7
20 39.8 30 65 43 438 39 80
a1 36,6 25 55 44 474 a1 91
22 14.2 1 14 45 412 34 7
23 52,0 43 96 46 40.8 325 | 69

18. 46,
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wird der konische Stab 100 mm herausgezogen, folglich wire 100 der
objektive Nullpunkt. Die fiinf von dem Priifling auszufiihrenden
Proben schwanken um den subjektiven Nullpunkt. Dieser subjektive
Nullpunkt stellt ein MaB fiir die Leistung dar, weil die Ruhe und Sicher-
heit der Hand offenbar
mit der Lange des Aus-
zuges in engstem Zusam-
menhang steht. Je grofler
die Zahl, um so hoher
ist somit die Leistung.
EineVersuchsperson (VP.)
erzielte z. B. 43, 38, 37,
46, 53 mm, so daB das
arithmetische Mittel(AM.)
von diesen Zahlen 43,4 ist.
Diese Zahl bildet den sub-
jektiven Nullpunkt und
damit zugleich seine Priif-
zahl (PZ.). Die GroBe der
Schwankungen um die-
sen Nullpunkt spielt in
diesem Falle fir die Be-
wertung der Leistung eine
untergeordnete Rolle. Die
Zusammenstellung samt-
licher Priifzahlen und die
daraus entwickelte Rang-
reihe, mit der kleinsten
beginnend, zeigt Tab. 3.
Die Unterteilung der
Priifungsergebnisse  zur
Ermittlung der Urteile
erfolgte mit Hilfe der In-
tegralkurve. Herwig (29)
entwickelt sie aus der
Héufigkeitskurve, deren  App, 9. Auswertungskurven fiir langsames Stabheben.
Ungenauigkeiten er mit
iibernehmen muB. Diese Ungenauigkeiten kénnen bei einer geringen
Anzahl von Priflingen eine groBie Rolle spielen, daher wurde im vor-
liegenden Falle die Integralkurve unmittelbar ermittelt. Auf die Ab-
szisse eines rechtwinkligen Achsenkreuzes wurden simtliche vorkom-
menden Priifzahlen, mit der kleinsten beginnend, aufgetragen (Abb. 22).
Die Ordinate enthilt simtliche Plitze einer Rangreihe. Es entspricht

Biiltmann, 'Berufseignungsprﬁfung. 4
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somit einem jeden Teilstrich ein Priifling, und die Zahl gibt den Platz
des Priiflings in der Rangreihe und gleichzeitig die Héufigkeitssumme
bis dahin an.

In dem entstehenden Feld wurde nun einem jeden Platz das ent-
sprechende Priifungsergebnis, die Priifzahl (PZ.), zugeordnet und mit
einem -} gekennzeichnet. Es entsteht eine Punktreihe, durch die eine
glatte Kurve, die Integralkurve (Abb. 22a) gelegt wurde. Aus ihr ist die
Haufigkeitskurve durch Differenzieren zu erhalten, und fiir jeden end-
lichen Bereich der Priifzahlen ist die Haufigkeit des Vorkommens unmittel-
bar abgreifbar. Abb. 22b enthalt die Haufigkeiten fiir je fiinf Priifzahlen.
Diese Kurve wurde zur Kritik des Prifverfahrens herangezogen und
zeigt den charakteristischen Verlauf mit deutlich ausgeprigtem Ma-
ximum.

Diese direkte Integralkurve erméglicht es auch, bei einer geringen
Zahl von Priiflingen eine Eichung von Priifgeraten vorzunehmen, was
fir die Einfiihrung neuer Geridte von groBler Bedeutung ist. Nicht
immer ist es moglich, hunderte von Versuchspersonen zur Verfiigung
zu erhalten, um die Eichkurve fiir ein neues Gerdt aufzustellen. Der
Ausgleich der kleinen Zufélligkeiten bei der Prifung gelingt durch
Ziehen der glatten Kurve in vollkommener Weise. Es ist selbstver-
standlich, dal mit der Zunahme der Zahl der Priiflinge eine Kontrolle
und Frginzung der Integralkurve erfolgen mul, um die Urteile auf
eine moglichst breite Basis zu stellen.

Die Unterteilung der Integralkurve zur Ermittlung der Urteile
(Wertzahlen, WZ.) wurde nach dem Verfahren von Herwig (29) vor-
genommen, jedoch wurden nicht nur 5, sondern 100 Wertzahlen ge-
bildet. Es sollte damit fir die Kombination zu Urteilen eine grofere
Genauigkeit erzielt und auf die in Technik und Physik bew&hrte
Dezimalteilung hingewirkt werden. Couvé (9) verwendet sie bereits
neben der Fiinferteilung und Giese (23, 24, 25) baut sein psycholo-
gisches Prozentprofil darauf auf. Als wichtigstes Bezugsmal} gilt das
arithmetische Mittel der ganzen Versuchsreihe, im vorliegenden Falle
35,0 (Abb.22). Der zu dieser Prifzahl gehérige Kurvenpunkt ent-
spricht der mittleren Leistung und erhilt die Wertzahl 50. Eine Pa-
rallele zur Abszissenachse durch diesen Punkt ergibt Punkt ITI. Wird
der Abstand von der Abszissenachse halbiert, so ergibt dies Punkt IV,
und wird der Abstand bis zum Scheitel der Kurve halbiert, entsteht
Punkt II. Beide Punkte auf die Kurve iibertragen, bezeichnen die
Wertzahlen 30 bzw.70. Werden diese Punkte wiederum auf die Ab-
szissenachse projeziert, und werden die Abstinde der dort liegenden
Wertzahlen von dem arithmetischen Mittel (35,0) nach links und rechts
iibertragen, so entsprechen die erhaltenen Priifzahlen den Wertzahlen
10 und 90. Durch Teilung der Abstéinde entstehen jeweils die Wert-
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zahlen 20, 40, 60, 80 ebenso weiter die Fiinferwertzahlen. Die beste
Leistung erhilt 100, die schlechteste 0. Samtliche Wertzahlen werden
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Abb. 23. LeistungsmaBstibe der einzelnen Proben.

auf die Abszissenachse projeziert und ergeben dort den Leistungs-
maBstab (Abb. 23a), der ohne Kenntnis der Integralkurve benutzt

4*
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werden kann und bequem in der Anwendung ist. Es bestehen somit
folgende Beziehungen:

Wertzahl 100-Teilung .o .. .. 10 30 50 70 90
Wertzahl nach Herwig . . . . . . . 5 4 3 2 1
Vorstehende Methode ist fiir simtliche Geréte und Proben verwendbar
und hat den groBlen Vorteil, daB die verschiedenen Gerédte und Proben
in ihrem Urteil gleichartig sind, also ohne Bedenken miteinander ver-
glichen und auch kombiniert werden kénnen. Selbst die verschiedenen
Schwierigkeiten der Aufgaben sind erfaflt, da die beste Leistung immer
mit 100, die mittlere mit 50 und die schlechteste mit Null bezeichnet

wird (39). ‘

Die Integralkurve (Abb. 22a) zeigt den charakteristischen Verlauf:
flachen Anstieg, steilen Verlauf in der Mitte und flachen Auslauf. Noch
deutlicher bringt die Haufigkeitskurve die Haufigkeitsverteilung zum
Ausdruck. Sie zeigt, daB eine gute Scheidung (Differenzierung) der
Leistung vorliegt, und beweist die Brauchbarkeit des Gerdtes. Sie
zeigt ferner die bekannte Erscheinung, daf die Kurve nach der Seite
der schlechteren Leistung hin flacher verlduft als nach der Seite der
besseren Leistung. Die Zusammenstellung der aus der Integralkurve
entnommenen Wertzahlen fiir jeden Priifling enthilt ebenfalls die
Tabelle 3.

