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Vorwort. 
Die vol'stehende Untel'sllehung befaBt sich vol'wiegend mit del' 

Erforschung del' menschlichen Arbeitsleistung. Sie trachtet zunachst 
danach, die Einfliisse fUr den arbeitenden Men schen , die sich aus del' 
Umgebung, dem Arbeitl'worgang, den Lebens- und sonstigen Bedingungen 
ergeben, naeh den bisherigen Erfahrungen zu sammeln, aus den Er
fahrungen Schliisse in bezug auf Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Wohl
fahrt fUr den Arbeiter und die Arbeit abzuleiten. Auf Grund del' so 
gewonnenell Erfahrungen wollen die Untersuchungen arbeitswissen
schaftliche Forschungsmethoden aufbauen und weiter entwickeln. Zu 
diesem Zwecke werden die wichtigsten Untersuchungsmittel und Ver
fahren an Hand von praktischen Beispielen naher erlliutert. 

Bei dem heutigen St.ande und Entwicklung del' Arbeitswissenschaft 
ergibt sich vorlaufig kein liickenloses Bild. Ebenso kOnnen die vor
liegenden- Erfahrungswerte, welche von den verschiedensten Be
obachtern: Versuchspersonen und Arbeitsbedingungen stammen, nul' 
als Anhaltspunkte bewertet werden. 

Immerhin mogen die Untersuchungen als Erganzung del' im gleichen 
Verlage el'schienenen Arbeiten von Wallichs1) und Seubert2), die 
sich vorwiegend mit del' technischen und verwaltungstechnischen 
Organisation del' Arbeit befassell, dienen. Weiter wollen die Forschungen 
dazu beitragen, daB auch del' im Betriebe tatige Praktiker wissen
schaftliche Forschungsmethoden £iiI' die Untersuchung und Verbesserung 
del' Arbeit anwendet. Die Untersuchung del' Bedingungen del' mensch
lichen Arbeit muB dem Praktiker ebenso gelliufig sein, wie die Priifung 
des Materials, del' Baurichtigkeit, del' Wirtschaftlichkeit u. a. technischer 
Arbeitsvol'gange. 

Del' spateI' erscheinellde zweite Band wird sich vorwiegend mit 
den Grundziigen del' Eignungsuntersuchung, del' Einstellung, Aus
bildung und tJberwachung des Arbeiters und den sonstigen Anwendungen 
del' Arbeitswissenschaft beschaftigen. 

Del' Verfasser fiihlt sich verpflichtet, an diesel' Stelle dem Baurat 
Otto t. Direktor del' GroBen Berliner StraBenbahn, zu danken. Er hat 
in weitsichtiger Weise die Durchfiihrung del' arbeitswissenschaftlichen 
Untersuchungen gefordert und ermoglicht. 

Berlin, im Oktober 1920. 
K. A. Tramm. 

1) Wallichs, Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstatten. JuliuB 
Springer. Berlin. 

2) Seubert, Aus der Praxis des Taylor-Systems. Julius Springer, Berlin. 
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V orbemerkungen tiber Arbeitsuntersnchungen. 
Das Ziel del' Arbeitsuntersuchung ist, die bei del' Arbeit vorhan

denen Einfliisse del' Umgebung, den technischen Arbeitsvorgang, die 
allgemeinen und besonderen Lebensbedingungen des Arbeiters und den 
menschlichen Arbeitsvorgang zu verbessern. Hierdurch sollen zugleich 
die Bedingungen del' technischen Wirtschaftlichkeit und Beanspruchung 
des Arbeiters am giinstigsten gestaltet werden. Die Arbeitsuntersuchung 
hat also stets dafUr zu sorgen, daB bei del' Arbeit die Gesetze del' Volks
wohlfahrt und Volkswirtschaftlichkeit herrschen. 

tJber dip Zerlegung, Gruppierung, Wohlfahrt und sonstige Be
dingungen del' Arbeit ist sehr viel geschrieben worden, und zwar wurden 
die einzelnen Einfliisse stets isoliert behandelt, d. h., es wurden selten 
die gesamten Einfliisse untersucht. Dieses bisherige Verfahren, das 
fUr eine Arbeit Zeit- und Bewegungsstudien einfiihrt, dabei abel' die 
Eignungs- und sonstigen Einfliisse vernachlassigt, muB im Sinne del' 
arbeitswissenschaftlichen Untersuchung als halbe Arbeit betrachtet 
werden. Deshalb gilt fiir die Arbeitsuntersuchung zunachst die restlose 
Erfassung aller Arbeitseinfliisse von del' Umgebung bis zur Leitung 
und "Oberwachung. Diese Aufgabe ist keineswegs zu unterschatzen, da 
heute dasGebiet del' Al'beitseinfliisse au13erordentlich liickenhaft erforscht 
ist. Die in Abb. ] gegebene Dbersicht fiir das Zusammenwirken del' 
verschiedenartigen Einfliisse bei del' Arbeit versucht einen Einblick 
in diese Verhaltnisse zu geben. Auf Vollstandigkeit kann die Aufstellung 
natiirlich keinen Anspruch erheben. Immerhin abar mag die Darstellung 
zeigen, daB bestimmte Einfliisse del' Umgebung, der technischen Ein
richtungen und Lebensbedingungen einen fordernden odeI' verringerndell 
EinfluB auf die Arbeitsleistung ausiiben, bevor die Arbeit iiberhaupt 
begonnen hat. Fiir die Praxis bedeutet das etwa, daB steigernde odeI' 
verringerndp EinfliisRe vorhanden sind, bevor del' Arbeiter auch nul' 
einen Hammerschlag getan hat. 

Diese Feststellung erscheint von weittragender Bedeutung fill' die 
Verbesserung diesel' Ar beitsbedingungen. 

Es wird deshalb unsere Aufgabe sein, diese Einfliisse nach den 
vorliegenden Erfahrungen zu sammeln, aus den Erfahrungen SchliiRRe 
zu ziehen, und alRdann wiRRenRchaftlich zu untersuchen. 

'rramll), l'sychotechuik. 1. 1 



Raum 
Licht 

2 Vorbemerkungen tiber Arbeitsuntersuchungen. 

Die .rein technischen Arbeitsbedingungen, wie Arbeitsvorgang, 
Arbeitsvorrichtung, Auswahl der Bearbeitungsmaschinen usw. miissen 
wir hierbei jedoch auBer acht lassen, da sie mehr ins Bereich cler 
technischen Wissenschaften gehOrell.. 

Ebenso miissen wir auf die eingehende Darstellung der verwaltungs
technischen Organisation, wie giiustigste Bezugsbedingungen fUr Roh
stoffe, Einkauf der Rohstoffe, Verkauf der Fertigwaren usw. verzichten. 

Arbeitswillen 

LlAft 
Temperatur 
feuchtigkeit 
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Tages;Wochen:Jahrm 
Ar bei Is: Er holgs dauer 
Ent loh nu ng,BediArfn. 
Herkunft, Alter 
Gesund heil, Ernahrg 
Lebensweise 
Haus!. Yerhiil tnisse 
Wohnung,Kleidung 
Volksslimmung 
Wohlfahd 
Nebenarbeil 

Person licherWillen 
Willens rich tung 
Stimmungslage 
Sittliche Fahigkeilen 
Kerper!. Fiihigkeiten 
Geistige Fahigkeiten 
Ausdauer 
Erfahrungen: 

E i n ze l-uM 6ssenarb 
Ueberlegung 
Sinnfalligkeit 
Sinnes fa h i9 ktsanfd 
Mensch!. Einstellun9 
RaumlicherVerlauf 
Zeitlicher Verlauf 
Djnam:stat.Verlaur 
Sttirung 
Beanspruchun9 

Sicherheil 
Wirtschaftlichkeit 
Volkswirlschaftlk. 
Volkswohlf ahrl 

Vorbildung 
Ausbildung 
Uebung 

Abb. 1. Versuch ciner Darstellung der wichtigsten Arbeitseinfliisse und 
Arbeitsziele. 

Urn SO eingehender sollen jedoch aIle Vorgange, die fUr den arbeiten
den Menschen von Bedeutung sind, behandelt werden. 

Fiir den Ausgangspunkt der Untersuchungen ist es natfulich urn so 
giinstiger, je hOher die Rohstoffe, Werkzeuge, Hilfsmittel, Bearbeitungs
und Arbeitsverfahren entwickelt sind. Aus derartigen planmaBigen 
Vorarbeiten lassen sich die verschiedenen Einfliisse und Bedingungen 
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schneller und sicherer erkennen, als bei denjenigen Arbeiten, bei welchen 
die Arbeiter die gesamten Erfahrungen im personlichen Besitz haben. 

Bei der Ergrundung del' verschiedenen Ein£lusse werden wir wissen
schaftliche Grenzgebiete besehreiten mussen, die bisher vorwiegend die 
Psychologell, A.rzte, Lehrer, Volkswirtschaftler u. a. untersucht haben. 
Denn hier sind so wertvolle Beobachtungen niedergelegt, daB wir sie 
nicht unbenutzt fiir die Praxis lassen konnen. Es sei ausdrucklich 
betont, daB wir hiermit llicht jenen Wissenschaftlern diese Gebiete 
streitig machen, RomleI'll If(liglieh deren Erfahrungen ausnutzen wollen. 

Am Schlusse diefler Einleitung muB noch ausdrucklieh darauf hin
gewiesen werden, daU nil' eine zu groBe Verallgemeinerung der Ergeb
nisse vorgenommen werden darf. 

Die gemachtell Erfahrungen gPlten mit Sicherheit llUl' fUr die Men
schengruppe und dip Arbeitsbedingungen, fur welche sie abgeleitet 
sind. Fur andere ArbeltPT und Bedingungen geben die Werte nUl' 
Anhaltspunkte. 

Wir werden fe1'l1er immel' wieder feststellen konnen, daB die Fahig
keiten des Arbeitel's und die Eignung (s. Bd. 2) untrennbar mit der 
Arbeit und den versehiedenen Einflussen verbunden sind, d. h., was 
fUr den Ungeeigneten eine Starung bedeutet, kann fur den Geeigneten 
ohne EinfluB sein. Ja, Lewenstein1) fuhrt in seiner Umfrage uber die 
Beliebtheit dpr Arbeit Bpispiele dafiir all, daB die vielumstrittene 
"Monotonie" bei viPlen Arbeitern direkt Arbeitsfreude hervorruft. 

Die folgenden Betrachtungen werden sieh zunachst mit den ver
schiedenen auBeren Einflussen, bei denen sich eine Einwil'kullg auf die 
Arbeitsleistllng ergeben hat, befassen. 

I. 

Einfliisse der Umgebung auf die Arbeit. 
Die alltagliche Erfahrung sagt uns, daB die Umgebung niellt ohne 

EinfluB auf unser Fuhlen und Wollen ist. Immer wieder machen wir die 
Bemerkung, daB wir gewisse Umgebungsformen aus Grunden der Zweck
maBigkeit, Gesundheit, 8chonheit u. a. bevorzugen oder zu meiden 
suchen. Daher mussen die ungunstigsten Einflusse bei der Arbeit er
kannt und vermieden werden, das ist hier Ziel und Aufgabe. Soweit 
auf diesem Gebiete Erfahrungswerte bpkanllt geworden sind, sollen 
diese kurz angefiihl't wPl'rien. 

1. Raum. 
Fur den Arbeitsl'UUlll eiam; Menschen fordern die Gewerbehygieniker 

cine Mindestgrundflache von 3 qm bei einer MindesthOhe von 2,5 bis 

1) Lewenstein, Die Arbeiterfrage. Miinchen 1912. 

1* 



Einfliisse der Umgebung auf die Arbeit. 

3,0 Ill. Diese Zahlen gelten fiir gewohnliche gewerbliche Betriebe. 
Kommen dagegen Arbeiten in gas- oder stauberfiillter Luft in Betracht, 
so miissen erheblich groBere Abmessungen gewahlt werden. Vber die 
giinstigsten RaumgroBen fiir viele Arbeiter sind Erfahrungen bisher 
nicht bekannt geworden. Sicherlich gibt es fiir eine bestimmte Anzahl 
von Arbeitern bestimmte RaumgroBen, in denen die Arbeitsverhaltnisse 
fiir die Arbeiter die giinstigsten sind. 

Sauberkeit und Ordnung im Raume wirken nicht nur in gesund
heitlicher Beziehung auf die Arbeiter ein, sondern sie fordern auch 
Stimmungslage und Disziplin bei der Arbeit. 

So diirfte besonders eine kUhle, reinliche, stets dem Zwecke gehor
same, die Wiirde eines jeden Materials respektierende, auf dem kiirzesten 
Wege an das notwendige Ziel kommende Sachlichkeit - vom Sofakissen 
bis zum Stadtebau - die Perle aller architektonischen Produktion 
sein l ). 

2. Licht. 
Das Licht iibt einen erheblichen EinfluB auf die Funktion der 

Augen, die Genauigkeit und Sicherheit der Arbeit und nicht zuletzt 
auf das Entstehen und die Verbreitung von Krankheitsstoffen aus. 
Fiir die Arbeitsraume hat man deshalb bei Tageslichtbeleuchtung 
mindestens 1/3 WandfIache fiir Fenster gefordert. Die direkte Sonnen
bestrahlung bei der Arbeit ist zu vermeiden, weil sie in hoheren Graden 
die Leistung verringert und unter Umstanden die Gesundheit schadigen 
kann. Nach den Mitteilungen von Moede 2) tritt eine Augenermiidung 
von 5% nach 3stiindigem Lesen beim Tageslicht ein, wahrend sie bei 
kiinstlicher Beleuchtung durch Kohlenfadenlicht bereits 80% betragt. 
Die Bedeutung der Lichtart fiir die Ausdauer bei der Arbeit ist wohl 
hierdurch deutlich gezeigt. Der kiinstlichen Beleuchtung muB besonders 
Lei den "Augenarbeitern" (graphisches Gewerbe, Feinmechaniker, 
Bureauarbeiter u. a.) besondere Beachtung geschenkt werden. Nach 
den vorliegenden Erfahrungen der Gewerbehygiene soll die Beleuchtungs
starke fiir gewohnliche Arbeitsplatze 10-20 Meterkerzen und fUr 
"Augenarbeiter" mindestens 50 Meterkerzen betragen. Vber die obere 
Grenze· der Beleuchtungsstarke fehlen sichere Angaben. Ein Zuviel 
an Beleuchtung erzeugt frUhzeitige Augenermiidung. Ebenfalls sind 
einwand:f:feie Untersuchungen iiber die verschiedenen Lichtarten und 
ihren EinfluB auf die Augenermiidung bisher nicht bekannt geworden. 
Das Licht und die Helligkeit sind ferner von den Umgebungsfarben 
abhangig, man riihmt hier hellen Farbtonen einen fordernden EinfluB 

1) R. Breuer, Kaufmannisches Arbeitsgerat. Verlag Hintz-Fabrik, Berlin
Mariendorf. 

2) Moede, Psychologie im DienRte des Wirtschaftslebens. Julius Springer, 
Berlin 1919. 



Luft. - Temperatur. 

auf die Arbeitsleistung nacho Die Stimmungslage wird jedenfalls von 
den Farben der Umgebung beeinfluBt, was Goethe bereits in seiner 
Farbenlehre anfiihrt. Auch hier miissen Erfahrungen gesammelt werden 
und planmaBige Untersuchungen Klarheit scha££en. 

So zeigen die wenigen vorhandenen Erfahrungen, daB das Licht VO!l 

nicht zu unterschatzender Bedeutung ist flir die Ausdauer der Augen 
bei der Arbeit und hiermit flir die Genauigkeit der Arbeitsleistung. 
Auch Korperhaltung, Atmung, Verdauung, Reinlichkeit uSW. werden 
mehr oder weniger vom Licht beeinfluBt. 