2. Schnelles Zielstechen.

Die Auswertung der durch das Priifgerdt (Abb. 12) erhaltenen Priif-
zahlen fiir Zeitleistung und Giiteleistung sollte wiederum durch Inte-
gralkurven erfolgen, jedoch war vorher zu priifen, ob eine Beziehung
zwischen Zeit und Fehler bestand. Zu diesem Zweck wurde die Rang-
korrelation mit Hilfe der Kriiger-Spearmannschen Formel be-
rechnet (9, 28, 291, 302, 80). Der Korrelationskoeffizient ¢ ergibt sich

1 6Xd
e=1—u (n2— 1_)
worin 2 d? die Summe aller Quadrate von den Platzdifferenzen der
beiden aus den Prifzahlen gebildeten Rangreihen, und = die Zahl der
in der Reihe befindlichen Priiflinge bedeutet. Der Koeffizient ¢ kann
zwischen - 1 fiir vollstindige Ubereinstimmung und — 1 fiir voll-
stindige Gegensitzlichkeiten schwanken. Die Rechnung ergab

6.11504
42.(1762—1)

Dieser Wert liegt nahe an Null und beweist, da fir dieses Gerit
keinerlei Beziehung zwischen Zeit und Fehlerzahl besteht.

o=1— =1-—0,935 = 0,065.

18. 53. 28. 121
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Jede der beiden Priifzahlreihen wurde daher vollstindig selbstandig
mit Hilfe von Integralkurven nach dem bereits angegebenen Verfahren
ausgewertet. Die Trennung ist auch deswegen zweckmaBig, weil er-
fahrungsgemd der Former zu den langsam und vorsichtig arbeitenden
Menschen gehért. Als Erklarung dafiir konnte die stindig bestehende
Ausschufigefahr und die Empfindlichkeit der Sandform dienen.

Die LeistungsmalBstébe fiir Zeit und Fehler zeigen Abb. 23b und c.
Der Verlauf der Integral- und Hiufigkeitskurven ist aus Abb. 24b

b. Zeitleistung. c. Giiteleistung.
Abb. 24. Auswertungskurven fiir schnelles Zielstechen.

und c ersichtlich, die eine gute Differenzierung der Leistungen zeigen,
so dafl auch dieses Gerédt als brauchbar gelten kann.

3. Stampfer.

Der Stampfer (Abb. 13) ist das Beispiel fir ein Gerdt, bei dem ein
Reiz gegeben wird, und der Priifling einen gleich groBen, den Aqui-
valenzreiz, herzustellen hat. Es ist demnach auch das bewdhrte Prin-
zip der Herstellung angewandt. Um die einzelnen Leistungen mit-
einander vergleichen zu konnen, ist der Ausgangsreiz fiir alle Priiflinge
gleich gehalten. Es sind somit die Zahlen der Priifung ohne weiteres
zu verwenden. Fiir die Beurteilung der Leistung bei der Stampfer-
probe kommt es offenbar auf das arithmetische Mittel der St6fe weniger
an, denn das Empfinden fir die Stirke des StoBes ist subjektiv. Die
Stiarke wird durch die Vorprobe und durch den Versuchsleiter einregu-
liert, aber die Schwankungen um den Mittelwert, die mittlere Variation,
ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Bewertung. Sie gibt an,
mit welcher RegelmiBigkeit der Prufling die StampferstéBe ausfithren
kann. Es ist derjenige Prifling der bessere, der die geringste Schwan-
kung darin aufzuweisen hat. Es ist daher fiir jeden Priifling die
mittlere Variation festgestellt.
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Der LeistungsmaBstab ist in Abb. 23d und die Integral- und
Héufigkeitskurve sind in Abb. 25d wiedergegeben. Letatere zeigt eine
gute Differenzierung und im Bereiche der schlechteren Leistung die
grofere Ausdehnung.

4. Fingerdruckpriifer.

Fir die Auswertung der Ergebnisse des Fingerdruckpriifers (Abb. 14
und 15) sind dieselben Gesichtspunkte maBgebend wie beim Stampfer.
Als MaSB fiir die Leistung des Priiflings ist die mittlere Variation zu be-

d. Stampfer. e. Fingerdruckpriifer,
Abb. 25. Auswertungskurven,

trachten, denn fiir seine Bewéhrung im Betrieb ist es von unterge-
ordneter Bedeutung, welchen absoluten Wert der Festigkeit vom Former
beim Priifen einer Form empfunden wird, d.h. auf das Gerdt an-
gewandt, wie grof} der absolute Fehler ist. Die Korrektur dieses Wertes
wird im Betrieb selbsttitig durch das Ergebnis seiner Arbeit, durch
seine Erfahrung erfolgen, jedoch kénnen ihn groBe Unsicherheit in
der Bestimmung der Festigkeit, d. h. groBe Schwankungen fiir die Be-
urteilung einer Form, minderwertig machen.

Den Leistungsmafistab enthilt Abb.23e und die Integral- und
Hiufigkeitskurve Abb. 25e.

5. Handdruckpriifer.

Fiir den Handdruckpriifer (Abb. 16) kann nur die GroBe der Muskel-
leistung der Auswertung zugrundegelegt werden. Als MaB fir die
Leistung gilt das arithmetische Mittel aus fiinf Versuchen. Abb. 23f
zeigh den LeistungsmafBstab und Abb. 26f die Integral- und Hiufig-
keitskurven. Letztere zeigt wieder eine gute Scheidung der Leistungen,
jedoch ist die Probe nicht stetig, sondern zeigt Andeutungen eines
zweiten Gipfels. Dieser Gipfel ist darauf zuriickzufiihren, daB neben
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Jugendlichen erwachsene Former gepriift wurden. Die Leistungen der
letzteren liegen vorwiegend bei den héheren Zahlen und beeinflussen
damit die Kurve in der vorliegenden Weise.

f. Handdruckpriifer. g. Glithfarbengerit.
Abb. 26. Auswertungskurven.

6. Gliihfarbengeriit.

Auch beim Glithfarbengerat (Abb. 17) ist die Sicherheit im Wieder-
erkennen der Glithfarbe der ausschlaggebende Gesichtspunkt. In der
GieBerei durchlduft das glithende, fliissige Eisen beim Abkiihlen sdmt-
liche Glihfarben, und die wichtige Aufgabe fiir den GieBer besteht
darin, den GuB bei einer bestimmten, durch praktische Versuche und
Erfahrungen festgelegten Temperatur vorzunehmen. Diese Temperatur
muBl aber auch erkannt werden konnen, d.h.die Schwellenwerte
miissen moglichst nahe beieinander liegen. Die Mafizahl fiir die Sicher-
heit stellt die mittlere Variation dar.

Die Ergebnisse der vorgenommenen Priifungen bringen Abb.23g
und 26g.

7. Legeprobe.

Die Legeprobe (Abb. 18) bringt Zeit und Fehlerwerte, deren Be-
ziehung zueinander vorerst festgestellt werden mufl. Die Korrelations-
rechnung ergab ¢ = 0,174, der wahrscheinliche Fehler

1

—n2
r = 0,706 ﬁf — 0,102

und das Verhiltnis der beiden —f = 1,7. Eine Korrelation zwischen Zeit

und Fehler besteht nicht, da g nahe an 0 und %: 1,7 ist, wahrend es

mindestens 5 sein miilte. Es wurde daher wiederum jede der Priif-
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zahlreihen fiir sich ausgewertet. Die Bewertung geht aus Abb. 23h und i
und der Verlauf der Kurven aus Abb. 27 h und i hervor.

h. Zeitleistung. i. Giiteleistung.

Abb. 27. Auswertungskurven der Legeprobe.

8. Raumvorstellungsprobe.

Eine Probe mit mehreren verschieden schwierigen Aufgaben (291, 302),
stellt die Raumvorstellungsprobe (Abb. 19) dar. Das Teilen der Figur D
ist schwieriger als das Teilen der Figur 4, und die Zusammensetz-
aufgabe ¢ ist offensichtlich noch schwieriger. Es muB daher Punkt-
bewertung angewandt und fiir jede Teilaufgabe eine Gewichtszahl er-
mittelt werden, die die Schwierigkeit beriicksichtigt, und die Ergebnisse
der Teilaufgaben gleichwertig macht. Es wurde vorab jede Teilaufgabe
so bewertet, da die richtige Losung einen ,,vorldufigen Punkt‘ und
die Teillosungen einen ,halben vorliufigen Punkt erhalten. Die Er-
gebnisse an ,,vorlaufigen Punkten‘ sind auf Tab. 4 zusammengestellt.

Tabelle 4. Ermittlung der Gewichtszahlen fiir die Raumvorstellungs-
proben.

Fig. | Fig. | Fig. | Fig. | Fig. | Fig. | Fig. | Fig.
A B C D | E F G | H

Anzahl der richtigen Losungen | 41 | 38 | 81 | 20 | 18 | 14 2 | 25
Anzahl der Teillssungen . .| — | — | — | — | — | 16 | 17 | —
Summe der vorldufigen Punkte| 41 38 21 20 18 22 10,5 25
Gewichtszahlen . . . . . . . 1 1 2 2 2 2 4 1,5
Summe der endgiiltigen Punkte | 41 | 38 | 42 | 40 | 36 | 44 | 42 | 37,5

Naturgema wurde die leichteste Aufgabe von der groBten Zahl der
Priiflinge gel6st, wihrend die schwierigste von nur wenigen geldst

1 8.48. 2 8.132,
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wurde. Diese Ergebnisse zeigen unmittelbar die Abstufungen der
Schwierigkeiten und den Weg fiir die Festsetzung der Gewichtsziffern.
Wenn fir die Losung der Aufgabe 4 ein Punkt gegeben wird bei 41
richtigen Lésungen, so sind fir Aufgabe C' zwei Punkte zu geben bei
21 richtigen Losungen. Fiir die verschiedenen Teilaufgaben ermitteln
sich die Gewichtszahlen nach Tab. 4.

Die endgiiltigen Punkte bilden das Produkt aus den vorlaufigen
Punkten und den Gewichtszahlen. Nunmehr kann aus der Summe
der Punkte eines jeden Priiflings zur gerechten Bewertung seiner
Leistung die Priifzahl hergeleitet werden.

Da in der Prifung auch die Zeit gemessen wurde, soll wiederum
untersucht werden, ob zwischen beiden eine Korrelation besteht. Es

ergibt sich ¢ = —10,29 und der wahrscheinliche Fehler r = 0,095,
ferner 97 = —3,2. Eine Korrelation zwischen Zeit und Fehler besteht
k. Zeitleistung. 1. Giiteleistung.

Abb. 28. Auswertungskurven der Raumvorstellungsprobe.

somit ebenfalls nicht, und es war daher nétig, fiir beide die Integral-
und Héaufigkeitskurven zu zeichnen (Abb.28 k und 1). Die daraus
abgeleiteten Wertzahlen bringen die Abb. 23 k und 1.

9. Durchstreichprobe.

Auch bei der Durchstreichprobe (Abb.20) wurde die verbrauchte
Zeit bereits bei der Priifung ermittelt. Die Anzahl der Fehler mufite
jedoch spiter festgestellt werden, wobei jede unrichtig oder gar nicht
durchgestrichene Figur als Fehler gilt. Da wiederum Zeit und Fehler-
zahl vorliegen, soll vorerst auf Korrelation untersucht werden. Der
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Korrelationskoeffizient g errechnet sich zu — 0,056. Auch in diesem
Falle besteht demnach keine Korrelation zwischen Zeit und Fehler-
zahl. Fir beide wurden die Integral- und Héaufigkeitskurven (Abb. 29

m. Zeitleistung. n. Giiteleistung.
Abb. 29. Auswertungskurven der Durchstreichprobe.

m und n) gezeichnet. Die Bewertung geht aus Abb. 23 m und n
hervor.

10. Stapelprobe.
Die Rangkorrelationsrechnung bei der Stapelprobe (Abb.21) zwi-

schen Zeit und Abweichung ergab ¢ = — 0,14. Hier besteht somit
0. Zeitleistung. p. Giiteleistung.

Abb. 30. Auswertungskurven der Stapelprobe.

auch keinerlei Beziehung. Es miissen daher fiir beide Leistungsmal-
stdbe entwickelt werden (Abb. 23 o und p) unter Benutzung der Integral-
und Haufigkeitskurven (Abb. 30 o und p).
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11. Vergleich der Priifverfahren.

Einige der Proben erfassen offensichtlich &hnliche Fahigkeiten, so
daB zu untersuchen wire, ob zwischen diesen Priifzahlen eine Kor-
relation besteht.

Der Vergleich zwischen langsamem Stabheben und der Giiteleistung
des schnellen Zielstechens ergab den Korrelationskoeffizienten o = 0,395,

und den wahrscheinlichen Fehler » = 0,092. Das Verhiltnis % betrigt

=4,3. Es besteht demnach eine gewisse Beziehung, aber erst bei
07 = 5 koénnte von einer vollstindigen Korrelation gesprochen werden.
Auch fir die Stampferprobe und Fingerdruckprobe kénnte eine
Beziehung bestehen. Die Rechnung ergab jedoch ¢ = 0,16 und r = 0,103
Diese Beziehungslosigkeit wird verstindlich, wenn man bedenkt, daB
die Stampferprobe vorwiegend die dynamische Einstellung, dagegen
die Fingerprobe die statische erfafit.

SchlieBlich soll die Legeprobe mit der Raumvorstellungsprobe
verglichen werden, trotzdem die Betrachtung der beiden Verfahren
keine wesentliche Ahnlichkeit ergibt. Die Rechnung bestitigt die
Vermutung, da sie einen Korrelationskoeffizienten o = 0,02 ergibt.
Der Wert liegt so nahe an Null, dal von einer Berechnung des wahr-
scheinlichen Fehlers ganz abgesehen werden konnte.

Wenn die entwickelten Priifverfahren fiir den Formerberuf wirk-
lich besonders zugeschnitten sind, miifiten die Former schon in der
Priiffung eine Sonderstellung einnehmen. Tab.5 enthilt die Haufig-

Tabelle 5. Héaufigkeit der Leistungen iiber Wertzahl 50.

Probe Haufigkeit

Langsames Stabheben . . . . . 11
Schnelles Zielstechen:

Zeit . . . ... ... ..