3. Luft. 
Zu den bisherigen Einfliissen kommt die BeschaHenheit der Luft 

hinzu. Hier ist zunachst die Luftmenge von Bedeutung. 12-15 cbm 
bezeichnen die Hygieniker als MindestmaB flir den gewohnlichen Arbeits
stand bei guter Liiftung. Der hohe Kohlensauregehalt der Luft wirkt 
auf die Ausdauer und Gesundheit des arbeitenden Menschen ungiinstig 
ein. Bei kiinstlicher Beleuchtung ist dieser Umstand bei der Wahl 
der Beleuchtungsart nicht zu vergessen. Ferner spielt die Luftzusammen
setzung bei Massenversammlungen von Arbeitern in einem Raume 
eine sehr erhebliche Rolle. Die Arbeitsgeriiche und Korperausdiinstungen 
des einzelnen verunreinigen sehr schnell die Luft, so daB die Verminde
rung, besonders der geistigen Aufnahmefahigkeit, hierunter stark leidet. 
Deshalb gehOrt auch gute Liiftung zu den gesundheitlichen und wirt
schaftlichen Bedingungen der Arbeit. Es diirfte sehr wahrscheinlich 
sein, daB die Arbeitsleistungen, besonders in den Betrieben, die unter 
ungiiustigen Luftverhii,ltnissen arbeiten, durch Einflihrung guter 
Liiftungsbedingungen gesteigert werden konnen, was in ahnlicher Weise 
durch die kiinstliche Befeuchtung (vgI. Feuchtigkeit) erreicht wurde. 
Verstaubte Luft iibt einen nicht zu unterschatzenden EinfluB auf 
Arbeitsleistung und Gesundheit des Arbeiters aus. Die Berufskrank
heiten der Tabak-, Stein- und sonstigen Arbeiter, die in stark verstaubter 
Luft arbeiten, liefern hierfiir die Beweise. Ferner ist der Geruch der 
Gase und Staubteilchen noch von EinfluB; jedoch sind einwandfreic 
Mitteilungen iiber diese Einwirkungen wenig bekannt geworden. Die 
Forschungen Koschels haben gezeigt, daB die Arbeitsleistungsfahigkeit 
des Menschen erst in Hohen von 5000 m wesentlich beeinfluBt wird. 
Sonstige Erfahrmlgen iiber den EinfluB des Luftdrucks sind in der 
Literatur nicht anfzufindell. 

4. Temperatur. 
Wiirme und Kalte der Umgebungsluft haben, wie wir spater bei 

den zeitlichen Einfliissen sehen werden, einen ganz erheblichen Ein
fluB auf die LeiAtungsfahigkeit. Die giinAtigste Temperatur fiir kOrper-



6 Einfliisse der Umgebung auf die Arbeit. 

liche Arbeitsleistungen solI + 15 - 20° C, bei geistiger Betatigung 
+ 17,5° C und bei gemischter Beschiiftigung + 10° C betragen. H5here 
und niedere Temperaturen sollen die Arbeitsleistung ungiinstig beein
flussen. Bei strahlender Hitze und groBer Kalte tritt dieses ganz be
sonders in die Erscheinung. Aus diesem Grunde ist man beispielsweise 
dazu iibergegangen, die Arbeitszeit bei den "Feuerberufen" (Heizer usw.) 
kiirzer zu bemessen. Die Kalte beeintrachtigt besonders die Arbeits
genauigkeit, da sie das Tastgefiihl herabsetzt. Das Temperatur-Schmerz
gefiihl bei der Beriihrung tritt etwa bei - 12" und + 50° C auf. Weiter 
hat sich gezeigt, daB bei Temperaturen iiber 30 ° C und hohem Feuchtig
keitsgehalt der Luft beim Menschen sich das Gefiihl der Benommenheit 
einstellt, bei schwachlichen Personen sollen sogar Ohnmachtsanfalle 
auftreten. Auch hier sind die Erfahrungen auBerst liickenhaft und die 
Grenzen unsicher, so daB von der Forschung ein groBes Feld beackert 
werden muB. 

5. Feuchtigkeit. 
Diejenigen Gewerbe, bei denen die Feuchtigkeit in technischer Be

ziehung einen EinfluB auf die Arbeitsleistung hat, haben zuerst die Be
deutung derselben fiir den arbeitenden Menschen erkannt. So haben 
Webereien aus der Erkennung dieser Tatsache kiinstliche Befeuchtung 
eingefiihrt und hierdurch eine Leistungssteigerung von 3-10% erzielt. 
Nach den gewerbehygienischen Erfahrungen solI der Feuchtigkeitsgehalt 
am giinstigsten fiir den arbeitenden Menschen bei 30-40% und un
giinstig bei iiber 60-70% sein. Die bei Massenversammlungen oft an
gewandte kiinstliche Verstaubung von fliissigen Riechstoffen diirfte 
mehr durch Feuchtigkeit als Geruch auf unser Wohlbehagen einwirken. 
Man wird auch hier fiir die verschiedenen Arbeitsarten wissenschaftliche 
Untersuchungen zur Bestimmung der giinstigsten Arbeitsverhaltnisse 
anstellen miissen, urn einwandfreie Grenzwerte bestimmen zu konnen. 

6. Wetter. 
Der EinfluB des Wetters auf das Wohlbefinden des Menschen, ist 

seit alters her bekannt, denn die sog. "Wettermenschen" haben auf 
Grund ihrer fein entwickelten Nerven oder. von krankhaften K6rper
zustanden diese Wirkung des Wetters dem Mitmenschen vor Augen 
gefiihrt. Hier hat besonders Hellpach1) die verschiedensten Einfliisse 
von Licht, Luft, Temperatur, Boden, Wasser usw. eingehend nach den 
vorliegenden Erfahrungen gesammelt und untersucht. Hellpach 
hat ge£unden, daB gewisse Wettererscheinungen, wie Nebel, Regen, 
Schnee, Gewitterschwiile U. a., besonders bei den Wettermenschen 

1) Hellpach, Die geopsychischen Erscheinungen. Leipzig 1911. 
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leistungsvermindernd wirken. Auch wird die Stimmungslage hierdurch 
stark beeinfluBt. 

Diese Erscheinungen, auf die wir positiv nicht einwirken kOnnen, 
haben besonders fur die Arbeitseignung des Menschen Bedeutung. 
Der Wettermensch muB solchen Tatigkeiten zugewiesen werden, die 
nicht im Freien vollfuhrt werden brauchen. Ebenfalls konnen die Ein
flusse des Wetters bei der Beurteilung von Fehlleistungen benutzt 
werden. Ein Unfall, der beispielsweise an einem heiBen, gewitterschwiilen 
Nachmittag sich abspielt. ist bei gleir.her Schwere anders zu beurteilen, 
als ein Fall unter gewohnlichen Wetterbedingungen. Nach diesen 
wenigen Beispielen uber den EinfluB der Umgebungsfaktoren wenden 
wir uns den periodiflchen Eillflussen zu. 

II. 

Periodische Einfliisse auf die Arbeitsleistung. 
Nachdem wir die mehr greifbaren Umgebungseinflusse kennen ge

lernt haben, mussen wir. auch kurz die "nicht greifbaren" Einfliisse 
behandeln. Die Statistik der Arbeitsleistung hat gezeigt, daB die mensch
Hche Arbeitflfahigkeit mehr ocler weniger starken periodischen Schwan
kungen unterworfen ist. Die Ursachen dieser Leistungsschwankungen 
sind keineswegs geklart, sie mogen in der Hauptsache in den klimatischen 
Bedingungell, in der Arbeitsart und in der psychophysischen Beschaffen
heit des menschlichen KorperR liegen. 

Die periodisclwll Einflusse, auf die wir ebenfalls wenig EinfluB 
haben, mussen moglichst bei der Verteilung der Arbeit beruck
sichtigt werden. Die periodisch bedingte, verminderte menschliche 
Leistungsfahigkeit kann beiHpielsweise durch Zuteilung leichterer Be
schaftigung berucksichtigt werden usw. 

Um diese EillfliiRse kennen zu lernen, haben wir aus den verschie
densten StatistikE'1l Erfahrungswerte herangezogen und bildlich ver
anschaulicht. Die so erhaltenen Bilder sind nur als Beispiele aufzufassen. 
Fur die vprschiedenPll Klimate, Arbeitsarten und Menschen diirften 
sich mit dem FortschreitPll (ler Arbeitswissenschaft bestimmte typische 
Werte ablpiten laRRE'n. 

1. Tageszeit. 
Der Verlauf del' Arbeitsleistung am Tage ist abhangig von der zeit

lichen Verteilung der Arbeit und Ernahrung des Arbeiters bei der Arbeit. 
Die Tagesleistung ist hier gunstiger als die Arbeitsleistung wahrend 
der Nacht. Der gunstigste Zeitpunkt der Leistung scheint sich mit 
der Jahreszeit zu verandern und nicht, wie bisher fast allgemein ange
nommen wurdp, ill die zwpite HaHte des Vor- undNachmittags zu fallen. 
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}'iir diese Behauptung liefert die Abb.2 einen Beweis. Der Verlauf der 
Unfallhaufigkeitl) bei der GroBen Berliner StraBenbahn zeigt, daB illl 
Januar der ungiinstigste Zeitpunkt gegen 10 und n Uhr vormittags, 
dagegen im August zwischen 7 und 8 Uhr nachmittags zu suchen ist. 
Die Abb. 2 zeigt ferner den Yerlauf des ungiinstigsten Zeitpunktes der 
Leistungsfahigkeit wahrend der Tagesstunden fUr den Fiihrer. Dagegen 
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Abb. 2. EinfluB der Tageszeit auf den Verlauf der Arbeitsleistung. 

ist es sehr wahrscheinlich, daB bei geistiger Arbeitsart die LeisttUlgs
fahigkeit in der bisher angenommenen Form verlauft. Diese deckt sich 
auch gut mit der von Hell paeh angegebenen Wachkurve (Abb. 2). 

Auf Grund einwandfreier Erfahrungen konnte man die Arbeitsdauer 
und Arbeitsverteilung mit Riicksicht auf die Arbeitssicherheit fiir die 
verschiedenen Arbeitsarten nach der Schwankungskurve wahlen. 

2. Wochentag. 

Die Erfahrung, daB Montag und Sonnabend am ungiinstigsten fiir 
die Leistungsfahigkeit sind, scheint Iiir sehr viele Arbeitsarten zutreffend 
zu sein. Hierfiir fiihrt man Dberanstrengungen am Sonntag und Zu
nahme der Wochenermiidul1g am Sonl1abend an. Nach der Erfahrung 
des Yerfassers diirfte die Minderleistul1g am Sonnabend mehr psychischc 
Ursachen haben, und zwar durch geistige Vorbeschaftigul1g mit dem 

1) Denksehrift: Die GroBe Berliner StraBenbahn und ihrc Nebenbahnen 1901 
hiR Elll. 
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Notllltag. DcI' Arbeiter iiberlegt sich hier wahrelld del' Arbeit, wie PI' 

die freie Zeit verbrillgen will. Bei den Frauen scheillt ein etwas vel'
iinderter Verlauf del' Lei:4ungsfahigkeitl) vorzuliegell, wie diese8 Abb. :~ 

zeigt. Hiel' gilt die Kul've a hil' Arbeiten, die vol'wiegend Geschicklicb
keit und Behendigkeit ('l'fordem. Die Kul've b gilt fUr eine Al'beitK
form, die Ruhe und Glllsicbt erforderlich macht. Die Leistungsbildcl' 
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Abb.:t Einflull des Woehentag3 bei versehiedenen Arbeitsleistungen. 

zeigen, daB die Arbeitsart nicht gleichgiiltig fiir den Verlauf del' Schwan
kungen ist. Einen wesentlichen EinfluB auf diese Leistungsschwankungell 
konnen wir auch hier lIicht erreichell, bevor lIicht del' Arbeiter zum 
gesundheit lichen Verbringen del' freien Zeit erzogen ist und angebliche 
Vergniigungen und Obel'anstrengungen vermeidet. 

3. Monatstag. 

Dber dell Verlauf uel' Arbeitsleistung wahrend del' Monatstage 
Hind sehr wenig Aufzeichnungen bekanntgegeben. Wil' sehen in Abb. 4 
den Verlauf del' Fiihrel'leistung in den Lohnperioden. Die Hochst
punkte del' Kurve, also die ungiinstigsten Leistungen, fallen stets einigc 
Tage nach dem Llihllungstage. Aueh hier sind wohl die Schwankungen 
durch geistige Be:-;ebaftigung mit del' Verwendung des Lohnes zu 1'1'

klaren. 

') Bern 1lys, AllH],.HP UIHI AnpaRRung del' Arbeiterschaft. Rd. 133. Leipzig 
1910. 
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Da die Kurven in der Kriegszeit abgeleitet sind und fiir Manner und 
Frauen gelten, so diirfte der AlkoholeinfluB nicht wesentlich fUr die 
Schwankung der Leistung beigetragen haben. Auch folgt ja in den 
meisten Fallen bei der StraBenbahn dem Lohnungstag kein freier Tag. 

Unfallh aufifkeit (Stra~enbahn) : 

I I 
I I 
I I 

I 

I I 
: Lohnperioden I 

~-----a d __ b ______ +~--~~--~ 

1 L 3 't 56? B 9 10 111~ 13 1415 1617 16 19 2OZ1 2W 2425262728 29 ~ 31 

Monatstag 
Abb. 4.Der Verlauf der Unfalle zeigt, daB nach den Lohnungstagen 

die Unfallhaufigkeit zunimmt. 

Falls es sich hier um allgemeingiiltige Erfahrungen handeln sollte, 
ware zu fordern, daB moglichst wenig Lohnungstage die "Gemuter" 
beunruhigen, was naturgemaB die Leistungen steigern wurde. 

4. Jahreszeit und sonstige Einflusse. 

Auch hier liegen nur geringe Erfahrungen fur den jahreszeitlichen 
Verlauf der Leistungsfahigkeit vor. Nach der Hellpachschen Kurve 
(Abb. 5) verlaufen die Schwankungen fur geistige und kOrperliche 
Arbeiten verschieden. Nach den allgemeinen Erfahrungen scheinen die 
Sommermonate ungunstiger zu sein als die Wintermonate. 

Allerdings haben die wenigen Bilder, die Wir in diesem Abschnitt 
anfiihren konnten, nicht das vVesen der Periodik zu erklaren vermocht; 
es diirften hier besonders Vererbung und die korperliche Sekretion eine 
wichtige Rolle spielen. F 1 i e B hat auf Grund umfangreicher Unter
suchungen nachzuweisen versucht, daB die menschliche Leistungs
fahigkeit nach bestimmten Gesetzen verlauft. Sobald die Stammtafel 
des Individuums bekannt ist, kann man nach FlieB 1) die guten und 
schlechten Zeiten und Perioden rechnerisch bestimmen. Nach der 
anderen Seite diirfte die Sekretion, auBer beim jugendlichen Arbeiter 
in der Pubertatszeit, auch bei der Frauenarbeit (Menstruation) einen 
periodischen EinfluLl auf die Leistungsfahigkeit ausiiben. 

1) Fli ell, W., Das Jahr im Lebendigen, Jena. 
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Ebenfalls miissen auch hier erst einwandfreie Werte abgeleitet 
werden, bis die Arbeitsleistung mit Riicksicht auf diese Einfliisse fest
gelegt und verteilt werden kann. 

Die einzelnen Erfahrungen und abgeleiteten Schliisse zeigen, daB 
es Mittel und Wege gibt, um 11,uch von dieser Seite giinstig fiir Arbeiter 
und Arbeit mittdH arheitr-wissenschaftlicher Methoden wirken zu 
kOnnen. 

Je ungiillstiger die verschiedenartigen Einwirkungen der Umgebung, 
des Klimas, der Arbeit HSW. an sich sind, urn so ungiinstiger wird die 

Abb. 5. Die kOl'perlicll!' uml gl'istige Arbeitsleistung nebst Unfallhaufigkeit 
untpriipgt'll ,tarkpu Rchwankungen im Verlaufe des Jahres. 

"Leerlaufsbeanspruelnwg" des ,t\J'beiters seill. Diese fiir die Arbeits
leistung storenden und oft fiir Leib und Seele schadlichen Einfliisse 
entziehen UPl' Al'lwit je llach Vollkommenheit der Arbeitsorganisation 
ganz erhebliehe Krafte. :-lie beeinflussen Aufmerksamkeit, Gedachtnis, 
Tastgefiihl, AUf;(lmH'r uIHl Hnden' Fahigkeiten mehr oder weniger 
ungiinstig. 

Wird del' Arbeiter illl Berufsleben dauernd diesen ungiinstigen Ein
wirkungen a nsgel:letzt, so wird seine Gesundheit meistens derart ge
schadigt, daB eilH' YOl'zeitige Abnutzung del' Lebenskrafte stattfindet. 
Auch sinkt die Lei8tung dieses friihzeitig verbrauchten Arbeiters. 
Volkswohlfahrt nnd Volkswirtschaft werden sicherlich durch Ver
besserung und RiiekKiehtl1Hhme auf diese Einfliisse giinstig beeinfluBt 
werden k61111ell. 
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III. 

Einfliisse der allgemeinen Lebensbedingungen. 
Auf GrWld des bisherigen Entwickelungsganges sind die meisten 

Menschen mehr oder weniger von den BedingWlgen, unter denen ihre 
Vorfahren Wld sie selbst den groBten Teil der Zeit gelebt haben, ab
hangig. In vielen Fallen beeinflussen diese BedingWlgen den Menschen 
von der Geburt bis zum Tod. Der Geburtsort Wld dessen Umgebung 
sind deshalb fiir die meisten auch der spatere Wirkungskreis. 

Die Arbeitsart hat sich daher moglichst diesen Bedingungen anzu
passen. Die Anforderungen, die man an den Arbeiter gemaB seJner Her
kWlft steilt, sind verschieden. Das Verwachsensein mit den Bedingungen 
der Heimat steigert die Eignung des Arbeiters fiir das heimatliche 
Wirtschaftsleben. Ebenfalls hat sich die personliche Menschenbehand
lung stets diesen BedingWlgen anzupassen, um so die Arbeitsstimmung 
am giinstigsten zu gestalten. Auch hier mogen die wichtigsten Ein
wirkungen verschiedener LebensbedingWlgen kurz angefiilirt werden. 

1. Lebensalter. 

Das Lebensalter spielt eine besondere Rolle bei der Arbeitseignung, 
Anlernung und Sicherheit. Nach den allgemeinen Erfahrungen diirfte 
sich das Alter von 15-20 Jahren am besten fUr die Ausbildung der 
Lebensberufe eignen, die eine lii.ngere Lehrzeit erfordern. Fiir die 
angelernten Tatigkeiten, die nur eine kurze Anlernzeit erfordern, diirfte 
das Alter etwa 15-35 Jahre betragen (vgl. hierzu die Abb. 6). 

Nach dieser oberen Grenze nimmt die Anlernfahigkeit bis 40 Jahre 
langsam und von hier sehr stark abo Die Ausbildungen erfordern als
dann oft die doppelte und dreifache Zeit und liefern trotzdem einen 
erheblichen Prozentsatz ungeeigneter Leute. Bei den Tatigkeiten, die 
standigen Arbeitswechsel haben, sind diese Bedingungen wohl zu 
beriicksichtigen. Die Tatigkeiten, die besondere Anforderungen an die 
Sicherheit der Leistung stellen und gewissenhafte, verantwortungsvolle 
Arbeiter verlangen, erfordern nach den Erfahrungen des Verfassers 
im allgemeinen ein Mindestalter von 25 Jahren. 

Die Arbeitsleistung (vgl. Abb. 6) steigt mit dem Alter Wld diirfte 
beim Manne bei etwa 40 Jahren den Hochstpunkt in der Leistungs
fahigkeit erreicht haben. Nach dem 40. Lebensjahre fallt die Leistung 
bis zu 50 Jahren langsam und alsdann infolge der Alterserscheinungen 
sehr schnell. Der Verlauf der Unfallhiiufigkeit (Abb. 6) und die von 
Bienkowki ermittelten Kurven decken sich gut mit diesen allgemeinen 
Erfahrungen. 
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Die praktHlellf' Halldha bung del' Arbeitereinstellullg gibt die:-;ell 
Ableitungen recht. Es ist bekanntlich im allgemeinen fiir den~Arbeiter 
nach dem 40. Lebensjahre sehr schwer, eine Lebensstellung zu "erhalten. 
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Abb. (i. EinfluB df';; Lebpnsa\tprR auf Arbeit:l\ei'itung und Eignung. 

Auch hie I' kann die AI' beitswissenschaft segell bringend wirken, indem 
sie dem alteren Arbeiter Ieichtere Arbeit zuteiIt, damit del' "FIuch des 
Alt.ers" Ilach M()glichkeit beseitigt wird. 

2. Gesundheit und Ernahrung. 

Del' Gmnmdheit:-:- lind Ernahrungszustand des KorperR hat t'men 
weHentlichell Einflu13 auf die menschliche Tatigkeit. Krankheitell 
Kchwachen dell Korpel' auf kiirzere odeI' langel'e Zeit; bestimmte Krank
he it en daH ganze Leben hindurch. Deshalb ist fiir ane wichtigen odeI' 
schweren Tatigkeiten die arztliche Eigllungsuntersuchung im Intel'ess(' 
del' Volkswirtschaftlichkeit zu fordem, damit von vomherein korperlich 
ungeeignete Leuto von den fiir sie zu schweren Arbeiten femgehaltell 
und nicht in ihrer Gesundheit geschadigt werden. E ben f a 11 sis t 
den durrhgelllaehten Krankheiten deK Arbeiters beso11-
dere Beachtung bei del' Zuteilung wichtiger Arbeiten zu 
Kchenkell. 

Als Anhaltspunkt fiir die Gesundheit des Menschen kann del' korper
liche Ernahrungszustand gelten. Das Gleichgewicht des ErnahrungH
zustandes wird dureh Lebem:- und Arbeitsweise, dureh Korperbau 
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und Nahrungszufuhr bestimmt. Es ist wohl allgemein bekannt, daB 
Hungergefiihl und Unterernahrung fast samtliche Korperfunktionen 
beeinflussen; sie wirken durchweg leistungsvermindernd. In England 
hat man beispielsweise gefunden, daB Arbeiter, die die Arbeit ohne 
Friihstiick anfingen, eine viel groBere Ermiidung zeigten, als die an
deren Arbeiter. Nachdem dieser Mangel beseitigt war, lieB die Ermii
dung bei den ,Arbeitern erheblich nach, so daB die Leistung sich bis 
zu 12,4% vermehrte 1). Dem Hungergefiihl muB durch richtige Wahl 
der Ernamungspausen und der Ernahrung durch geniigende Zufuhr 
von nahrkraftigen Nahrungsmitteln (Fabrikkiichen) Rechnung getragen 
werden. Der Arbeiter muB daher iiber die Mindestmengen der Nahrungs
zufuhr aufgeklart werden. Die arztliche Beratung soli moglichst den 
Gesundheits- und Ernahrungszustand des Arbeiters von Zeit zu Zeit 
untersuchen, damit dem Krii,fteverfall rechtzeitig vorgebeugt wird. 
Wie die englischen Untersuchungen ergeben haben, sind viele Arbeiter 
aus Unkenntnis und Gewohnheit unterernamt. Nach der heutigen 
Handhabung der berufsarztlichen Beratung wird der Arbeiter meistens 
nur beim Eintritt untersucht, alsdann hort jede gesundheitliche 
tJberwachung bis zur Krankheit auf. . 

Fiir wichtige Beschaftigungen ist auch die perio
dische psychische Eignungsiiberwachung zu fordern. 

Um fiir die Ernahrung und Nahrungsmittelzufuhr fiir einige Arbeits
arten Erfamungszahlen zu nennen, mogen die von V oi t ermittelten 
Werte angefiihrt werden (vgl. Tabelle 1). 

Tabelle 1. 

Nabrungsbedarf beirn Manne wltbrend 24 Stunden (nach C. V 0 i t und Rub n e r). 

Arbeitsart I Nahrungsmenge g I Nahrungswert 
EiweiB I Fett IK~;J;~- in Kalorien 

============================~====~ 

127 i 89 
Leichte Beschaftigung (geistig Arbeitende 

in vorwiegend sitzender Lebensweise). . 

Mittelschwere korperliche Arbeit . . . . . 

Ganz schwere korperliche Arbeit (Schwer
arbeiter). . . . . . . . . . . . . . . 

118 I ~ 
362 

500 

2300-2500 

3000 

3500-4000 

Die Aufstellung zeigt deutlich den erhOhten Stoffumsatz fiir die 
verschiedenen Tatigkeiten. Auf den Warmegehalt der Namung in 
Kalorien ausgedriickt kommen wir spater (Abschnitt V, 33) bei der Bestim
mung des Wirkungsgrades der menschlichen Arbeit zuriick. 

1) Kent, Iron Age, 22. Febr. 1917. Ausfiihrlicher Bericht iiber diese 
Arbeiten befindet sich in der Zeitschrift: Praktische Psychologie Nr. 12, 1920, 
Leipzig. 
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Der Ernahrungszwltand laBt sieh am leiehtesten an Hand der 
Has si n g sehen K6rpergewiehtstabelle beurteilen. Mit Riieksieht auf 
die Wiehtigkeit des Ernahrungszustandes fUr die Leistung erfolgt die 
Wiedergabe dieser Gewiehtstabelle (Tabelle 2). 

Tabelle 2. 

Hassingsche Tabelle fiber das Korpergewicht des Mannes. 

Lebensalter (Jahre) 
Korper-

25-29 i 30-34 I 35-39 j 40-44145-49150-54155-59160-64165-69 liinge (em) 15-24 

Korpergewlcht in kg, ohne Kleider 1). 

150 53,43 56,28 57,10 59,37 60,00 60,02 60,02 60,02 58,12 
152 54,27 56,14 57,99 59,40 60,30 60,71 60,71 60,71 59,20 
154 55,00 56,98 58,36 59,43 60,62 61,37 61,37 61,37 60,20 
156 55,72 57,23 58,94 59,87 61,18 62,07 62,07 62,07 61,37 
158 56,54 58,33 59,71 60,65 61,96 62,90 62,90 62,90 62,45 
160 57,60 59,41 60,77 61,68 63,05 63,95 63,95 63,95 63,50 63,50 
162 59,08 60,90 62,20 63,10 64,45 65,05 65,37 65,37 64,94 64,52 
164 60,20 62,00 63,40 64,30 65,63 66,11 66,80 66,80 66,34 65,82 
166 61,44 63,25 64,59 65.53 66,86 67,28 68,23 68,23 67,98 67,28 
168 62,88 64,76 66,11 67,02 68,40 68,74 69,77 69,77" 69,77 68,72 
170 64,30 66,42 67,84 68,78 70,19 70,59 71,50 71,50 71,50 70,56 
172 65.73 67,94 69,32 70,53 71,94 72,36 73,29 73,29 73,29 72,87 
174 67,18 69,40 71,00 72,32 73,73 74,15 74,89 75,10 75,10 75,10 
176 68,62 70,85 72,83 74,13 75,50 75,90 76,40 76,90 77,02 77,02 
178 70,10 72,34 74,58 76,00 77,30 77,74 78,19 78,64 79,25 79,25 
180 71,82 ' 74,19 76,39 78,10 79,09 79,89 79,98 80,42 81,23 81,23 
182 73,91 ! 76,08 78,45 80,22 80,83 82,02 81,73 82,23 83,13 83,13 
184 75,82 I 78,51 80,58 82,40 82,82 84,21 83,71 84,21 84,71 84,71 
186 77,61 : 81,00 82,82 84,61 85,12 86,45 85,90 86,27 86,02 86,02 
188 79,88 : 83,52 ! 85,33 87,10 88,08 88,98 88,00 88,00 87,10 87,10 
190 81,70 i 85,70: 87,86 89,74 

Naeh Oimbal2) bedingt ein Gewiehtsverlust von 15 kg fiir schwach
Hehe und 25 kg fUr gesunde Personen ein starkes Sinken der Leistungs
fahigkeit. 

3. Lebensweise. 
Wiederholt wurde schon auf die Bedeutung der Lebensweise fiir Ge

sundheit und Arbeitsleistung hingewiesen. Das Verbringen der freien 
Zeit des Arbeiters gesehieht heute nieht in der Weise, wie es sein solite. 
Den Beweis hierfiir lie£ern besonders die vorgefiihrten Unfallkurven 
(Abb. 3 und 4). Deshalb muI3 auch von seiten der arbeitswissenschaft
lichen Forschung bewuI3t auf riehtige Lebensfiihrung des Arbeiters 

1) Bei Messung in Kleidern ist im Sommer 21k-..!J1/ 2 kg abzuziehen, im 
Winter 6-7 kg. 

2) Ci m b aI, Riistigkeit und Tiichtigkeit. Hemmerich & Lesser, Hamburg 1919. 
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hingewirkt werden. Nicht nur Gesuudheit, sondern auch die sittlichell 
Eigenschaften, das Bewul3tsein und der Wille, werden hierdurch gestarkt. 
Der Arbeiter wird zum Denken, Beobachten, Urteilen erzogen. Un
bewul3t verwendet der Arbeiter die so erhaltenen Kenntnisse und die 
Dbuugsfahigkeit im Sinne der Verbesserung uud Steigerung der Arbeits
leistung. Wie wir lIDS um die Gesuudheit des Arbeiters kiimmern, 
miissen wir auch fiir das geistige Wohl sorgen, um die Lebensweise 
giinstig beeinflussen zu konnen. Deshalb mul3 der Arbeiter mit den 
Gesundheitsregeln vertraut gemacht werden. Die schadigenden Wir
kungen der angeblichen Geniisse miissen ihm deutlich ins Bewul3tsein 
gerufen werden. Es mul3 weiter durch bestimmte Anweisungen auf die 
Moglichkeiten der nutzbringenden Verwendung seiner freien Zeit hin
gewiesen werden. Bestimmte RegeIn lassen sich hier vorIaufig schwer 
aufstellen, da die jeweilige Arbeitsart uud die Lebensbedingungen fUr 
die Moglichkeiten der Beschaftigung verschieden sind. Der Fabrik
arbeiter. wird im Wechsel der Arbeit am Bestellen seines Gartens seine 
Freude finden, wahrend der Landarbeiter nach Feierabend seine Gerate 
in Ordnuug bringt, sich mit seinen Kameraden unterhalt usw. Mehr 
als bisher rniissen besonders die unverheirateten jungen Leute auf die 
zweckmal3ige Verbringuug ihrer freien Zeit hingewiesen werden. 

Der Gesundheits- und Bildungswillen rnul3 beim Arbeiter planmiWig 
entwickelt werden; denn nur geistige Regsamkeit sorgt dafiir, dal3 durch 
falsche Geniisse die Gesundheit und Leistungsfahigkeit nicht friihzeitig 
untergraben werden. Urn auch hier an Hand von wissenschaftlichen 
Forschungen einige Tatsachen anzufiihren, soIl das wichtigste und 
haufigste Genul3mittel "Alkohol" in seinern Einflul3 auf die Leistungs
fahigkeit kurz behandelt werden. 

4. Alkohol und Arbeitsflthigkeit. 

Die alkoholischen Getranke iiben eine verheerende Wirkung in ge
sundheitlicher, sittlicher und volkswirtschaftlicher Hinsicht aus. Die 
Statistiken haben einwandfrei nachgewiesen, dal3 die Betriebsunfalle 
durch Alkoholgenul3 der Arbeiter verdoppelt uud verdreifacht werden, 
und dal3 die Sterblichkeit der Arbeiter gesteigert wird. Haufiger 
StelIen- und Berufswechsel finden sich bei den Alkoholikern. Aus diesen 
Griinden ist fUr aIle Arbeitsstatten zu fordern, dal3 sowohl im Interesse 
des Arbeiters als auch der Arbeit, der Genul3 alkoholischer Getranke 
bei der Arbeit zu unterbleiben hat. Kraepelin hat nachgewiesen, 
dal3 die Nachwirkuugen ganz geringer Alkoholrnengen auf mehrere 
Tage die Leistungsfahigkeit herabsetzen. Ein kraftiger Friihschoppen 
macht sich beispielsweise bis zum Abend des darauf folgenden Tages 
bemerkbar1). Urn hier ein anschauliches Beispiel fUr die Wirkungen 

1) Gruber, Der Alkoholismus. S.51. Teubner, Leipzig. 



Wohnung und Arbeitsort. 17 

des Alkohols bei geistigel' Al'beit zu geben, mag das Ergebnis einer 
Untersuchung1) bildlich (Abb. 7) wiedergegeben werden, welches beim 
Auswendiglernen erhalten wurde. Den Versuchspersonen wurden vom 
7.-18. und 26. und 27. Tage je 40-80 g Alkohol taglich verabreicht. 
Wie die Kurve zeigt, hort sofort nach AlkoholgenuB die Zunahme 
der Dbungsfahigkeit auf, ja, die Leistungsfahigkeit nimmt standig 
ab (25-40%). Diese Untersuchungen sind mehrfach von anderen 
Forschern mit gleichem Erfolge angestellt worden. 

Sicherlich treten ahnliche Einwirkungen auf die korperlichen ArbeitR
leistungen auf. Erwahnt sei schlieBlich noch, daB nach AlkoholgenuB 
sich beim Arbeiter meistens ein Gefiihl del' erMhten Leistungsfahigkeit 
einstellt, tl'Otzdem objektiv das Gegenteil der Fall ist. 