Gite . . . . ... ...
Stampfer . . . . . . . .. ..
Fingerdruckpriifer . . . . . . .
Handdruckpriifer . . . . . . .
Glihfarbengerat . . . . . . . .
Legeprobe:

Zeit . . . .. ... ...

Gite . . . . . ... ...
Raumvorstellungsprobe:

Zeit . . . .. ...

Giate . . . . . ... ...
Durchstreichprobe :

Zeit . . . ... ... ...

Gite . . . . . . ... ...

qJOOSU

Ju—

- ~1O [ 8 ) [s=No o]

Zeit . . . ... .00 L.

)]
o
o+
@

—
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keit der auf Grund der Prifung erhaltenen Wertzahlen von 50 und mehr
fir die einzelnen Proben. Da 12 Former, darunter 4 Lehrlinge, gepriift
wurden, ist das Ergebnis fiir das langsame Stabheben mit 11 Wert-
zahlen sehr beachtlich. Das Gerét erfaflt demnach die entsprechenden
Berufsfahigkeiten sehr gut. Beim schnellen Zielstechen liegt das Bild
nicht so klar, da die Zeitleistungen einen neuen Gesichtspunkt hinein-
bringen. Jedoch zeigen die besten Former auch die besten Leistungen.
Bei der Stampferprobe zeigen 9 Priiflinge von 12 eine Leistung, die
groBer als 50 ist. Ebenso sind es 9 Priiflinge bei der Fingerdruckprobe.
Die reine Muskelleistung durch Handdruckpriifer ist naturgemaf bei
den vorwiegend korperlich arbeitenden Formern besonders hoch. Vom
Glihfarbengerdt sind immerhin noch 7 Personen iiber 50. Die Lege-
probe pafit sich der Formerarbeit wieder sehr an, denn 10 Personen
leisten bessere Arbeit als 50 und 8 sind auch in ihrer Zeitleistung héher,
wihrend die Raumvorstellungsprobe nur 5 besser als 50 und in der
Zeit sogar nur 2 zeigt. Die Griinde waren bereits angedeutet. Sie
liegen in der ungewohnten, den Betriebsbedingungen wenig entsprechen-
den Form der Priifung. Die Durchstreichprobe zeigt bereits wieder
7 gute Leistungen in der Giite, aber gar keine in der Zeit. Die Stapel-
probe hat 11 gute Leistungen, wihrend Zeitleistungen tiber 50 nur
von einer Person erreicht sind. Es kann demnach festgestellt werden,
dafl die Proben im allgemeinen charakteristisch fir die Former sind,
besonders in dem Sinne, dal die Zeitleistungen gering sind.

Es liegen nunmehr fiir simtliche Proben Eichkurven als Integral-
kurven vor, aus denen die Leistungsmafstibe abgeleitet sind. Auch
die Haufigkeitskurven zeigen einen normalen Verlauf. Die Eigentiim-
lichkeit, daB die Kurven nach der Seite der schlechteren Leistung hin
flacher verlaufen als nach der Seite der besseren Leistung, tritt bei
fast allen Kurven in Erscheinung. In jedem einzelnen Falle konnte
auch festgestellt werden, dal die Proben den an sie zu stellenden Be-
dingungen geniigen.

E. Erfolgskontrollen.

Bisher sind die Former als ein Teil des Versuchsmaterials zur Auf-
stellung der Eichkurven und Begutachtung der Priifverfahren be-
trachtet worden. Ihre EinschlieBung in die Priiffung hatte jedoch vor
allen Dingen den Zweck, einen Vergleich zwischen dem Ergebnis der
Eignungsprifung und dem Urteil des Betriebes herzustellen, um den
Wert und die Richtigkeit der ausgearbeiteten Priifverfahren beurteilen
zu koénnen. Es sind in Tab. 6 die Leistungen der Former und Former-
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Tabelle 6. Ergebnisse der Formerpriifung.

VP. Nr. 32 {33 |34 |35 |36 |37 |41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 (Z}: }vﬁ
LangsamesStabheben [44 |18 |62 |53 |75 {93 (69 |77 180 | 91 |71 | 69 | 2
Schnelles Zielstechen

Zeit-. . . . . .. 8125 1 7 |49 |94 |67 |22 | 45 | 37 | 84 ] 85 | 50 9

Giite. . . . . . . 38 (36 |69 {16 |54 |44 |76 | 82 | 32 | 47 | 82 | 69
Stampfer. . . . . . 71| 026 |58 |76 | 5|69 {73 |93 | 62|69 |59 1
Fingerdruckpriifer . {71 {76 (29 |81 |60 (42 |83 |80 |21 |60 |91 [ 65| 2
Handdruckpriifer . . {42 |19 {41 {20 (78 |68 |59 | 71 | 95 | 79 (100 | 86 | 2
Gliihfarbengerat. . . {43 130 [27 |96 [10 (92 (58 |60 | 10 | 55 [ 85 | 71| 1
Legeprobe

Zeit . . . . . .. 6 122 /65 (55 |30 {40 |74 | 60 | 79 | 58 | 62 | 58 3

Giite. . . . . . . 77| 8|52 |85 (68 |68 |52 | 60 | 42 | 68 | 95 95}
Raumvorstellungs-Pr

Zeit . . . . . .. 19 124 164 (39 |39 (38 |63 |28 |34 |28 |14 |17 2

Gite. . . . . .. 34| 96017 | 9|30 (65|78 222265 65‘l
Durchstr.-Probe

Zeit . . . . . .. 30 (13| 0 {44 (18 |22 |38 | 42 |37 |32 | 23 | 26 3

Gite. . . . . .. 56 |42 |18 [22 (34 |56 |66 | 60 | 44 | 66 | 90 78} ‘
Stapelprobe

Zeit . . . . . .. 0148 | 0 (40 (30 |47 (38 |42 | 8 |50 |59 44} 9

Gite. . . . ... 58 |48 |58 |60 |70 |83 |75 |74 |70 | 85 | 85 | 91
AM ... 43,4128,1138,2,52,1(52,2/54,7/62,2] 64,6 50,2 61,2| 74,6/ 64,7
endg. WZ. . . . . . 41,7 28,7]38,9 49,6/51,6/55,161,6| 63,6 50,1| 61,4 73,6 64,6

lehrlinge besonders zusammengetragen. Uber diese Priiflinge sind
folgende Einzelheiten bemerkenswert.

Nr. 32 Formerlehrling im 1. Jahr 15 Jahre alt
3 33 » b2 1' 2 15 i34 i34
» 34 2 " 3' » 16 2 b2
bEl 35 » 2 3' 3 16 b2 i34
,» 36 Former im Beruf seit 4 Jahren 17 ,, 2
2 37 2 2 » 2 4 3 17 i34 i34
2 41 2 3 2 » 29 3 53 2 2
» 42 » 2 » » 11 »” 25 » »
2 43 2 » » i3 5 » 19 » »
» 44 2 » 2 » 16 b2 30 2 i34
» 45 » Eed » 2 21 2 35 » EE)
2 46 » » 2 2 28 2 42 b2 i34

Leider standen nur diese Former zur Verfiigung, aber es lassen
sich trotzdem unmittelbar bemerkenswerte Schliisse ziehen, besonders
in bezug auf die Unterschiede in den Einzelleistungen. Nr. 45 z. B. zeigt
eine Reihe guter Leistungen iiber 50, wihrend Nr.43 nur wenige
iiber 50 hat und Nr.33 noch weniger. Weiterhin zeigen die Proben
bis zur Legeprobe einschliellich hohere Werte als die iibrigen Proben;
auch ist ersichtlich, dall die Zeitleistungen durchweg gering sind.