90 Geistige Arbeitsleistung und 
80 Alkohol- Einflu~ (nam Smith) 
70 
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Ubungstag 
Abh. 7. Einflu13 des Alkoholgenus3e3 auf die Arbeitsleistung. 

Es UdH sich ganz allgemein sagen, daB der Alkohol
gen u Bauch bei kleinerenMengen die Wahrneh m ungen de s 
Gefiihls, Gehors, Geschmacks, Geruchs und auBerdem die 
BewuBtseinsvorgange und reflektorischen Bewegungen 
sehr ungiinstig bt't'influBt. 

Almlich wit' mit dt'm Alkohol diirfte es sich mit dem TabakgenuB 
vt'rhalten, jedoch sind hit'riibt'r exakte Untersuchungen weniger bekannt 
geworden. 

5. W ohnung und Arbeitsort.' 

Der Ein£luB schlechter, ungesunder Wohnraume auBert sich beim 
Arbeiter besonders in gesundheitlicher und sittlicher Beziehung. Die 
Stimmungslage winl hierdurch beeinfiuBt, so daB diese Verhaltnisse 
bei dauernder Einwirkung ganz sicher auch die Leistungsfahigkeit be-

1) Gruber, Del' Alkoholismus. S.52, Teubner, Leipzig. 
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eintrachtigen. Deshalb muB gefordert werden, daB sich die 
arbeitswissenschaftliche Fiirsorge auch um diese grund
legenden Lebensbedingungen des Arbeiters kiimmert. 

Von eben so groBer Bedeutung diirfte die Lage der Wohnung zur 
Arbeitsstatte sein. Oft muB ein Arbeiter um 1/25 Uhr friih seine Nacht
ruhe beenden, eine Stunde und mehr in iiberfiillten Verkehrsmitteln 
zubringen, um an der Arbeitsstatte um 7 Uhr zu sein. Nach SchluB 
der Arbeit vollzieht sich dieselbe Zeit- und Leistungsverschwendung. 
In anderen Fallen wieder fahrt der Arbeiter 1/2-1 Stun de mit dem 
Fahrrad zur Arbeitsstatte. Bedenkt man noch die Witterungsein£Iiisse, 
die sich bei diesen langen Zureisewegen ergeben, so wird man wohl, 
ohne fehlzugehen, annehmen konnen, daB hier eine Vorbeanspruchung 
des Arbeiters beziiglich seiner Leistungsfahigkeit von nicht zu unter
schatzender Bedeutung vorliegt. 

Das Verhaltnis der Zureise- zur Arbeitszeit, welches in den angefiihrten 
Beispielen 1 : 2 bis 1 : 3 war, diirfte bei einem bestimmten Wert die 
Arbeitsleistung stark herabsetzen, ja, es ist denkbar, daB die Arbeits
leistung in einigen Fallenleichter ist als die Zureiseleistung. Die Arbeits
wissenschaft kann auch hier die noch zuIassigen Bedingungen fiir 
Wohnungslage und Arbeitsstatte untersuchen. 

AuBer diesen Einfliissen haben noch Nachtruhe, Korperpflege und 
Kleidung Ein£IuB auf die Arbeitsleistung. Die Verkiirzung der Nacht
ruhe bedingt bei den meisten Menschen eine oft mehrere Tage nach
dauernde ungiinstige Beeinflussung wichtiger Sinnesfahigkeiten. Ge
sunde, zweckmaBige Korperpflege und Kleidung wirken vorbeugend 
fUr Krankheiten und iiben einen giinstigen EinfluB auf die Stimmung 
aus. 

IV. 

Einfliisse der allgemeinen Arbeitsbedingungen. 
1. Arbeitsdauer. 

Die lange Arbeitsdauer gilt von altersher als maBgebende Forderung 
des Wirtschaftslebens. Man ging hier von der Annahme aus, daB die 
Arbeitsdauer des Menschen der Arbeitsleistung direkt proportional 
sei. Hier war es Ernst Abbe 1), der wohl zuerst den Wert der Arbeits
dauer zur Arbeitsleistung richtig einschatzte; er bewies an den prak
tischen Erzeugnissen seiner Werkstatten, daB €ine Verringerung der 
Arbeitsdauer eine Erhohung der Arbeitsleistung nach sich ziehen kann. 
Diese Tatsache hat sich nachher in" den verschiedensten Betrieben fest
stellen lassen. Hieraus ergibt sich der Erfahrungssatz, daB 

1) A b be, Gesammelte Abhandlungen. J ena 1908. 
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es fiir die verschiedenen Arbeiten n ur eine giinstige Arbeits
zeit gibt. Wird diese Zeit iiberschritten, so verringert sich 
die Arbeitsleistung des Arbeiters. Der mensehliehe Wirkungsgrad 
verringert sieh hier dureh die Vberbeanspruehung. Die Vberstunden 
sind daher unwirtsehaftlieh fiir Arbeiter und Betrieb. Einige Zahlen, die 
in englisehen Betrieben auf Grund arbeitswissenschaftlieher Forsehungen 
fel'tgeRtellt Ricd. fiihren dentlieh die vorstehenden SchHisse vor Augen: 

Friihere A rbeit"eit 

Std,jTag 

12 
lU 

Hera bgesetzte 
Arbeitszeit 

Std./Tag 

10 
8 

Steigerung der Arbeits
leistung durch die 
Herabsetzung der 

Arbeitszeit 

5,5% 
14,5% 

Andere Untel'suehungsergebnisse stammen aus dem Bergbau (Me
xiko), wo die Verkiirzung del' Arbeitszeit die folgenden Zahlen er
geben hat: 

Tabelle 3 1). 

Rin BpiRpiel fUr den EinfluB der Arbeitsdauer auf die Leistung. 

Kosten fiir 1 m 
Wiichentlicher 

Schichtdauer Vortrieb im 
Tunnel Tunnel 

Std, % Dollar; % m % ____ , • __ L I 

iii 100 41,75 100 36 100 
8 50 41,52 99,45 50 139 
4 25 39,57 94,75 70 194,5 

Es lagen hier sehr ungiinstige Arbeitsverhaltnisse VOl', die eine der
artige Schichtabkiirzung reehtfertigen. 

Wir wollen hier keineswegs beweisen, daB die Arbeitssteigerung nur 
dureh Abkiirzung der Arbeitszeit zu erreiehen ist. 

Diese Tatsaehen sollen vielmehr davon iiberzeugen, wie notwendig 
gerade hier die wissensehaftliehe Forschung ist. 

Bei der Festsetzung del' Arbeitsdauer muB man sieh 
also stets dariiber klar sein, daB eine verliingerte Ar
beitszeit, sci es dureh Fortfall oder anderweitige Ab
kiirznng der Ruhcpausen, die Erholung des Arbeiters 
immer unvollkommener ausgleieht und deshalb nieht 
nur die Leistung yerringert, sondern aueh de'n Arbeiter 
gesundhei tlich se had igt. 

In den Fallen, wo die praktisehen Verhaltnisse mit Vberstund€ll 
zu reehnen haben, diirfte die Verteilung der Dberstunden auf 
die Ar b e its woe h c cine Rolle spielen. Aueh d fufte sieh fiir die Be-

1) Taylor Zeitschrift, Nr. 4, 1920. 

2* 



20 Einfliisse der allgemeinen Arbeitsbedingungen. 

urteilung der Arbeitsdauer stets die Feststellung der wirklich gearbei
teten Zeit lohnen. Nach den vorliegenden Erfahrungen IStei
gert sich der Zeitverlust mit der VerHingerung der 
Arbeitsdauer. 

Rier liegt ein weites Gebiet fiir die Arbeitswissenschaft vor, das 
unter den bestehenden Wirtschaftsverhaltnissen von besonderer Be
deutung ist. 

Der amerikanische Ingenieur Taylor hat alsdann den Zusammen
hang zwischen Arbeitszeit, deren Verteilung und den sonstigen Ar
beitsbedingungen klar erkannt. Er hat die Zeit in Einzelarbeitszeiten, 
Pausen und Ruhezeiten fiir jede Arbeitsleistung zerlegt und als Er
gebnis iiberall bei gleicher Arbeitsdauer eine Steigerung der Arbeits
leistung erreicht. Die Mittel und Wege, die Taylor zur Einfiihrung 
gebracht hat, sollen spater eingehend behandelt werden. 

2. Entlohnung. 
Der Lohn fiir die geleistete Arbeit muJ3 zunachst die Lebensbediirf

nisse im Sinne der vorhergehenden Folgerungen decken, denn nur dann 
kann der· Arbeiter gesund und frisch die Arbeit beginnen. 

Alsdann ist es Sache des Lohnverfahrens, daJ3 der einzelne seinen 
Lohn durch FleiJ3, Geschicklichkeit usw. giinstig beeinflussen kann. 
Der Anreiz zu diesem Mehrverdienst gibt dem Arbeiter Arbeitsfreude 
und zwingt ihn unbewuJ3t zur Steigerung der Arbeitsleistung. 

Wie schon Schlesinger1 ) betonte, ist es an und fUr sich gleich
giiltig, welches Lohnverfahren zur Anwendung gelangt. Die Hauptsache 
ist, daB die Grundlagen fUr den Aufbau des Lohnverfahrens richtig 
und gerecht sind. Eine nach unteI.1 abgegrenzte Arbeitsleistung, gleich
maBige und geregelte Arbeitsbedingungen sind wichtige Voraussetzungen 
fUr den Aufbau der Lohnbedingungen. Weiter konnen Ausbildung 
und Berufserfahrungen, Lebens- und Dienstalter, Schwere der Arbeit, 
Verantwortung und Gefahrlichkeit u. a. Bedingungen fiir die Staffelung 
der Lohne beriicksichtigt werden. Diese Gruudlagen fiir das Lohn
verfahren konnen objektiv unter Beriicksichtigung aller Verhaltnisse 
nur mit Hille der ArbeitsuIitersuchung ermittelt werden. 

Einige Beispiele iiber die Untersuchung verschiedener Arbeiten 
sollen spater zeigen, wie die einzelnen Bedingungen ermittelt werden 
konnen. . 

Auf die Darstellung der verschiedenen Lohn verfahren kann wohl 
hier verzichtet werden, da diese in den bereits erwahnten Biichern von 
Wallichs und Seubert eingehend behandelt sind. AIle vorhandenen 
Lohnverfahren gehen jedoch von den absoluten Arbeitsleistungen aus, 

1) Schlesinger, Technik und Wirtschaft, Heft 8, 1913. 
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nicht aber von der menschlichen Leistung. Es wird das ArbeitsmaB 
fiir die Leistung genau festgesetzt, nicht aber die Eignung des Arbeiters, 
der diese Leistung vollbringen soll. Dieser Umstand scheint wohl haupt
sachlich daran die Schuld zu tragen, daB die Arbeitsleistungen der 
verschiedenen Leute im gleichen Berufe so grundverschieden voneinander 
sind, weil ihre Eignung eben falls stark voneinander abweicht. Je mehr 
daher die Eignung der Leute fiir die Arbeitsleistung berucksichtigt 
wird, um so weniger wird das Lohnverfahren selbst die Leistung beein
flussen konnen. 

3. Arbeiterbehandlung. 

Die Menschenbehandlung bei der Leitung, Beaufsichtigung und Pru
fung anderer Menschen geht darauf hinaus, den Willen der anderen im 
Sinne des MenschenglUcks, der Arbeitsleistung und Betriebssicherheit 
zu beeinflussen. Der Leiter der Arbeiter muB demnach darauf bedacht 
sein, daB sein FUhrungswille und der Wille des Arbeiters sich moglichst 
weitgehend decken. Denn ist beim Arbeiter kein Arbeitswille oder gar 
ein Gegenwille vorhanden, so ist eine ungenugende Arbeitsleistung 
die Folge hiervon. Die Fuhrung und Leitung muB somit bewuBt Ruck
sicht auf den Willen des Arbeiters nehmen. Es gilt hier zunachst, das 
Arbeitsziel klar zu entwickeln, was in moglichst sinnfa.lliger Weise zu 
erfolgen hat (vgl. AbschTlitt IV, V, 4). 

Es gilt weiter zu beweisen, besonders fUr die Unterordnung des 
Gegenwillens, daB der beschrittene Weg, die gewahlten Mittel, die auf
gestellten Grundsatze usw. richtig gewahlt sind und fiir den Arbeiter 
keine Nachteile bedeuten. 1m Gegenteil, es sind die-personlichen Vor
teile dem Arbeiter klar vor Augen zu fUhren, d. h. die FUhrung und 
Leitung muB uberzeugend wirken. Diese im gewohnlichen Sprach
gebrauch als tJberzeugungs- oder Beeinflussungskraft bekannte Tat
sache ist, wie die tagliche Beobachtung zeigt, nicht allen Menschen 
eigen. Fur den Leiter und Fuhrer groBerer Arbeitermassen muB diese 
Eigenschaft unbedingt gefordert werden. Diese Eigenschaft ist beson
ders abhangig von der auBeren Erscheinung, dem Gesichtsausdruck, 
dem Korperbau, den Ausdrucksbewegungen, dem Temperament, der 
Sprache, dem personlichen Ton, dem geistigen Denken und der An
passungs£ahigkfit. Nicht zuletzt aber durfte die EinfUhlungsfahigkeit 
in das Denken anderer Menschen von HaupteinfluB sein. Natiirlich 
konnen diese Eigenschaften hier im engen Rahmen nicht alle erlautert 
werden. Vielmehr wollen wir uns an die Erfahrung halten, daB gewisse 
Menschen, ohne daB wir mit ihnen naher in BerUhrung gekommen sind 
oder erst nach Iangerer BerUhrung mit ihnen, einen anziehenden, gleich
gUltigen, zweifelhaften oder abstoBenden Eindruck auf uns machen. 
Dieser Eindruck, obwohl stark personlich, wiederholt sich doch bei vielen 
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Menschen in der gleichen Form. Es scheint, daB besonders Frauen 
hierfiir ein feineres Gefiihl als Manner besitzen. 

Eine auf Erfolg bedachte Geschaftsleitung wird moglichst fiir die 
Leitung und Fiihrung von Arbeitermassen eine anziehende Personlich
keit verwenden, denn diese Personlichkeit hat von vornherein in der 
Masse etwas fiir sich, sie braucht nicht erst andere Mittel, um auf die 
Masse anziehend zu wirken. Solche Personlichkeiten arbeiten erheblich 
widerstandsloser und schneller als "Gleichgrutige" und "Zweifelhafte". 
Der AbstoBende erzeugt, ohne daB er iiberhaupt irgend etwas unter
nommen hat, einen Gegenwillen in der Masse, dessen Vberwindung 
notwendig ist, bis iiberhaupt erst ein EinfluB eintritt. Beim Fehlen der 
bereits aufgefiihrten Eigenschaften wird eine Vberzeugung nicht schnell 
moglich sein. Diese kurzen Ausfiihrungen sollen auf die 
Bedeu tung der Personlichkeit bei der Fiihrung von 
Arbeitern hinweisen. Die Wahl der Personlichkeit des FUhrers 
ist demnach um so wichtiger, je groBer die zu fiihrende Masse ist. 

Um hier einigermaBen eine Beurteilung der nicht erprobten Leiter 
(Betriebsleiter, Meister, Aufsichtsbeamte) bei der Bewerbung vornehmen 
zu konnerl, diirfte es sich stets empfehlen, daB der personliche Eindruck 
des sich bewerbenden Leiters von mehreren feinfiihligen Personen fest
gestellt wird, denen die noch'ungeschriebenen Gesetze iiber die Wirkung 
der Personlichkeit bekannt sind. 

AuBer der Haupteigenschaft der Einfiihlungsfahigkeit (Menschen
kenntnis) muB dem Deiter ein natiirlicher Gerechtigkeitssinn eigen sein, 
der durch Menschlichkeit, Giite und Tatkraft unterstiitzt wird. Solche 
Personlichkeiten bieten die Gewahr dafiir, daB Vertrauen in der Arbeiter
schaft geweckt und Deistung und Stimmung giinstig beeinfluBt 
werden. 

Die Anerkennung der besonderen Arbeitsleistungen, Verbesserungs
vorschlage und Erfindungen durch besondere Vergiitigungen sorgen 
dafiir, daB der Arbeitswillen stets rege gehalten wird. Die weitere 
Sorge um leibliches und geistiges Wohl der Arbeiter durch Wohlfahrts-, 
Bildungs- und Geselligkeitseinrichtungen erzieht einen seBhaften Arbeiter
stamm. 

4. Erhaltung des Arbeitswillens. 

Die beiden vorhergehenden Abschnitte haben uns gezeigt, daB 
auBer der Verteilung der Arbeitszeit, der Entlohnung noch der Wille 
des Arbeiters ein ganz wesentlicher Bestandteil fiir die Arbeitslei~tung 
ist. Der Arbeitswille muB mit allen Mitteln gepflegt und rege gehalten 
werden, was durch Belohnungen, Pramien, Ansporn des Ehrgeizes, 
Aussicht auf Fortkommen u. a. Mittel erreicht werden kann. Interessant 
sind hier einige Anwendungsbeispiele, die aus Amerika stammen. 
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Versehiedene Werke geben hier den Arbeitern in sinnfii,lliger Weise 
die erhaltenen Auftrage naeh Menge und Lieferungszeit bekannt. Fiir 
die Verkiirzung bzw. Einhaltung der Lieferfrist wird alsdann jeder Arbeiter 
am Auf trag mit einer Pramie beteiligt. Nach jeder Arbeitswoche wird 
ferner die geleistete Arbf-it den Arbeitern bekannt gegeben, so daB 
sieh jeder hiernach richtell kann. Diese Art del' Anspornung des Massen
arbeitswillells soIl sich gut bewahrt haben. 

In anderell Fallen hat man wieder regelrechte Wettkampfe (StraBen
bahnfiihrer, Handwerker usw.) fiir die schnellsten und besten Arbeits
leistungen veram;ta ltet . 

Del' wirkliche Nutzen derartiger Wettkampfe erseheint auf den 
ersten Blick als gering. Bedellkt man abel', daB wochen-, ja monatelang 
del' Arbeitswille jedes einzelnen, del' sich fiir die Bedingungen inter
essiert, hierdurch unbewuBt angespornt wird, so wird man einen Nutzen 
nicht in Abrede stellen k6nnen. Jeder einzelne wird sich mehr in die 
Einzelheiten del' Arbeit vertiefen, er wird nachdenken, wie es gut und 
schnell gemacht werden kallll. Hiermit ist ein wichtiger Vorposten 
fUr den ArbeitRwillen, "das Arbeitsinteresse " , erreicht; es sorgt 
durch stet" neue BewuBtseinsverbindungen dafUr, daB dem Willen 
nicht die Geduld amlgeht und die Arbeit nicht "langweilig" wird. 
Derartige Wettkampfe und Preisarbeiten k6nnten ferner durch 
planmaBige Befragung del' beteiligten Arbeiter weiter ausgenutzt 
werden. 

Zwar ruuB hier die Fragestellung del' Betriebsleitung iiberlassen 
werden, damit VOIl Anfang an del' Geist in die richtigen Bahnen gelenkt 
wird. Derartige ]'ragelisten sind eben falls nicht neu in fortsehrittlich 
gesinnten Betrie bell. Man riihmt solchen Fragelisten eine gute Be
wahrung nacho Die heiden folgenden Beispiele, die aus Amerika stammen, 
waren fiir die Am;fragung von Meistern beRtimmt. Sie diirften wohl 
auch hier von Interei4Re Rein: 

Tabelle 4 . 

. Frageliste fiir die WachhaItung der Arbeitsinteressen. 
1. Was tun Sip, urn Ihre Kenntnisse zu vermehren? 
2. Lesen Sie regclmaBig einc gute technische Zeitschrift? 
3. Wie kann die Betrir bsfiihrung Ihnen dazu behilflich sein, eine besserc 

Kenntnis IhreR Berufes zu erlangen? 
4. Kennpn Sin irgendeinc Werkstatt, die in Ihrem Gewerbe besonders gutc 

Arbcit leistpt? 
5. Denken Sie, daB Ihre Brauchbarkeit steigen wiirde, wenn man Ihnen die 

Erlaubnis crteilte, diese Werkstatt zu besiehtigen? 
6. Wenn das der Fall ist, so ersuchen Sie Ihren Vorgesetzten, diese Besieh

tigung bei dem Werkfiihrer zu beantragen. 
Die Betriebsleitung kann ein Eingehen auf Ihre Wiinsehe nicht jeder

zeit gewahrleisten, wird sieh aber freuen, von Ihnen in dieser Beziehung 
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zu horen, und alles tun, um jedem Angestellten Gelegenheit zu geben, 
seine Geschicklichkeit und seine Verdienstmoglichkeit zu erhOhen. 

7. Brauchen Sie bei irgendeinem Gegenstand noch Unterweisung? 
'S. Sind Sie z. B. imstande, Blaupausen schnell und richtig zu lesen? 
9. Wenn Sie noch Unterweisung bediirfen, so melden Sie die Tatsache, und 

die Betriebsleitung wird, wenn irgend moglich, dafiir sorgen, Sie der Aus
bildungsarbeit, die gerade in Angriff genommen werden solI, teilhaftig 
werden zu lassen. 

Beschaftigte sich die vorstehende Frageliste mehr mit der Ergriin
dung der personlichen Gedanken und Wiinsche, die fiir die Arbeit von 
Bedeutung sein kOnnen, so sind doch auch derartige Befragungen fiir 
bestimmte Arbeitsvorrichtungen, Verfahren und Leistungen anwendbar, 
wie die Frageliste Tabelle 5 zeigt: 

Tabelle 5. 

1. Sind Werkzeuge und Ausriistung die richtigen? 
2. Befinden sie sich in gutem Zustand? 
3: 1st alIes zur Hand, sobald etwas gebraucht wird? 
4. 1st von allem geniigend vorhanden? 
5. Sind die zu Ihrer Arbeit gebrauchten Werkzeuge und Materialien so unter

gebracht, daB sie be quem erreichbar sind? 
6. Diese Fragen solIten Sie wahrend der Arbeitsstunden immer beschiiftigen, 

und Sie. solIten alles daransetzen, um etwaige Mangel zu beseitigen. Viele 
dieser Mangel konnen von Ihnen alIein nicht abgestellt werden. Erweist 
es sich als notwendig, die Hilfe anderer in Anspruch zu nehmen, 80 be
sprechen Sie die Angelegenheit mit Ihrem Vorgesetzten oder den in Fraga 
kommenden Beamten des Stabes, wie z. B. dem Sicherheitsingenieur, 
Arbeitsverteiler oder Priifmeister, oder aber bringen Sie sie auf der auch 
von Ihnen besuchten Zusammenkunft der Aufsichtsbeamten vor. 

Wenn auch die Ergebnisse solcher Befragungen viele langst bekannte 
Tatsachen und wenige Verbesserungen ergeben, so ist doch immer das 
Interesse des einzelnen, der sich in die Arbeit vertieft, hiermit wach
gerufen. Auch i1ber die personliche Eignung des Befragten kOnnen 
seine Antworten eine gute Auskunft geben, deren Tiefe oft dem viel
beschaftigten Vorgesetzten entgeht. 

AuBer diesen mehr praktischen Zielen diirfen die Erziehungsbestre
bungen nicht vernachlassigt· werden. Griindliche Berufsausbildung 
im Gewerbe,Weiterbildung durch Vortrage und Biicher usw. werden 
heute noch iiberall als Mittel fiir die ErhOhung des Interesses und der 
Arbeitsfreude unterschatzt. Die praktischen Wege gehen hier iiber 
Abendschulen, Vortragskurse, Vereine, Lesehallen, Fabrikschulen usw. 
Der Arbeiter wird so zum Nachdenken, Beobachten und Urteilen er
zogen, unbewuBt wird er sein Wissen und Konnen praktisch verwerten 
wollen, was er in erster Linie an seiner Arbeitsstelle tut. In ahnlichem 
Sinne wirken auch die Wohlfahrtseinrichtungen. Es kommen hier 
besQnders AItersversorgungen, Speisegelegenheiten, Arbeiterwohnhauser, 
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Kindergarten, Sportplatze u. a. Mittel in Betracht, urn Arbeiterstamm 
und Nachwuchs gesund zu erhalten. -

So sorgen die zuerst geschilderten Mittel fiir die R£lege des Arbeits· 
willens und Interesses, wahrend die anderen Wege die Gesunderhaltung 
der Arbeitskraft anstreben. . 

5. Einzel- und Massenarbeit, Rhythmus und Volksstimmung. 
Arbeitet eine groBere Zahl von Arbeitem in einem Raume in gleicher 

Tatigkeit, so daB sich die Arbeiter gegenseitig sehen und beobachten 
konnen, so unterliegell sie gewissen psychischen Einfliissen der Masse, 
d. h. die Menschen beeinflussen sich gegenseitig unbewuBt in ihren 
Tatigkeiten. Sind besonders noch Gerausche mit ihren Arbeiten ver
bunden, so tritt eine rhythmische Unterordnung des einzelnen ein 
(Schmiede beim Hammem, marschierende Soidaten usw.). Diese 
rhythmische Gestaltung des Arbeitsverlaufes lost gewisse Gefiihle der 
Arbeitsfreude beim einzelnen aus. Die rhythmische Gestaltung des 
Arbeitsvorganges ist daher ein gutes Hilfsmittel zur Steigerung der 
Leistung. Da der Rhythmus wohl dem organischen Wesen des Menschen 
entspringt, so ist der Krafteverbrauch auBerst sparsam. Der Rhythmus 
sorgt femer fiir das Einhalten des ZeitmaBes und macht selbst die gleich
formige Arbeit fiir den Arbeiter ertraglich. Die Ausbildung der Arbeits
gemeinschaft bei der Massen- und Gruppenarbeit ist daher ein auBer
ordentlich wirksames Arbeits- und ErziehungsmitteI, deshalb ist im 
allgemeinen die Massenarbeit der Einzelarbeit iiberlegen. Doch der 
wirksamen Masse ist eine obere Grenze gesetzt, die bei tJberschreitung 
wieder Zersetzungseinfliissen in b€zug auf die Arbeit unterworfen ist. 
tJber diese giinstigsten Arbeiterzahlen bei Gruppenarbeit sind vorlaufig 
sehr wenig Erfahrlmgen bekannt geworden. Gewohnlich liegen die 
giinstigsten Zahlen innerhalb des BewuBtseinsumfanges, d. h. ein nor
maIer Mensch ist gewohnlich in der Lage, 12-16 Dinge bewuBt zu 
beobachten. Tritt alsdann eine Zunahme der Dinge ein, so entgeht 
sie der Beo bachtung, es kann die Zunahme nicht mehr mit Sicherheit 
festgestellt werden. 

Der Verfasser hat iiber den zersetzenden EinfluB groBerer Massen 
beispielsweise folgende Beobachtung gemacht. 

Bei den Masseniibungen fiir die Ausbildung (StraBenbahnfiihrer) 
der Bedienungsgriffe beobachteten friiher 20-30 Fiihrerlehrlinge die 
8 iibenden Lehrlinge. Nach kurzer Zeit zeigte sich, daB die beobach
tenden 30 Leute sich durch Unterhaltung miteinander beschiiftigten, 
sie achteten lIicht mehr auf die tJbungen der 8 Lehrlinge. Nach und 
nach wurde die Zahl auf 8 Beobachter erniedrigt, wobei sich keine 
Zersetzungserscheimmgen mehr bemerkbar machten. Auf diese Weise 
wurde hier die giinstigste Zahl fUr die zusehenden Lehrlinge ermitteIt. 
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Ein anderes Beispiel fUr die Anwendung der Massenleitung fUhrt 
Munsterberg an. In einem Betrieb, der standig mit kleineren Feuer
ausbruchen zu rechnen hatte, wurden vorzugsweise Frauen beschaftigt. 
Es zeigte sich nun, daB beim Ausbruch des Feuers stets eine Panik unter 
den Frauen ausbrach, wobei viele Verletzungen vorkamen. Hier wurde 
dadurch Abhilfe geschaf£en, daB man einen besonders ruhigen, geistes
gegenwartigen Arbeiter im gleichen Raume beschaftigte. Beim Aus
bruch des Feuers verwics dieser Mann die Frauen mit ruhiger, befehls
maBiger Stimme und durch entsprechende Handbewegungen auf den 
Ausgang. Die psychologische Beeinflussung der Masse war hier so gut, 
daB die Arbeitsstelle von den Arbeiterinnen schnell und ohne Unfalle 
geraumt wurde. Ebenso macht Munsterberg auf die Masseneinwirkung 
bei HeeresfUhrung, Volksreden usw. aufmerksam. Hingewiesen sei noch 
darauf, daB die Einflusse der Masse besonders bei ungleichartigen Ar
beitern auch hemmend auf die Leistung einwirken konnen (vgl. Abb. 63). 

Als Masseneinfliisse haben schlieBlich die auftretenden politis chen 
Stromungen einen starken EinfluB auf die Arbeitsleistung der ganzen 
Volksgemeinschaft. Hier liegt es in der Hand der politischen FUhrer, be
wuBt auf die Volksmassen im Sinne einer Arbeitssteigerung einzuwirken. 

Die politische Zersplitterung eines Volkes bedeutet daher meistens 
auch eine Verminderung der VoIksleistung. Diese rein politischen 
Einflusse auf die Massenstimmungen und GefUhle sind von hervorragen
der Bedeutung fUr das Wirtschaftsleben, sie konnen die besten Arbeits
einrichtungen, Verfahren und Bedingungen auf kurzere oder langere 
Zeit uber den Haufen werfen, weil diese letzten Endes auf dem Arbeits
willen des einzelnen aufgebaut sind. Deshalb muB den Lohnkampfen, 
Streiks und sonstigen Erschutterungen des Wirtschaftsle bens stets eine ver
minderte Ar beitsle istung vora usgehen und nachfolgen. Die hiera uf von den 
Arbeitermassen verwendeten Krafte gehen der Arbeitsleistung verloren. 

Am Schlusse dieses Abschnittes uber die auBeren Arbeitseinflusse 
konnen wir kurz zusammenfassen, daB die Leistung des Arbeiters 
am gunstigsten ist, wenn die Bedingungen der Umge bung, 
der Periodik, des tag lichen Le bens und der allgemeinen 
Arbeitsverhaltnisse fur die Arbeit in richtiger Weise 
berucksichtigt werden. Hiermit wird die Vorbeanspru
chung des Arbeiters auf ein Minimum sinken, seine 
Hauptkraft wird fur die Arbeitsleistung nutzbringend 
verwertet ohne Schaden und Mehrbeanspruchung des 
Arbeiters. 

Wie schon eingangs betont, kann die Aufzahlung der Einfliisse auf 
Vollstandigkeit keinen Anspruch erheben. Die Ausfiihrungen hatten 
lediglich den Zweck, das Wesen der Arbeitsleistung in bezug auf die 
auBeren Verhaltnisse zu zeigen. 
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V. 

Zerlegung und Untersuchung der menschlichen 
Arbeitsleistung. 

Die bisherigen Untersuchungen beschaftigten sich vorwiegend mit 
den allgemeinen Umgebungsbedingungen der Arbeit. So haben wir 
eine ganze Reihe von Einfliissen kennen gelernt, die, je nach Arbeitsart 
und personlicher Veranlagung des Arbeiters, einen mehr oder weniger 
starken EinfluB auf die Leistung ausiiben. 

Dieser Abschnitt hat nun die Aufgabe, die Bedingungen der Arbeit 
selbst in bezug auf die Beistung des Arbeiters zu untersuchen. Wir 
miissen hier also die praktischen Arbeitsvorgange mit den menschlichen 
Leistungen vergleichen, urn feststellen zu Mnnen, ob die Bedingungen 
giinstig sind. Hieraus ergibt sich, daB die abzuleitenden Untersuchungs
ergebnisse stets von den personlichen Anlagen der arbeitenden Menschen 
abhangig sind. Sind die Arbeiter gut geeignet, so erhalten wir richtige 
Ergebnisse, haben wir dagegen die Arbeit von gut oder schlecht geeig
neten Arbeitern ausfiihren lassen, so erhalten wir die Grenzwerte, 
vorausgesetzt, daB die gute und schlechte Eignung der Leute bekannt 
war und bci der Auswertung beriicksichtigt wurde. 

Diese Ausfiihrungen weisen darauf hin, daB die Arbeitsleistung 
untrennbar mit der Arbeitseignung des Menschen verbunden ist. Die 
Vornahme einzelner Zeit- und Bewegungsuntersuchungen ohne gleich
zeitige Untersuchung der Eignung der Arbeiter bedeutet daher nur eine 
Teilarbeit der Arbeitsuntersuchung. Die Arbeitsuntersuchung hat, 
wenn irgend moglieh, restlos aIle Bedingungen der Arbeit zu unter
suchen, um so dell groBten Nutzen fUr Mensch und Arbeit zu er
reichen. 