Somit ist es gelungen, eine Differenzierung nach den Einzelleistungen
zu erzielen. Weiterhin zeigen die Former in den Gebieten, die nach
der. allgemeinen Intelligenz hinliegen, nur méiBige Leistungen, besonders
aber ergeben die Priifungen, daB sie in ihrer Arbeit langsamer sind
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als der Durchschnitt der Priiflinge. Die Langsamkeit ist bekannt und
beruht auf der bereits geschilderten Eigenart der Tatigkeit.

1. Vergleich zwischen den Formerleistungen in der Priifung
und im Betriebe.

Um ein zahlenmiaBiges Urteil iiber den Wert der Priifung zu ge-
winnen, wurde fir jeden der 12 Former unter den 46 Priiflingen das
Durchschnittsurteil aus den einzelnen Wertzahlen gebildet (Tab. 7,
Spalte b) und daraus eine Rangreihe (Spalte c¢) aufgestellt.

Tabelle 7. Vergleich des Priifungsurteils mit dem Betriebsurteil

Priifun. Betriebs-
VP. g Rangreihen der Former Prifung

Nr. AM. der [ Rang-| Ver- | Aus- | Mstr. |Summe| endg. Rang-' Platz-

WZ. reihe | dienst | schufl | Urteil | e—f WZ. reihe |versch.

a b c d e f g h i k

45 746 | 1 1 1 2 1| 136 | 1 0
46 64,7 2 2 2 1 2 64,6 2 0
42 64,6 3 3 4 3 3 63,6 3 0
41 62,2 4 4 5 4 4 61,6 4 0
44 61,2 5 5 3 6 5 61,4 5 0
43 50,2 9 6 6 5 6 50,1 8 2
37 54,7 6 8 7 7 7 55,1 6 1
36 52,2 7 7 8 8 8 51,6 7 1
35 52,1 8 — 9 9 9 49,6 9 0
34 38,2 11 — — 10 10 38,9 11 1
33 28,1 12 e — 11 11 28,7 12 1
32 43,4 10 — — 12 12 41,7 10 \ 2

Fur die Bewdhrung im Betrieb sollten moglichst objektive Urteile
maBgebend sein, darum wurden neben dem Urteil des Meisters die
Verdienststatistik und die AusschuBstatistik herangezogen und danach
Rangreihen gebildet (Spalte d und e). Diesen Reihen liegen Zahlen
zugrunde, die aus einem Zeitraum von 18 Wochen stammen. Zum
Schluf wurde das Urteil des Meisters nach sorgfiltiger Aufklarung
iber die Richtung des abzugebenden Urteils als Rangreihe hinzuge-
zogen (Spalte f). Da die Lehrlinge in Lohn arbeiteten, liegen fiir sie
allerdings keine Verdienst- und AusschuBzahlen vor. Aus den Urteilen
des Betriebes wurde schlieBlich eine mittlere Rangreihe (Spalte g)
gebildet.

Der Vergleich zwischen der Rangreihe der Priifung (Spalte ¢) und
der des Betriebes (Spalte g) zeigt schon eine gute Ubereinstimmung.

2. Ermittlung der Gewichtszahlen und erneater Vergleich.

Bisher ist die Berufswichtigkeit der einzelnen Proben unberiick-
sichtigt geblieben. Sie darf aber nicht vernachlissigt werden und soll
aus dem Grad der Ubereinstimmung mit dem Urteil des Betriebes,



Vergleich zwischen den Formerleistungen in der Priifung und im Betriebe. 63

durch Berechnung des Korrelationskoeffizienten g, des wahrschein-
lichen Fehlers r und des Verhéltnisses p/r ermittelt werden. Als MaB-
stab und als Ausdruck fir die Berufsbedeutung sind Gewichtszahlen
(9, 281, 292, 523) eingefiihrt.

Die beiden ersten Gerite, das langsame Stabheben und das schnelle
Zielstechen, konnten durch Zusammenfassung einer gemeinsamen Be-
trachtung unterzogen werden, da sie &hnliche Fihigkeiten erfassen.
Diese Zusammenfassung erfolgte durch Bildung des arithmetischen
Mittels aus der Wertzahl vom langsamen Stabheben, der Zeitleistung
und Giiteleistung vom schnellen Zielstechen fiir jeden Former einzeln.
Sodann wurde auf Grund der hierdurch erhaltenen Zahl eine neue
Rangreihe gebildet, und diese mit der aus den drei Betriebsurteilen
kombinjerten Rangreihe des Betriebes (Tab. 7, Spalte g) mit Hilfe der
Kriiger-Spearmannschen Formel fiir Rangkorrelation verglichen.
Es ergab sich

o = 0,72, r = 0,098,

s |

="74.

Dies bedeutet bereits eine gute Ubereinstimmung. Jedoch wird das
Ergebnis noch stark beeinflut durch die aus dem Rahmen fallende
Rangplatzdifferenz der VP. 36 mit 6, d.i.50% bei 12 Priiflingen. Es
kann angenommen werden, daB bei einer groBen Anzahl von Priiflingen
solch hohe Rangplatzverschiebungen nicht vorkommen wiirden, es
scheint daher berechtigt, diese VP. aus der Rechnung auszuschalten,
um der Wirklichkeit mehr zu entsprechen. Die neuen Werte sind dann

— — L _
o= 0,84, r = 0,064, , = 13,1,

Diese Zahlen befriedigen durchaus und erhirten die Annahme von
der hohen Berufswichtigkeit dieser Proben. Diese Tatsache findet
ihre Beriicksichtigung im Gesamturteil durch eine héhere Wertung
der Probe und wird ausgedriickt dadurch, daB die aus der Priifung
erhaltenen Wertzahlen mit dem doppelten Wert in die Rechnung ein-
gesetzt werden, d. h. die Gewichtszahl 2 erhalten (Tab. 8).

Die Stampferprobe ergab trotz AuBerachtlassung der Rangplatz-
verschiebung 8 von VP. 32 nur

0=050, r=0,16 =31
r

Diese Probe zeigt demnach wider Erwarten eine geringe Uberein-
stimmung mit dem Urteil des Betriebes und soll daher nur durch die
Gewichtszahl 1 bewertet werden. Um die Ursache zu ermitteln, wurden
die Tatigkeit des Stampfens nochmals eingehend betrachtet und
Selbstbeobachtungen angestellt. Die Aufgabe lautet: Durch Anein-

1 8. 115. 2 8. 53. 3 8. 304.
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Tabelle 8. Rang-Korrelation zwischen Probe und Betriebsurteil.