Nach den vorstehenden Ausfiihrungen miissen demnach in der 
Praxis Arbeits- und Eignungsuntersuchungen stets gemeinsam vor
genommen werden, denn nur so konnen die Erfahrungen der einen Unter
suchung rechtzeitig fiir die andere beriicksichtigt werden. Aus rein metho
dischen Griinden sehen wir hier davon ab, beide Untersuchungen gemein
sam zu behandeln, da es besonders £iir den auf dem Gebiete der wissen
schaftlichen Arbeitsforschung noch unerfahrenen Leser ein verwickeltes 
und daher unklares Bild geben wiirde. Auch wegen des Umfanges der 
beiden Untersuchungen sind wir gezwungen, jede fiir sich getrennt zu 
behandeln. Die Eignungsuntersuchungen werden eingehend im zweiten 
Bande an praktischen Beispielen erlautert werden, wahrend die nach
folgenden Betrachtungen den reinen Arbeitsuntersuchungen gewidmet 
sind. 



28 Zerlegung und Untersuchung der menEchliohen Arbeitsleistung. 

1. Vorbedingungen der Arbeitsuntersuchung. 
Damit von vornherein bei den Untersuchungen eine gewisse Plan

maBigkeit herrscht, miissen wir die wichtigsten Bedingungen fiir die 
Untersuchungstechnik vorausschicken. 

In der Praxis handelt es sich meistens darum, bestimmte Arheits
leistungen zu untersuchen und auf Grund der Untersuchungsergebnisse 
zu verbessern. Bier ist alsdann notwendig, daB die bestehenden Arbeits
verfahren nach ihren Ertragen, menschlichen Anforderungen und Be
anspruchungen iibersichtlich miteinander verglichen werden. Oft zeigt 
eine solche Vbersicht der vorhandenen Bedingungen, wo die Haupt
arbeit fiir Verbesserungen einzusetzen hat; es kann hier schon klar 
zutage treten, daB die Leistung von ungeeigneten Arbeitern, unzweck
maBigen Vorrichtungen oder sonstigen storenden Einwirkungen un
giinstig beeinfluBt wird. Nachdem so eine geniigende Vbersicht iiber die 
verschiedenen Arbeitsvorgange usw. erreicht ist, Mittel und Wege fiir 
die Untersuchung und Verbesserung entworfen sind, muB noch unter
sucht werden, ob sich die Anwendung der arbeitswissenschaftlichen 
Untersuchungen iiberhaupt lohnt und Vorteile verspricht, denn die 
Arbeitsuntersuchungen kosten Geld, unter Umstanden sogar sehr viel 
Geld, und erfordern fiir Forschungen die Zeit von Fachleuten und Ar
beitern. Weiter miissen oft Vorrichtungen, Apparate u. a. Einrichtungen 
neu hergestellt werden, die eben falls betrachtliche Mittel erfordern 
Mnnen. Die fiir die Untersuchungen aufzuwendenden Mittel miissen 
daher stets in einem niitzlichen Verhiiltnis zu den voraussichtlich er
reichbaren Vorteilen stehen. Erst wenn so die Wahrscheinlichkeit fiir 
die Wirtschaftlichkeit der Untersuchungen ermittelt - ist, kOnnen diese 
durchgefiihrt werden. . 

Wird dieser Punkt der Wirtschaftlichkeit bei der Forschung nicht 
beriicksichtigt, so konnen unter Umstanden die Untersuch~gen bei 
annahernd richtigen Arbeitsvorrichtungen die Arbeitsleistung ver
teuern, weil die Bedingungen nicht mehr wesentlich verbe~serf; werden 
konnen; daher kann die Untersuchung von vornherein unwirtschaftlich 
sein. Wenn dieser Fall bei den heute meistens unvollkommen ent
wickelt .. n Vorrichtungen auch sehr selten eintreten wird, so ist doch 
immer mit ihm zu rechnen. Auchdie Arbeitsforschung muB sich dem 
Gesetze der ZweckmaBigkeit anpassen und fiigen; selbstverstandlich 
nur fiirwirtschaftliche Arbeitsvorteile, nicht aber fiir gesundheitliche 
Verbesserungen der Bedingungen, welche nach den Gesetzen derMensch
lichkeit und Volkswohlfahrt zu erfolgen haben. 

Nach diesen kurzen Abschweifungen von den eigentlichen Unter
suchungsbedingungen kommenwir zu den Vorversuchen. 

Auf Grund der abgeleiteten praktischen Erfahrungen sind neue ver
besserte Bedingungen fiir die Arbeit abgeleitf't, oder die besser f'rschei-
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nenden Bedingungen sind vereinheitlicht und planmaBig festgelegt (siehe 
Abschnitt V, 25). Die einzelnen Untersuchungswege und Mittel sind 
ebenfalls festgelegt, wobei besonders die Ergebnisse friiherer Unter
suchungen zu verwerten sind. 

Alsdann werden einige Vorversuche mit Arbeitern unternommen, 
deren praktische und psychische Eignung, wenn irgend moglich, einwand
frei von mehreren geschulten Beobachtern und durch die Eignungs
untersuchung festgestellt ist. 

Die Ergebnisse der Vorversuche zeigen alsdann, ob die Mittel richtig 
gewahlt sind; sind sie zu grob, so ergeben sie fUr gut und schlecht ge
eignete Arbeiter keine oder ungenaue Werte, also keine wesentlichen 
Verbesserungen. Die Versuchs- und Arbeitsverlahren miissen alsdann 
so verbessert oder umgeandert werden, daB sie fUr die Praxis brauch
bare Ergebnisse liefern. Bei der Feststellung der praktischen Bewahrung 
der untersuchten Leute auf Grund reiner personlicher Beobachtung 
muB diese unter allen Umstanden von mehreren geschulten Beobachtern 
festgestellt werden, da besonders viele Vorgesetzte (Meister usw.) auch 
andere Beobachtungen, die nichts mit der Arbeitsleistung zu tun haben, 
"bei der Beurteilung zugrunde legen. Die personliche Wirkung des 
Arbeiters, seine sprachliche Gewandtheit, Gefalligkeit und andere Eigen
schaften, die fUr die betreffende Leistung an und fUr sich nebensachlich 
sind, geben bei solchen Beobachtungen oft den Ausschlag. Dieser Fehler 
muB daher, wenn irgend moglich, durch gute Beobachter ausgeglichen 
werden. Es ist leichter, nur hervorragend gute und schlechte Arbeiter 
auszuwahlen, als gute. Unter den guten Leuten befindet sich meistens 
eine ganze Anzahl Arbeiter, deren Eignung als zweifelhaft bezeichnet 
werden kann, sie verursachen alsdann ein falsches Bild in den Ergeb
nissen und verschlechtern die Leistungen. 

Die Anzahl der zu untersuchenden Personen ist abhangig von den 
Arbeitsvorgangen selbst. Zur Beurteilung miissen hier die statistischen 
Auswertungsmethoden herangezogen werden; sie zeigen alsdann, ob die 
Ergebnisse liickenlos und genau genug sind. Die hier anzuwendenden 
Auswertungsmethoden werden naher in Band 2 behandelt. Erwahnt 
sei noch, daB bei den Untersuchungen streng darauf zu achten ist, daB 
die festgelegten Arbeitsbedingungen eingehalten werden. Berufserfahrene 
Arbeiter verlaUen gewohnlich nach kurzer Zeit wieder in die eingeiibte 
friihere Methode. Wenn es sich daher ermoglichen laBt, so sind Arbeiter 
zu wahlen, die sich nicht an bestimmte Methoden gewohnt haben, und 
fUr die die Arbeit neu ist (vgl. Abschnitt V, 7, SchluBsatze). 

Ferner miissen aIle yom festgelegten Arbeitsvorgang abweichenden 
Merkmale, ob sie wichtig oder unwichtig erscheinen, yom Beobachter 
vermerkt werden. 

Das Ergebnis hat alsdann aIle Beobachtungen fUr die Beurteilung 
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des neuen Verfahrens zu beriicksichtigen. Es muB weiter fiir die Ver-. 
besserung der alten Arbeitsunterweisungen und bei dei Anlernung 
neuer Arbeiter verwertet werden. 

Auf Grund solcher erfolgreichen Untersuchungen erfoIgt alsdann 
in der Praxis des Betriebes die Einfiihrung der Umanderungen und 
Verbesserungen nach und nacho 

Die zogernde Einfiihrung ist hier mehr am Platze als die iibereilte. 
Jeder neue Vorgang muB beim Arbeiter eingeiibt sein, dann erst folgt 
der nachste. Ein iibereiltes Vorgehen, besonders wenn die Bedingungen 
neu sind oder friiher schon teilweise eingefiihrt waren, zieht wegen des 
Widerwillens der Leute schweren Schaden nach sich. Man darf hier die 
Voreingenommenheit der Menschen nie unterschatzen. Diese Vorein
genommenheit muB langsam und ohne Widerwillen der Arbeiter iiber
wunden werden. Deshalb darf auch nie viel Aufhebens von den Unter
suchungen gemacht werden, da dieses meistens schadet und der Ver
breitung von entstellenden Geriichten Nahrung gibt. 

Wir haben im vorstehenden einige Erfahrungen der Praxis angefiihrt 
nnd kommen nunmehr zur Untersuchung der Arbeit seibst. 

2. Einfiihrungsbeispiel fUr die Zerlegung einer einfachen 
Arbeitsleistung. 

Mancher Leser und besonders der Praktiker ist vielleicht von der 
inneren Notwendigkeit der Arbeitsuntersuchung nicht ganz iiberzeugt, 

er halt die abgeleiteten Erfahrungen 
mehr fUr wissenschaftliche SpieIe
reien, die angeblich wenig Nutzen 
fiir die Praxis haben . 

Urn daher von vornherein zu zei
gen, daB selbst die "einfachsten" 
Ar beitsleistungen fiir ihre Verrich
tung einen ziemlich verwickelten und 
heute noch wenig geklarten psycho
physischen Verlauf beirn arbeiten
den Menschen nehrnen, sei folgendes 
Beispiel angefiihrt: 

Ein erwachsener Mensch erhalt 
den Auf trag, die Korperhaltung nach 
Abb.8 einzunehmen. Alsdann erhalt 
er weiter die Anweisung, daB das 

Abb. 8. Versuchsanordnung fiir die etwa 2 15 kg schwere Gewicht vorn 
Untersuchung der Arbeitsteistung. PI t ' h PI t b b a z a nac a z so zu ewegen 

ist, daB der Weg und die Zeit hierbei am kiirzesten ausfallen; nun hat 
er die Ausgangsstellung wieder einzunehmen. 
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Darnit unser Versuchsllll1nn einige Vbung fUr diese Tatigkeit be
kornmt, lassen wir ilm 10 -- V"i mal den Bewegungsvorgang wiederholen. 

Abb. 9. Die Versuchsperson ergreift den Gegenstand, Eetzt ihn von a 
nach b und zieht die Hand zuriick. 

Urn ein Bild von dem Bewegungsvorgang zu erhalten, haben wir 
den Vorgang senkrecht zur Bewegungsebene in Abb. 9 photographisch, 

Abb. 10. Die Vt'lsuchspt'rson wiederholt die Bewegungen nach Abb. 8 , 
mit einem auBeriich gleichen, jedoch erheblich leichteren Gewicht. 

InfoJge del' eing('iibten Einstellung der Bewegung nach Abb. 19 schnellt 
die Hand cetrachtlich in die Hohe. 
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mittels der gewohnlichen Bewegungsphotographie (Beschreibung Ab
schnitt V, 15) aufgenommen. Die unteren Bewegungsbahnen gelten fur 
das Handgelenk, die mittleren fiir Ellbogen und die oberen fiir das 
Schultergelenk. Die verschiedenen Bewegungsbahnen, besonders yom 
Ellbogen und Schultergelenk, zeigen dem Auge ganz neue Bewegungs
vorgange fUr diesen doch sehr einfachen Arbeitsvorgang. 

Lassen wir jetzt die Bewegung von der Versuchsperson nochmals 
ausfiihren, indem wir inzwischen das erste Gewicht gegen ein auBerlich 
gleich aussehendes, jedoch nur 0,3 kg schweres Gewicht vertauschen, 
so erhalten wir die Bewegungslinien nach Abb. 10. Das Bild zeigt 
deutlich, daB die eigentliche Arbeitsbewegung von a nach b ganz 
erheblich hoher und langer ausfallt, weil die innere Einstellung der Ge
lenke, Muskeln u. a. beteiligter Fahigkeiten fUr das erste Gewicht 
eingestellt und eingeubt war. Der Vergleich dieser beiden Bewegungs
vorgange diirfte wohl genugen, urn den Beweis zu fUhren, daB selbst 
die einfachsten Arbeitsvorgange fiir ihre zweckmaBigste Verrichtung 
gewisse geistige Einstellungen und Beanspruchungen erfordern, deren 
Verlauf nicht gleichgultig fur die Leistung ist. Hatten wir der Versuchs
person gesagt, daB das zweite Gewicht erheblich leichter sei als das erstere, 
so wiirde sie die Bewegung gleich von vornherein anders und zweck
maBiger eingestellt haben. 

Zerlegt man weiter den Bewegungsvorgang in Einzeltatigkeiten, 
so ergibt sich die folgende Reihenfolge: 

Tabelle 6. 

Zerlegung der hauptsachlichsten psychophysischen Vorgange fiir die Bewegung 
nach Abb. 8, 9 und 10. 

ArbeitsfoJge I Innerer Vorgang 

1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

8 
9 

10 
11 

Die Versuchsperson muB zunachst den Willen aufbringen, den 
Auf trag zu iibernehmen. 

Das BewuBtsein iiberlegt auf Grund der bisherigen Erfahrung, wie 
der Arbeitsvorgang ausgefiihrt wird. 

Die beteiligten Korperteile werden eingestellt fiir die Bewegung 
der Hand von (c) nach (a). 

Einstellung der Hand zum Erfassen des Griffes. 

I Abschatzen des Gewichtes nach dem Tastgefiihl und AugenmaB, 
sowie Erprobung des Hebens. 

Einstellung der Hand und beteiligter Korperteile fiir die Bewegung, 
Kraft, Richtung von (a) bis (b). 

Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit der Hand und Abschatzen 
der Entfernung (a) bis (b). 

Hemmen samtlicher Bewegungen beim Niedersetzen des Gewichtes. 
Loslassen der Hand. 
Bewegung von (b) nach (c). 
Hemmen der Bewegung bei (c). 
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Die einzelnen Vorgange nach Tabelle 6 geben ein ungefahres 
Bild, welche Anforderungen fUr diesen Arbeitsvorgang an den Menschen 
gestellt werden. Erfordert doch bereits diese einfache Bewegung zu 
ihrer Verrichtung Willen, trberlegung, Bewegungseinstellung, Tast-, 
Gelenk-, Muskelempfindung, auBerdem AugenmaB u. a. Fahigkeiten. 

Bedenkt man, daB im praktischen Leben durchweg viel verwickeltere 
Bewegungs- und Arbeitsvorgange yom Arbeitenden ausgdiihrt werden 
miissen, ohne daB diese meistens dem einfachen Arbeiter vorher erklart 
und planmaBig eingeii.bt werden, so wird wohl jeder einsehen lemen, 
daB die zweckmaBige Verrichtung der meisten Arbeiten wesentlich 
durch derartige Untersuchungen vervollkommllet werden kann. Noch
mals zuriickkommend auf das vorstehende Beispiel; so kann mit Hilfe 
der Tabelle 6 festgestellt werden, daB die Versuchsperson die 
Einstellungen 5, 6 und 7 unzweckmaBig vollfuhrt hat, weil die veran
derten Bedingungen ihr unbekannt waren. Wir mussen uns des
halb auch kurz mit den BewuBtseinsanforderungen der Arbeit be
schaftigen. 

Die folgenden Ausfiihrungen sollen der Erklarung del' wichtigRten 
Fahigkeiten beim Arbeitsvorgang gewidmet werden. 