Korrelat. | Wahrsch. ich B
Probe koeffiz. | Fehler 9 Gewichts- ©-
0 r o Zahl. merkung
ohne VP.
Langs. Stabh., Schnelles .
Ziclst. Zeit. . . . . | 0.84 1 0064 | 131 2 36
Gite . . . .. ..
Stampfer . . . . . .. 0,50 0,16 3,1 1 32
Fingerdruckpriifer. . . . 0,78 0,097 8,1 2 34, 33, 32
Handdruckprifer . . . . 0,79 0,077 10,3 2
Glithf.-Ger.. . . . . . . 0,60 0,136 44 1 35
Legeprobe
Zelt e 0,88 | 0049 | 180 3 35
ute . . . . . .. :
Raumvorstellungs-Pr.
Zeit . . . . .. .o
it } 0,73 0,10 7,3 2 34
Durchstr.-Probe
Zeit . . . . . . ..
G } 0,94 0,023 | 41,0 3 32
Stap.-Probe
Zeit . . . . . . ..
G } 0,79 0,077 | 10,3 2

anderreihen von verdichteten Stellen (Stampfen) der Sandform eine
allgemeine, moglichst gleichméflige Festigkeit zu geben. Die Lage und
Verteilung dieser Stellen ist somit von groBer Wichtigkeit. Die Beur-
teilung wird dadurch erschwert, daB die einzelnen St68e keinen sicht-
baren Eindruck hinterlassen. Nur durch gute Uberlegungen und
scharfe Aufmerksamkeit kann die richtige Disposition iiber die Form-
fliche erfolgen, wobei die Niéhe des Modelles noch einer besonderen
Behandlung bedarf. Die StoBstellen haben hier einen bestimmten,
moglichst gleichméBigen Abstand vom Modell zu halten. Die Tétig-
keit erfordert somit im stirkeren MaBe intellektuelle Fahigkeiten und
Charaktereigenschaften, wie Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt, als gute
kindsthetische Anlagen.

Bei der Fingerdruckprobe fallen die Lehrlinge Nr. 32, 33 und 34
aus dem Rahmen und wurden fiir die Korrelation nicht benutzt. Da-
nach errechnet sich

0=078, r=0097, <=8,
Die Ubereinstimmung ist demnach recht gut, so daB die Probe die

Gewichtszahl 2 erhalten kann.
Der Handdruckpriifer ergab:

0=079, r=077, 2£=103,
r

ohne daB irgendeine VP. ausgeschieden wurde. Diese Ubereinstim-
mung mit dem Betriebsurteil ist so vorziiglich, daB die Kérperkraft
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fir den Erfolg des arbeitenden Formers recht bedeutungsvoll zu sein
scheint. Als Erklarung kann dienen, daB ein groBer Teil der Arbeit
als schwere Handarbeit zu betrachten ist.

Die Beziehung zwischen Glihfarbengerdt und dem Urteil der
Praxis ist hingegen recht gering mit

0=0860, r=0136 =44
r

Auch in diesem Falle mulite die groBte Rangplatzverschiebung 8 der
VP. 35 unberiicksichtigt bleiben. Auf den ersten Blick mag es be-
fremdlich erscheinen, daB die Praxis diese Fahigkeit so gering bewertet,
doch ist es erklarlich, weil einmal die Beurteilung der richtigen GieB3-
temperatur dem Former in den meisten Fillen nicht iiberlassen bleibt,
sondern dem Meister zusteht, und sodann vielfach auch das Eisen ge-
gossen werden muB, das infolge schlechten Ofenganges, weiter Trans-
porte oder aus sonstigen Griinden etwas matt geworden ist, d. h.an
Temperatur verloren hat. Fehlgiisse, die auf mattes Eisen zuriick-
zufiihren sind, treten daher auch oftmals auf und besonders in Gielle-
reien, die dinnwandige GuBstiicke herstellen. An sich gehort das Ver-
mogen, Glihfarben beurteilen zu kénnen, zu den notwendigen Fahig-
keiten des Formers. Im Gesamturteil erhilt die Probe die Gewichts-
zahl 1.

Die Trennung der Ergebnisse in Zeit- und Giiteleistung wurde
fir die Ermittlung der weiteren Gewichtszahlen nicht mehr vorge-
nommen und beide Wertzahlen zu einer Durchschnittszahl vereinigt,
die die Unterlage fiir die Korrelationsrechnung bildete.

Die Legeprobe zeigt eine gute Ubereinstimmung mit

0=076, r=044, =389
r

Wenn jedoch, wie bei anderen Proben, die gréte Rangplatzverschiebung
mit 6 bei VP. 35 gestrichen wird, ergibt sich

— — e __
o = 0,88, r = 0,49, , = 18.

Das ist ein vorziigliches Ergebnis, es beweist die Giite der Probe fiir
die sichere Erfassung der besonderen Art des raumlichen Vorstel-
langsvermogens beim Former. Mit Recht kann diese Probe mit der
Gewichtszahl 3 in der Gesamtpriiffung auftreten.

Eine befriedigende Korrelation ergibt auch die Priifung durch die
Raumvorstellungsprobe mit

e _
=073, r=0l10, 2=13

Auch hier wurde die groBte Rangplatzverschiebung 8 der VP. 34 un-
beriicksichtigt gelassen. Es erscheint die Gewichtszahl 2 berechtigt.

Biiltmann, Berufseignungspriifung. 5
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Die Durchstreichprobe ergibt bereits ohne irgendeine Berichtigung

0=081, r=007,

R

— 11,6.

Durch Streichen der Rangplatzverschiebung 6 der VP. 32 steigen
die Werte auf
0=094, =023 Z=41.

Dieses vorziigliche Ergebnis deutet darauf hin, daBl der Aufmerksam-
keitsleistung die groBte Beachtung zu schenken ist.

Nach den Ausfiihrungen der Arbeitsanalyse war das Ergebnis zu
erwarten. Die ununterbrochene gespannte Aufmerksamkeit zur Ver-
meidung der vielfiltigen Fehlermoglichkeiten, selbst kleinsten Um-
fanges, ist kennzeichnend fiir die Arbeit des Formers. Die hohe Berufs-
wichtigkeit der Probe ist durch die Gewichtszahl 3 fir die Gesamt-
prifung beriicksichtigt.

Auch die Stapelprobe zeigt gute Ubereinstimmung mit

0=079, r=0077, 2=103,
r

ohne daBl die Streichung einer Rangplatzverschiebung nétig war. Die
Probe ist daher fiir den Former gut geeignet, um so mehr als auch die
Wertzahlen recht gut sind. Threr Bedeutung gemifB erhielt sie die
Gewichtszahl 2.

Es mag wertvoll erscheinen, festzustellen, zu welchem Kreis von
Priiflingen diejenigen gehéren, die bei der vorgenommenen Korrela-
tionsrechnung ausgeschieden werden muften; dabei diene als Ausgangs-
punkt die Haufigkeit des Vorkommens der Ausschaltung. An der
Spitze steht der Lehrling 32 mit 3 Fillen. Er ist nach dem Urteil des
Betriebes der schlechteste von allen und zeigt auch sonst auBerordent-
liche Unterschiede in den Leistungen, die den ganzen Bereich von
0—100 umfassen. Bei jhm ist auch die Unsicherheit des Urteils sehr
groB, da die Rangplatzverschiebung in der Erfolgskontrolle 2 betragt.
(Tab. 7 und Abb. 31).

Seine Entwicklung wurde weiter verfolgt, um eine Erklarung fir
diese Erscheinungen zu finden. Er hatte eines Tages einen Arbeits-
kollegen bestohlen und muBte deswegen entlassen werden. Dieser
Mangel an Charakterfestigkeit und der geringe Widerstand gegen
Versuchungen scheinen sich schon in der Priifung bemerkbar gemacht
zu haben und waren die Ursache fiir die starken Schwankungen in
seinen Leistungen. Seine Veranlagung war im ganzen aber immer noch
besser als die der VP. 33 und 34. Im Betrieb jedoch machte er keinen
Gebrauch davon, so dal er ganz an den Schlufl der Rangreihe gestellt
werden muBlte. (Tab. 7 und Abb. 31) Es scheint demnach berechtigt,
ihn bei den vorliegenden Untersuchungen auszuschalten.