3. BewuBtseins- oder Vberlegungsarbeit. 
Das angefiihrte einfache Beispiel, das als Teilvorgang einer Arbeits

folge aufgefaBt werden kann, zeigt, daB auBerlich ganz einfache Arbeits
leistungen recht verwickelte innere Vorgange zur Folge haben konnen. 
Das Beispiel zeigt weiter, daB jeder Arbeitsvorgang mit dem Arbeits
willen und der BewuBtseinseinstellung oder tJberlegung beginnt. Auf 
die Bedeutung des Arbeitswillens fUr die Leistung wurde bereits an 
anderer Stelle hingewiesell. Er muB bei del' Abwicklung des gesamten 
Arbeitsvorganges vorhanden sein, denn sonst laBt die Leistung sehr 
bald nacho Auf den Arbeitswillen des Arbeiters konnen wir, wie SChOll 
erwahnt, nur einen indirekten Ein£luB ausiiben. Del' Wille muB frei 
sein, denn nur so vollbringt er Hochstleistungen, die weder durch 
tJberwachung, noch durch sonstige Zwangsmittel zu erreichen sind. 
Die Mittel und Wege zur Erreichung des freien Arbeitswillens wurden 
e benfalls an friiherer Stelle kurz gestreift. 

Die tJberlegung fiir die Verrichtung einer Arbeit ist besonders von 
der Begabung und der bisherigen Erfahrung des Arbeiters abhangig. 
Die Begabung ist eine Funktion, die sich aus einer ganzen Anzahl 
Einzelfunktionen zusammensetzt. Besonders hangt die Begabung von 
der Aufmerksamkeit, dem Gedachtnis, der Kombinations- und Urteils
fahigkeit u. It. Fahigkeiten ab (s. Band 2). Wahrend die Erfahrung 
wohl hauptsachlich von der Art und Weise del' bisher verbrachten Zeit 
und der geleisteten Arbeit abhangt. 

TX3mm, Psyrhotechnik. I. 
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Aus der Erfahrung ist nun bekannt, daB die Dberlegungsleistungen 
der Menschen voneinander recht verschieden sind. Was dem einen als 
Spielerei erscheint, ist fiir den anderen eine anstrengende Dberlegung. 

So braucht denn oft ein sonst gut geeigneter Arbeiter fiir die Dber
legung der giinstigsten Ausfiihrungsart irgendeiner Arbeit sehr lange 
Zeit. Meistens umgeht er noch die Dberlegung, indem er gleich mit der 
Arbeit an einer ihm zufallig einfach erscheinenden Stelle beginnt. Durch 
"Probieren" stellt der Arbeiter alsdann fest, ob der beschrittene Weg 
der richtige ist. Unzahlige Male wiederholt sich dieser umstandliche 
Vorgang bei fast allen Arbeitern von der Lehre bis zur selbstandigen 
Arbeit. Jeder ist stolz auf seine Erfahrungen und behaIt sie fiir sich. 
Dieser Zustand, der heute fast allgemein vorherrscht, muB als unwirt
schaftlich fiir Arbeiter und Arbeitsleistung bezeichnet werden. Deshalb 
nehmen wir dem Arbeiter die Dberlegungsarbeit fiir die eigentliche 
Arbeit ab; ",ir erleichtern hiermit die Arbeitsleistung und sorgen zugleich 
dafiir, daB die Arbeit in der richtigsten Weise ausgefiihrt wird. 

Dieses geschieht in der Weise, daB erfahrene und hierfiir geeignete 
Personen jeden Arbeitsvorgang yom Anfang bis zum Ende iiberlegen. 
Und zwar jeden einzelnen Vorgang untersuchen und, wenn notig, 
praktisch ausprobieren. AIle so gesammelten Erfahrungen werden 
alsdann schrHtlich zu einer Arbeitsunterweisung zusammengestellt. 

Der Arbeiter erhalt nun beim Beginn der Arbeit diese Unterweisung 
in die Hande, er liest sich den Werdegang der Arbeit durch und voll
fiihrt die Arbeit in der vorgeschriebenen Weise. 

Fiir Arbeiten, die sich haufig wiederholen oder von vielen Leuten 
ausgefiihrt werden, ergeben sich hierdurch ganz erhe bliche Zeitersparnisse. 
Wenige iiberlegen und probieren die zweckmaBigste Ausfiihrung der 
Arbeit aus und legen ihre Erfahrungen und die richtigste Ausfiihrungs
art fest. Samtlichen anderen Arbeitern ist hierdurch die Dberlegungs
arbeit abgenommen. So wird die Ausfiihrung jedes einzelnen Arbeits
vorganges dem Arbeiter in der Arbeitsunterweisung und bei Zeitarbeiten 
die erforderliche Arbeitszeit angegeben. Einige praktische Beispiele 
sollen zur Vertiefung der vorstehenden Ausfiihrungen benutzt werden. 

Die Tabelle 7 zeigt eine "Unterweisung fiir die Ausfertigung eines 
Formulars"l). 

Wie die einzelnen Arbeitsstufen zeigen, ist der Vorgang durch diese 
Unterweisung einwandfrei festgelegt. Unnotiges Fragen iiber die Arbeit 
oder fehlerhafte Ausfertigung des Formulars u. a. Unklarheiten sind 
von Anfang an hierdurch vermieden. Der in den Betrieb neu einge
stellte Arbeiter braucht nicht erst lange Erfahrungen zu sammeln und 
Dberlegungen anzustellen, die Unterweisung gibt ihm ein fiir allemal 
klare Auskunft. So zeigt dieses der Praxis entnommene Beispiel be-

1\ Zeitschrift "Organisation" Nr. 8, S. 106, 21. Jahrg. 1919, Berlin. 
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Tabelle 7. 

Beispiel fiir die Vereinfachung der Uberlegungsarbeit fiir den Gebrauch eines 
Formulars1). 

Unterweisung 

fUr die gleiehzeitige Benutzung del' Formulare Nr. 300/1 bis 300/5, also fiir 
"Kundenauftrage fiir die Zentrale". 

1. Lege unter Formular Nr.30OfI einen Bogen weiBes Durchschlagpapier 
und darunter die Formulare Nr. 300/2, 300/3, 30Of4 und 300/5. 

2. Lege iiber aile unter Formular Nr.300/1 befindlichen Blatter je einen 
Blaubogen, aehte aber darauf, daB derjenige, der iiber Formular 300/3 
zu liegen kommt, oben ausgeschnitten ist und den Raum fiir "Lager
notizen" nicht bedeckt. 

3. Spanne alles in die Maschine. 
4. Schreibe Formular Nr. 300/1 ohne Preise heraus. 
5. Nimm alles aus der Maschine. 
6. Spanne Formular N r. 30Of1, 300/2 und 300/5 mit dazwischen liegenden 

Blaubogen wieder cin. 
7. Setze in Formular Nr. 300/1 die Preise ein. 
8. Nimm alles aus der Maschine. 

a) Versandvorsehriften: Sind diese sehr kurz, so setze dieselben mit 
Kopiorstift ein in Formular Nr.300/2, 300/3, 30Of4 und 300/5. Sind 
die V orsehriftcn lang, dann bedient man sieh der Maschine. 

b) Bemerkungcn: Sind diose sehr kurz, so setze dieselben mit Kopierstift 
ein in Formular Nr. 300/2, 300/3 und 300/5. Sind dieselben lang, 
daIm bedient man sich der Masehine. 

9. Versieh }1'ormular 300/1 mit Abteilungs- und Firmastempel und mache 
es postfertig. 

10. Formular Nr. 300/1 ist an den Besteller abzusenden. 
11. Formular Nr. 300/2 bis 30Of5 ist an die Zentrale zu senden. 
12. Die Durehsehlagskopie und die PreBkopie von Formular Nr. 300/1 kommen 

zu den Akten. 

sonders, daB auch im Bureaubetrieb die abgeleitetell 
Grundsatze mit Erfolg anzuwenden sind. 

Mancher wird nun einwenden, daB auch das Verstehen del' schrift
lichen Unterweisungen BewuBtseinsarbeit erfordert, die unter Umstan
den auch langere Zeit erfordern kann. In vielen Fallen ist dieses sicher
lich ein Mangel derartiger Unterweisungen, den man abel' mit andern 
Mitteln beseitigen kann. In solchen Fallen muB auf die Sinnfalligkeit 
del' Arbeit sDwohl, als auch del' Unterweisung geachtet werden. 1m nach
sten Absclmitt Rind auch hierfiir einige kurze Beispiele angefUhrt. 

4. Sinnfiilligkeit der Arbeit und Unterweisung. 
Die Bedeutung del' Sinnfalligkeit fUr die menschliche Arbeitsleistung 

wird erst neuerdings richtig bewertet. Die Sinnfalligkeit irgendeines 

1) Aus: OrganiRation Nr. 8, S. 106, 21. Jahrgang, 1919. Zeitschrift Berlin. 

3* 
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Gegenstandes wirkt auf unser BewuBtsein an und fUr sieh, ohne daB 
besondere Erklarungen oder erhebliehe Anweisungen gemaeht zu werden 
brauehen; "es erklart sieh von selbst", sagt der Volksmund. Auf Grund 
der Lebenserfahrungen und gewisser Anlagen haben sieh in unserem 
BewuBtsein Vorstellungen gebildet, die sich von selbst einstellen, wenn 
ein solcher sinnfalliger Gegenstand uns entgegentritt. Wir erkennen 
sofort seinen Gebrauch und wissen, wohin er geh6rt. 

In anderen Fallen sind es gewisse Darbietungsformen, die sich durch 
ihre auBere Beschaffenheit dem BewuBtsein aufdrangen, ohne daB wir 
es eigentlich wollen. Derartige Gegenstande k6nnen wir nicht leicht 
vergessen, wir tragen sie in unserem Gedachtnis herum, ohne daB irgend
welche gewollten Beziehungen zu ihnen bestehen. Es sei hier beispiels
weise an viele Reklameworte, wie "Odol", "Urbin", "Amol" u. a. er
innert, die wohl jeder Zeitungsleser oder GroBstadtmensch als Gedachtnis
belastung mit sich herumtragt. Diese Reklame ist eben sinnfallig. 

Genau so sinnfiillig m iissen wichtige Gerate an Ma
Rchinen, Signalen, Unterweisungen usw. sein, damit 
jeder Mensch im GebrauchR- oder Gefahrfalle helfen 
und eingreifen kann. 

Die sinnfallige Gestaltung der Bedienungsgerate an Maschinell 
hatte wohl zunachst die natiirliehen Bewegungen des Menschen zu 
beriicksichtigen. Die Richtung der gewollten maschinellen 
Bewegung miiBte in einem solchen Falle sich mit der aus
gefiihrten menschlichen Bewegung decken. Der Griff, der im 
Gefahrfalle bedient wird, miiBte durch seine auBerliche Auffalligkeit 
besonders hervorgehoben und stets im Sinne der REflex- und Flucht
bewegungen bedient werden. Die Sinnfalligkeit erfordert also, 
daB die natiirlichen oder d urch Erfahrungen entwickelten 
menschlichen Anlagen in groBtmoglichster Weise in Ein
klang mit den Arbeitsvorgangen zu bringen sind. In anderen 
:Fallen, wo die innere Einstellung zu wechseln hat, kann dieses durch 
rechtzeitige, sinnfiillige Ankiindigung geschehen. So lieBen sich hier 
noeh sehr viele Beobaehtungen anfiihren, die planmaBig gesammelt 
werden miissen, um aus ihnen die Gesetze der Sinnfalligkeit abzuleiten. 

In Abb. 111) sehen wir beispielsweise eine stehende Bohrmasehine, 
bei der die Bohrspindel (1) dureh den Hebel (1) in der angedeuteten 
Riehtung bewegt wird. Masehinelle und menschliche Bewegung stimmen 
hier iiberein - bei allen einfachen Zug- und Druckbewegungen laBt 
sich dieses meistens einfaeh erreichen. 

Bei der Bewegung des Bohrtisehes (4) durch die drehbare Hand
kurbel (4) ist dagegen nur noch eine Bewegungshalfte sinnfallig. FUr die 

1) Festlegung der Bewegungen erfoIgte nach den Untersuchungen des Normen
ausscbusses flir SinnfaIligkeit; siebe Zeitschrift "Bptrieb", Hpft, ]2, 1919. 
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Aufwartsbewegullg ist das Ziehen der Handkurbel nach oben sinn
fiiJIig, dagegen steht daR Driicken der Kurbel nach unten (fiir die andere 
Bewegungshal£te) in Widerspruch mit der maschinellen Bewegung des 
Bohrtisches. Die Kuri)('l llt'wegt sich 
hier nach unten, wahrend der Tisch 
nach oben geht. l~8 ware in diesem 
Falle zu erwagen, ob man nicht nur 
cine Halite (180°) fiir die Bewegung 
der Kurbel bellutzt, dann ist voll
kommene Rillnfiilligkeit vorhanden. 

Die Praxis versHiDt heute noch in 
vielen Fallen gegell die Gesetze del' 
Rinnfalligkeit. Dil ~ind Hausklingeln, 
die man im Ue bra uchsfalle mit del' 
Laterne suehen muB. Tn dell Verkehr~
mitteln '1,. B. die "Notbrelllsgriffe", 
deren Ort heim besten \Villen erst ge
~ueht werdell umB. Tm Gebmuchsfalle 
vergehen hierdUl'l'h kosthare Sekundell. 
Dagegen behaltell wir das dicht neben 
dem "Nothn'lllsgriff" c;itz{mde Reklame
plakat wegen seineI' Sinnfiilligkeit. So 
lieDen sich Hoch ,whr viele praktische 
Beispiele anfiihren. die durchauH nicht 
nebensachlich flir unser Wohlhefinden 
und unsere Sicherheit "ind. 

Abb. 11. Sinnfii.lligkeit der Be
dienungsbewEgungen fiir eine Bohr

maschine. 

Ebenfalh, kann die Rinnfalligkeit bei del' Anlernung neuer Leute 
mit groBelll Erfolge benut'l,t werden. Hierfiir kann das natiirliche Vor
fiihren del' Bewpgung"yorgange in Verbindung mit sinnfalligen, bild
lichen Darstellungen angewandt werden. Die Bewegungen sehen wir 
nicht nur sehr Kchlecht, Rondern wir vergessen sie auch sehr bald. Ein 
Bild dagegpn, dU:4 die verschiedenen Zwischenstellungen der Glieder 
oder des Karpen; feHthiilt, Kteht nns immer vor Augen; man kann jeder
zeit vergleichen, oh die Stellung die richtige ist usw. In Abb. 12 ist 
ein Bild VOIl ('iner hestimmten Bedienungsstellung des Fiihrers gezeigt. 
Die SteHung del' einzelnen Glieder ist durch besondere weiDe Streifen 
auffallig dargestellt. 1>em neuen Fiihrerlehrling zeigen wir derartige 
Bilder bei der AlIsbildnllg, er merkt sich die Stellungen und versucht 
sie nachzumachen. Die Rchriftliche und miindliche Anweisung wird 
durch derartige hildliche Darstellungen wesentlich vereinfacht, den 
Leuten winl dip Anffac;sung erleichtert, sie k6nnen Vergessenes durch 
einen Blick nClchholen und andere Vorteile bieten diese Unterweisungen 
bei der Aushildullg. en) au('h zu zeigen, daD selbst verwickelte und aus 
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vielen Einzelvorgangen zusammengesetzte Arbeitsvorgange der sinn
falligen Darstellung zuganglich sind, solI ein der Praxis entnommenes 
Beispiel einer "Montagearbeit" vorgefiihrt werden. 

Abb. 12. Ein sinnfalliges Bild fur die Unterweisung und Anlernung 
von StraBenbahnfiihrern. (Das Bild zeigt die Bedienungsstellung des 

Fiihrers wahrend der Fahrt bei der elektrischen Bremsr.) 

Die Einzelbilder der Abb. 13-24 stellen den Arbeitsvorgang fiir den 
Zusammen bau von Burcauschranken dar. Kurze schriftliche Erlauterungen 
begleiten jedes Bild (vgl. Tabelle 8). Die Herstellfirma1) hat hier in 
richtiger. Erkenntnis der Dinge die Dberlegungsarbeit dem Kaufer 
erspart. Er braucht nicht erst lange zu probieren und tiberlegen, sondern 
er ist an Hand dieser Anweisung sofort in der Lage, den Schrank zusam. 
menzubauen und schnell in Gebrauch zu nehmen. Es handelt sich 
bei der vorstehenden Arbeit um eine Leistung, die von jedem Kaufer aus
gefiihrt werden muB. Die einmalige Ausarbeitung dieser Arbeitsanwei
sung erspart daher vielen Leuten die Arbeit der Dberlegung und hiermit 
kostbare Zeit. 