Ermittlung der Gewichtszahlen und erneuter Vergleich. 67

VP. Rangreihe Rangplatz- Betriebs- Rangplatz- Rangreihe Endgiilt.
Nr. ohne Gew. Z. verschieb. Rangreihe verschieb. mit Gew. Z. ‘Wertzahl
45 ) 1 e 1 73,6
46 2 | e 2 2 64,6
42 3 ————— 3 | 3 63,6
41 4 N ——_—— 4 | - 4 61,6
44 5 |m———— 5 | 5 61,4
43 9 N - 6 - . 8 50,1

N - ~ e
37 6 N~ 7 7~ 6 55,1
Lt
36 7 - ‘3\/ 8 ST 7 51,6
35 8 7\ 9 |o——— - 9 49,6
34 11 ~a pd 10 ~ - 11 38,9
~ \’\/ \)(//
33 12 -~ 11 TN 12 28,7
32 10 7T~ 12 7] 10 41,7

Abb. 31. Erfolgskontrolle, Rangplatzverschiebung.

Auch der Lehrling 34, der in 2 Fallen ausgeschieden wurde, zeigte
ein auffilliges Verhalten im Betrieb. Nachdem er seine Lehre beendet
hatte, lieB er stark in seiner Aufmerksamkeit und Gewissenhaftigkeit
nach, so dafl er mit dem Ausschu8 nahezu an der Spitze sdmtlicher
Former stand. Fir alle sonstigen Vorkommnisse im Betrieb, auch
wenn sie auBerhalb seines Aufgabenkreises lagen, vergeudete er viel
Zeit. Die Beobachtung des Lehrlings und des Jungformers 36 mit
je einem Fall ergab keinerlei Anhaltspunkte.

Es ist auBerordentlich beachtlich, daB alle diese Priiflinge am Ende
der Rangreihe stehen, und daB ihre Durchschnittsleistungen unter und
in der Nahe der Wertzahl 50 liegen. Alle iibrigen Former passen ohne
weiteres in den Rahmen, ohne den Korrelationskoeffizienten ¢ wesent-
lich zu verschlechtern. Hierin liegt ein weiterer Grund fir die Zu-
lassigkeit der vorgenommenen Berichtigungen.

Bei der Festsetzung der Gewichtszahlen wurde auf moglichst ein-
fache Zahlen Wert gelegt und eine Einteilung in drei Klassen als aus-
reichend erachtet. In all den Fillen mit zweifelhafter Ubereinstimmung,

d. h. mit dem Verhéiltnis f— kleiner als 5 wurde die Gewichtszahl 1
gegeben. Die besten Ubereinstimmungen erhielten demgemif die
Gewichtszahl 3 und begannen mit %gréﬁer als 15. Die tibrigen Proben

wurden doppelt bewertet. Die so erhaltenen Gewichtszahlen sind aus
den Tabellen 6 und 8 ersichtlich.
Die Korrelationsrechnung, deren Ergebnis in Tabelle 8 zusammen-
gestellt ist, 1iBt sofort den Schwerpunkt der Priifverfahren erkennen.
5*



68 Erfolgskontrollen.

Langsames Stabheben, schnelles Zielstechen, Handdruckpriifer, Lege-
probe, Durchstreichprobe und Stapelprobe zeigen die groBte Uberein-
stimmung mit dem Betriebsurteil. Die von ihnen erfaBiten Eigenschaften
und Fahigkeiten miissen somit in dem Idealtyp des Formers vor-
herrschen.

Er muB korperlich kréftig und ausdauernd in seiner Arbeit sein.
Eine ruhige Hand und sichere Bewegungen der Glieder, die durch das
Auge kontrolliert werden, sind unerldflich. Seine Arbeitsart und sein
Charakter sind durch peinliche Sorgfalt und grolle Gewissenhaftigkeit
gekennzeichnet. Von den geistigen Fahigkeiten treten eine starke,
dauvernde Aufmerksamkeitsleistung und ein gutes rdumliches Vor-
stellungsvermogen besonders hervor.
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Abb. 32. Eigenschaftsschaubild eines Formers.

Zur vollsténdigen Beurteilung eines Priiflings muB jede Fihigkeit fiir
sich bewertet werden kénnen. Die Wertzahlen sind in den Tabellen ent-
halten, jedoch in einer wenig iibersichtlichen Form. Das Eigenschafts-
schaubild (91, 282, 293, 744) (Abb. 32) hingegen reiht die Ergebnisse
der Priifung ibersichtlich nebeneinander und erméglicht es, auch die
Berufswichtigkeit dadurch zu beriicksichtigen, daB den einzelnen Fahig-
keiten eine Strecke auf der Abszissenachse eingerdumt wird, die der Be-
rufswichtigkeit entspricht und durch die Gewichtszahl ausgedriickt
wird. Die in dem Bild entstehenden FlichengroBen geben einen an-
schaulichen, unmittelbaren Eindruck der Eigenschaften und lassen
den Schwerpunkt der Begabung des Priiflings erkennen.

18.75. 2 8.114. 3 8.57. 4 8. 57.
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Unter Benutzung der Gewichtszahlen konnte nunmehr zur Er-
rechnung der endgiiltigen Wertzahlen geschritten werden. Sie wurden
in Tabelle 6 und 7 fiir jeden Former eingetragen und auBlerdem zu einer
Rangreihe zusammengestellt (Tabelle 7, Abb. 31). Diese endgiiltige
Rangreihe wurde mit der Rangreihe der Priifung ohne Gewichtsziffern
und mit der des Betriebes verglichen und ergab eine Verbesserung der
Ubereinstimmung. Sie driickt sich dadurch aus, daB die VP.43 vom
9. auf den 8. Platz der Priifungsrangreihe geriickt ist.

SchlieBlich sei der Korrelationskoeffizient zwischen dem Betriebs-
urteil und der Priifung errechnet. Das Ergebnis bringt mit p = 0,957
die rechnerische Bestitigung der aus Abb. 31 ersichtlichen Uberein-
stimmung, die durchaus zufriedenstellen kann.

3. Einzelbegutachtung.

Es ist der Beweis erbracht, daB das ausgearbeitete Priifverfahren
die Priiflinge fast genau so einrangiert hat, wie sie sich im Betriebe
bewdhrt haben, und daB damit ein einwandfreies psychotechnisches
Priifverfahren fir Former und ihm &hnliche Giefereifacharbeiter ge-
schaffen worden ist.

Im einzelnen treten innerhalb der Priiflinge deutliche Unterschiede
hervor, die der Betrachtung wert sind. Die beiden ersten Former in
der Rangreihe Nr. 45 und Nr. 46 liegen mit ihrem Durchschnittsurteil
weit iiber der Zahl 50. IThre Einzelleistungen haben groBe Ahnlichkeit
miteinander, so dall diese Gruppierung als typisch fiir den Former
gelten kann. Nr. 46 ist vom Meister zwar vorangestellt, weil er auBer-
ordentlich sauber und gewissenhaft arbeitet, doch ist er anerkannt
langsam. Die Gewissenhaftigkeit kommt in der Stapelprobe zum Aus-
druck, bei der er eine hohere Leistung als Nr. 45 in bezug auf Giite der
Arbeit erzielt, aber bedeutend langsamer ist. Die Zeitleistungen bleiben
bei beiden fast in allen Fallen unter der Durchschnittsleistung, besonders
aber bei der Raumvorstellungsprobe und der Durchstreichprobe. Dieses
Ergebnis deutet darauf hin, daB ihnen die Aufgaben nicht zugesagt
haben, da ihnen der Umgang mit Bleistift und Papier ungewohnt ist.
AuBerdem haben sie dabei ihre manuelle Geschicklichkeit nicht ent-
wickeln kénnen und fiir ihren Betatigungsdrang kein Arbeitsfeld ge-
funden. Thre gewohnte Gewissenhaftigkeit lie jedoch die Giiteleistung
hoch werden. Die nichste Gruppe Nr. 42 und 41 zeigt dhnliche Durch-
schnittsleistungen, jedoch ist ihre Gewissenhaftigkeit geringer, da ihre
Zeitleistung mehrfach besser, aber die Giite geringer ist. Sie belegen dem-
gemil auch in der AusschuBreihe den 4. und 5. Platz. Bei Nr. 42 fallt
die hohe Aufmerksamkeitsleistung in der Raumvorstellungsprobe auf.

Die restlichen vier gelernten Former Nr.44, Nr. 43, Nr. 37 und
Nr. 36 zeigen geringere Durchschnittsleistungen, wobei Nr.44 im



70 Erfolgskontrollen.

wesentlichen das charakteristische Formerbild ergibt. Er gehért zu
den langsamen und sorgfiltigen Arbeitern, so dal er im Ausschufl an
dritter Stelle erscheint. Dafiir spricht auch die Giite der Stapelprobe
mit Wertzahl 85, wihrend die Zeitleistung mit Wertzahl 8 sehr gering
ist. Nr. 43 zeigt schon starke Liicken in der Veranlagung, auch Nr. 37
hat starke UngleichmaBigkeiten. Die Stampferprobe ist sehr schlecht.
Nr. 36 fehlt es am Vorstellungsvermogen.

Aus der Eingruppierung der Lehrlinge am SchluB der Reihe darf
nicht geschlossen werden, daB etwa die Ubung im Formerberuf eine
Hauptrolle spielt, d. h. dal gute Leistungen nach jahrelanger Berufs-
titigkeit sich von selbst einstellen. Es ist vielmehr der betriibliche
Schlufl zu ziehen, daB die Fahigkeiten dieser Formerlehrlinge unter
dem Durchschnitt liegen. Im Gegensatz dazu stehen gute Leistungen,
die spéter angefithrt werden sollen. Leider ist es heute noch Regel,
daB sich die entlassenen Schiiler erst dann zur Formerlehre melden,
wenn ein Unterkommen in anderen Berufen nicht méglich gewesen ist.
Dadurch tritt eine Auslese in Richtung der schlechten Leistung ein,
die sich in der Priifung unmittelbar bemerkbar macht. Die Bestrebungen
einflufireicher Firmen (11—13, 40, 41, 65) und die mustergiiltigen Vor-
arbeiten des Deutschen Ausschusses fiir Technisches Schulwesen (14)
werden hoffentlich darin bald Besserung schaffen.

Im einzelnen ist Nr. 35 als bester Lehrling bekannt. Nr. 33 ist
vom Betrieb an die nichste Stelle geriickt, da er sehr bescheiden, dazu
etwas schwichlich ist und dadurch scheinbar das Urteil im giinstigen
Sinne beeinflut hat. Die Priifung ist naturgemdB frei von diesen
Erwigungen und stellt ibn daher an den SchluB. Ein abschlieBendes
Urteil iiber ihre Fahigkeiten konnte bei allen 4 Lehrlingen nicht gefallt
werden, da sie erst kurze Zeit in der Lehre waren.

4. Weitere Priifungen zur Erfolgskontrolle.

Um die Erfolgskontrolle auf eine breitere Basis zu stellen, wurde
anschliefend eine Prifung an 32 Formerlehrlingen aus verschiedenen
hannoverschen GieBereien vorgenommen. Die Hannoversche Ma-
schinenbau A. G. (Hanomag) stellte 11 Lehrlinge, VP. 68 bis VP. 78,
zur Verfiigung, von der Lindener Eisen- und Stahlwerke A. G. er-
schienen 12, VP. 54 bis VP. 65. 5 Lehrlinge, VP. 47 bis VP. 51 kamen
von der Gebr. Kérting A. G. und 4, VP. 66, 67, 52 und 53, einzeln
von verschiedenen Gielereien.

Die Priifung wurde in der bereits beschriebenen Form durchgefiihrt.
Die Auswertung der erhaltenen Priifzahlen erfolgte unter Benutzung
der vorhandenen Eichkurven und ergab die einzelnen Wertzahlen.
Diese wurden sodann mit den friiher ermittelten Gewichtszahlen multi-
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pliziert und fiir jede VP. zur endgiiltigen Wertzahl zusammengefaBt.
Aus diesen Wertzahlen konnte schlieBlich fiir jede GieBerei eine Rang-
reihe gebildet werden, die mit dem Urteil des Betriebes verglichen
wurde.

Fir die Hanomag zeigt die Tabelle 9 die erhaltenen Zahlen. Das
Urteil des Betriebes war mehrfach unterteilt und wurde durch Bildung
des arithmetischen Mittels zu einem Urteil vereinigt. Die Korrelation
beider Reihen ergab den Koeffizienten 9 = 0,827, den wahrscheinlichen

Fehler r = 0,067 und % = 12,3. Dieses giinstige Ergebnis ist ein

weiterer Beweis fiir die Giite des Priifverfahrens.

Tabelle 9. Vergleich des Priifungsurteils mit dem Betriebsurteil
der Hanomag.

‘ Priifung

VP. Wertzahl . Betriebs- Rangplatz-
Nr. WZ. Rangreihe rangreihe versc%lli)ebung
73 58,5 1 1 0

76 58,0 2 2 0

78 57,8 3 3 0

70 55,8 4 6 2

69 54,5 5 5 0

71 53,9 6 10 4

77 48,6 7 4 3

68 48,1 8 8 0

75 47,0 9 9 0

74 42,1 10 7 3

72 38,8 11 11 0

Von der Lindener Eisen- und Stahlwerke A. G. waren die Lehr-
linge in 4 Gruppen eingeteilt, die jede die gleiche Note erhalten hatte.
Im Sinne der Priifung zu einer Rangreihe zusammengestellt, ergaben
sich die Zahlen auf Tabelle 10.

Bei dem Vergleich mit dem Ergebnis der Priifung stellte es sich
heraus, daf die VP.64 und die VP. 65 vollstindig aus dem Rahmen
herausfielen, sie wurden, da auch das Urteil der Berufsschule im
Gegensatz zum Betriebsurteil stand, von den weiteren Betrachtungen
ausgeschlossen. Das Gesamtbild einschlieBlich der aufgetretenen Rang-
platzverschiebungen zeigt Tabelle 10. Die Korrelationsrechnung ergab

0=0,903, r=0043, ofr=218.

Auch in diesem Falle liegt eine auBerordentlich gute Uberein-
stimmung vor.

Die Betriebsurteile der Gebr. Korting A. G. waren ebenfalls in
Gruppen gegeben, worin alle bis auf VP.47 mit ,,gut” bezeichnet
waren. Da VP. 47 mit WZ. 41,2 in der Priifung ebenfalls der schlech-
teste war, ist in beiden Féllen