In der Tabelle 8 ist dieser Arbeitsvorgang nochmals in mhriftlicher 
Form wiederholt, so daB durch Vergleich der beiden Anwdsungen die 
Vorztige der sinnfalligen Darstellung klar zu Tage treten. Ein weiteres 
Beispiel tiber die Ersparung der Uberlegungsarbeit durch sinnfallige 
Arbeitsunterweisungen zeigt Abb. 25 2). Das Bild gibt dem Buchhalter 
an, wie er die einzelnen Posten zubuchen hat. Die einzelnen Buch-

1) Registraturschrank der Firma Griinewald, Registrator Co., Berlin NW 7. 
2) Zeitschrift "Organisation" Nr. 5 u. 6, 1920, Berlin. 
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Abr. 13. ArLeitsziel. 

Abb'- 14. Billsetzen cler Stangen in 
cine Seitenwanrl. 

Abb. Hi. Einsetzen von Riickwand 
unci Deckboden. 

Abb. 18. Festziehen aller hillteren 
Schrauhen und vo--deren E ,-kschrauben. 

Abb. 13 bis 19. 
Beispiel fiir eine sinnfallige ArreitBunter
weisung fiir den Zusammentau von Bu

reauBchranken. 
(Eingefiihl't in der Firma GriinwaJd, 

Registrator Co. , Berlin NW 7.) 

AI b. 15. Festziehen del' Schl'auben. 

Abb.17. Aufpassen der zweiten Seitell
wand. 

ALb. 19. L1mdrehung des Baues und 
Einfiihren <1er Rolladen. 
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Abb. 20. Festziehcn aller Sehraubcn. Abb. 21. Einsetzen von Soeke! und 
Gesimse. 

Abb. 22. Aufrichten des Schrankes. Abb. 23. Anbringen der Paradewande. 
Anbringen weiterer Schrankwandc. 

Abb. 24. Einsetzen der Zwischenboden. 
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Tabelle 8. 

Beispiel fiir eine schriftliche Arbeitsunterweisung. 
Der in den Abb. 13 bis 24 behandelte Arbeitsvorgang ist hier nochmals in schrift

licher Form festgelegt. 

Unterweisung fiir den ZURammenbau von Bureauschriinken 

Arbeitsstufe 

A. Vorbereitung: 

1 Durchlesen der gesamten Unter
weisung 

2 Verteilen del' Bauteile 
3 Verteilen der Werkzeuge und 

Hilfsmittel 

B. Arbeitsvorgang: 

Seitenwand bereit legen 
2 Einsetzen der Stangen 

a) Quarteinteilung jedes 5. Loch 
b) Folioeinteilung jedes 6. Loch 

3 J!'estziehen del' Schrauben 

4 Einsetzen del' Riickwand zwischen 
Stangen und Leisten 

5 Einsetzen des Deckbodens zwi. 
schen Stange nnd Kopfstiick 

6 Aufpassen der Seitenwand 
7 Festziehen der Schrauben 

8 

9 

1. aIle in der hinteren Wand 
2. Eckschrauben ill der vordrren 

Wand 
Umdrehen des Bam's, Riickwand 

nach unten 
Einfiihl'en der Rolladen, Seiten· 

wande hierfiir leieht auseinander 
dl'iickcn 

10 Festziehen alIer Schraubell 
I 

i 
I 

11 Einsetzen des Sockelstiicks am! 
FuBendc (Schiebesitz) 

12 Einsetzen des Gesimsestiicks am 
Kopfende (Schiebcsitz) 

13 Aufl'ichten des Schrankl,g 
14 Anbau weiterel' Schranke nach 

Unterweisung A 2-3, B 1-12 
15 Anbringen del' Paradewand 

a) an del' Anfangswand 
b) an del' SchluBwand 

16 Anziehen del' Schrauben yom 
Schrankinnern 

Bauteil, werkz~;;;--fAl>hlhlu;T-Zcit 

Seitenwand (a 1) 
Stange (e) 

Schraubenzieher :r 
Schraubenmuttern y/~; 
Riickwand (b) 

Deckboden (d) 

Seitenwand (a 2) 
Schraubenzieher x I 

Schraubenmuttern yj:r I 

Rollade (e) 

Schraubenzieher x 
Schl'aubenmuttern y/x 
Sockelstiick (f) 

Gesimsestiick (g) 

Paradewand (h) 

Schraubenzieher x 
Schrauben y/x 

J3 I 
14 

I;' 

16 

16 

17 
18 

HJ 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

, 1n':C' t 

m· x· t 

Tn· x· t 

v· x.t 
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(Fortsetzung von Tabelle 8.) 

Unterweisung fiir den Zusammenbau von Bureauschrltnken 
.-~-- .. ~ --------,---------

AbbiJdung _~_ Arbeitsstufe BauteiJ, Werkzeug 

17 Einsetzen der ZwischenbOden I Zwischenboden (i) 
1. Einfiihren des Bodens in 

I ~~-I m.x·t 

schiefer Raltung, i 
2. Durch leichten Faustschlag: 

in richtige Lage bringen I 

C. Aufraumen: 

18 Gesamtzeit ffir 1 Schrank 
19 Zuschlagzeit 
20 Gesamtzeit 

n .x·t 

staben bedeuten (mnemotechnische) Abkiirzungen der Eillzelkvntrn 
im Buchhaltungsplan: 

B bedeutet z. B. Bestand, 
L = Lagerware, 
M = Magazinbestand usw. 

Die Anfiihrung der verschiedenen praktischen Beispiele, wie die 
Dberlegungsarbeiten dem Arbeiter zu vereinfachen sind, haben wohl 
deutlich gezeigt, daB die Unterweisungen iiberall mit Erfolg eingefiihrt 
werden konnen. 

JA 

Dient ein Aufwand (Einkaufs-oderWerkslalt- B ii 
auf trag) ietzten Endes der Veriiuperung? L ~ 

1. frog.: 1 
.., 

NEIN [JA M ~ T - W:, 
l. Frage: Iz I _ 

"D ~ 
Dlent dleserAufwand derWert- A 1ij 1; 

vermehrung des eigenen Bestandes? NEIN { i 
- C:C2 

----------------+{~l~ 
3: c '" .. =., 

Abb. 25. Wie wird kontiert? Sinnfallige Darstellung der Oberlegungsarbeit 
fiir diesen Vorgang. 

Eine noch weitgehendere UnterstiitzUllg der Arbeitsunterweisungen 
konnte man durch Anwendung der Kinematographie erreichen. Hier 
miiBten, wie es ja teilweise in Schulen schon geschehen ist, Lehrfilme 
fUr die verschiedenen Tatigkeiten ausgearbeitet und dem Neuling VOf-
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gefiihrt werden. Man denke sich beispielsweise die Ubertragullg dieser 
Gedanken auf die Lehrlingsausbildung, auf Anlernung und Weiter
bildung von Arbeitern u. a. Tatigkeiten; welche Unmengen sich standig 
wiederholender Arbf:itsvorgange konnten auf diese Weise vereinfacht 
und giinstiger gestiLltet werden! 

AuBer der Vereinfachung der BewuBtseinsal'beit muB danach gr
trachtet werden, die BewuBtseinsfahigkeiten nicht durch Nebeneinfliisse 
zu storen. Der foJgellde AbFlchnitt wird sich deshalb mit del' Arbeits
stornng beRcilaftig!,ll. 

5. Arbeitsstorungen. 

Der Al'bpitsvOl'gallg wird selten ganz frei von psychophysischen 
Stornngen sein, weil die technische BeseitiguIig diesel' Storungen die 
Wirtschaftlichkeit in Frage stdlen wiirde. Immel'hin miissen wir doch 
bestrebt sein, die Stornngen auf pin MindestmaB zu begrenzen bzw. 
herabzusetzel1. Da sind zunach"tdie lVIaschinen-undAr bei tsgera usche, 
clie das Gphiir da11PJ'lld bpanspruchen, ermiiden und nach und nach 
fiir feinere Gehi:ir"l't,ize unempfindlich machen (Hal'thi:irigkeit). Des
halb ware PH wichtig, daB die Arbeitswissenschaft hiel' das noch zu
lassige Gerausch, welches ohne Schaden fUr die Gesundheit des Arbeiten
den ertragen wird, festlegt. Fiir starkel'e Gerausche konnte man vie!
leicht kiinstliche SChutZlllitte!, wie wir sie ahnlich bei zu stal'kem Licht 
benutzen, znr Allwcndung bringen. Die stal'ken Gel'ausche beeintl'ach
tigen ferner die Erkennung von Storungen, die sich durch schwachere 
Gerausche bl'merkbal' machen. 

AuBel'dem miiflsen hier noch die optischen Stol'ungen el'wahnt 
werden. Befindet, "iell z. B. cin Arbeitsstand an einem Wege, del' von 
Leuten odeI' flonstigPll Ckgem:tandcn belebt wird, so wird del' Arbeiter 
durch (liese wechsdndell Bt'wcgungsbilder in seiner Arbeit gestort; 
er wird VOll Zeit zu Zeit durch den vorbdfahrenden Gegenstand ab
gelenkt und infolgcdcssen wird seine Arbeit kurz untel'brochen. Deshalb 
muB in einem solchen FaIle die Aussicht verdeckt werden (Schalter, 
undurchsichtige Fem4ter u. dgl.). 

EbenfaIls konnen die von bewegten Maschinenmassen herriihrenden 
Zitterbewegullgen dCB ArbeitRplatzes, wenn sie ein bestimmtes MaB 
iiberschreitel1, als Storung aufgcfaBt werden. So sollen beispielsweise 
in Spinnereien die Zittfrbewegungen des Bodens die Arbeitsleistung 
derartig beeinfluBt lwbell, daB die Ldstung del' in den oberen Stock
werken Arbpitenden geril'ger war, als diE'jenige del' in den unteren 
Stockwerken beschiiftigten Arbeiter. Ferner beanspruchen die t a k tile n 
Storungell bf'im "tehenden Arbeiter die Gesundheit del' Beine. 
Krampfadert1 und PlattfilBe werden durch dkse Einwirkungen ver
"chlimmrrt und flnch wobl elltwick(,lt. 
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"Um den groBten Nutzen bei der menschlichen Ar
beitsleistung zu erreichen, ist es also notwendig, die 
Storungsbedingungen auf ein gesundheitlich noch zu
Hi.ssiges MindestmaB zu beschranken. 

Nach der kurzen Anfiihrung einiger wichtiger Storungen wird sich 
der nachste Abschnitt mit den Arbeitsbewegungen zu besch1i.ftigen 
haben. 

6. Arbeitsbewegungen. 
Nach der tJberlegung werden yom Arbeiter die verschiedenen 

Arbeitsbewegungen ausgefiihrt. Diese Bewegungen miissen innerlich 
eingestellt werden, damit der raumliche, zeitliche, dynamisch-statische 
Verlauf und auch die Beanspruchung des Korpers und der Seele in der 
richtigen Weise sich vollziehen. Bereits im Einfiihrungsbeispiel haben 
wir gesehen, daB die Einstellung auch bei den einfachsten Bewegungen 
richtig bemessen sein muB. Von Natur aus sind nun nicht alle Bewegungs
formen fiir die verschiedenen Glieder gieich giinstig. Deshalb diirfte 
die Anfiihrung der wichtigsten Erfahrungen auf diesem Gebiete fiir die 
Arbeitsforschung und auch fiir den praktischen Betrieb von Nutzen 
sein. 

Die Einstellung der Bewegungen erfoIgt yom Gehirn, Riickenmark 
und Gleichgewichtsorgan; Gesicht, Raut, Muskeln, Gelenke, Sehnen 
und Knochen geben wohl hauptsachlich den AniaB fiir die GroBe der 
Einstellung der gewollten Bewegung. Rier hat sich gezeigt, daB die 
Einstellzeit - Reaktionszeit - bei den verschiedenen Menschen fiir die 
verschiedenen Glieder und Vorgange recht verschieden ausfallt. 1m 
taglichen Leben bezeichnet man die Leute inbezug auf die Einstellung 
mit "Iangsam" oder "geistesgegenwartig". Bei der Auswahl der Arbeiter 
fiir verschiedene Arbeiten ist dieser Umstand wohl zu beriicksichtigen. 
Gefahren und UngIiicksfalle, die der schnell reagierende Mensch richtig 
vermeiden kann, hangen oft von Bruchteilen der Sekunde abo 

Die Einstellung der verschiedenen GIiedmaBen erfordert um so 
Iangere Zeit, je groBer die einzustellenden Muskeln, Gelenke usw. und 
je groBer Bewegungen und Krafte sind. 

Die schnellen Bewegungen werden daher am zweckmaBigsten 
von den kleinen Gliedern (Fingern) ausgefiihrt. Die Beanspruchung 
und Nachwirkung solI eben falls fiir kleine Glieder geringer sein als 
fiir groBe; also der kleine Muskel erholt sich schneller ais der groBe. 
Ferner nimmt die Einstellzeit mit der Anzahl der gieichzeitig oder 
nacheinander auszufiihrenden Bewegungen zu. W 0 s c h nell e Bed i e -
nungen auszufiihren sind, sind daher nur wenige Rebel 
mi t einfachen Griffen anzuordnen. Da die Schnelligkeit der 
Einstellung etwas rein Personliches ist, so sind jedem Menschen Gren-
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zen gezogen, tiber die der festeste Wille, und meistens auch lange 
tJbungszeiten, nicht hinweghelfen. Besonders gilt dieses fiir die sog. 
Mehrfachbewegungen, wo mehrere GliedmaBen und BedienungsmJttel 
gleichzeitig oder nacheinander einzustellen und zu bewegen sind. 
Der Verfasser hat hier festgestellt, daB selbst die wochenlange tJbung 
an der Einstellfahigkeit wenig oder gar nichts andert. Der "schwerfallig 
Einstellende" bleibt relativ immer im Riickstand, er arbeitet erheblich 
langsamer und vergreift sich haufiger als der Geeignete. Au c h au s 
diesem Grunde muB moglichst auf Einfachheit der 
Bed i e nun g s g era t e g e s e hen we r d en, dam i t de r Z a hId e r 
Bedienungsmittel nicht nur die Anforderungen an den 
Menschen steigen, sondern auch die Fehlermoglich
keiten dUTCh "Vergreifen" ganz erheblich zunehmen. 

Plotzliche Anderung der Bewegungsrichtung oder Aufhoren sehr 
kraftiger Massenbewegungen sind ebenfalls fiir den Korper unzweck
maBig. Wenn irgend moglich, miissen die Bewegungen daher rhythmisch 
ang,ordnet werden, was fiir den Verla uf am giinstigsten ist. B e i m g lei c h -
zeitigen Bewegpn gleicher GliedmaBen sind die Arbeits
bewegungen moglichst symmetrisch zu gestalten. Zu er
wahnen ist schlieBlich noch, daB die Bewegungen, die fiir uns sichtbar 
sind, genauer verlaufen, als die unsichtbaren. Die Wiederholung einer 
bestimmten Bewegung in der gleichen Weise vermindert nach und 
nach die Einstelltatigkeit. Nach einer gewissen Anzahl von Wieder
holung entritt gewohnlich ein Zustand ein, wo die Bewegung fast ohne 
BewuBtseinsarbeit ausgefiihrt wird. Dieser Zustand der tJbungsfahigkeit 
ist fUr die praktische Arbeitsleistung von erheblicher Bedeutung. An 
anderer Stelle (Abschnitt V, 5) werden wir unR daher noch eingehend 
mit der tJbung zu beschaftigen haben. 

Hatten wir biHher von den gewollten Bewegungen gesprochen, 
so sollen jetzt die ungewollten oder Refl~xbewegungen noch kurz 
erklart werden. Die Reflexbewegungen gehen ohne unseren Willen vor 
sich, sie werden direkt durch den Reiz ausgelost. In den Gefahrfallen, 
und wo die Bewegungen sehr schnell ausgefiihrt werden miissen, sind 
die Reflexbewegungen besonders wichtig. Die Bedienungsbewe
gung muB deshalb in solchen Fallen moglichst im Sinne 
der Refle x be wegung a usgefiihrt werden. 1m allgemeinen 
wendet sich unser Korper von der Gefahr ab, dieArme vollfiihren 
in den meisten Fallen Zugbewegungen usw. Daher muB bei der Anord
nung der Bedienungsstande von Maschinenanlagen und Fahrzeugen von 
vornherein Riicksicht auf diese menschlichen Eigenarten genommen 
werden, denn nur so kann die beste Anpassung der Bedienung an den 
Menschen erreicht, und nur so konnen die Gefahren schnell beseitigt 
lind {Tnfallp VPl'm jpdf'll wprdell. 
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Auf dem Gebiete der Bewegungseinstellung ist noch sehr viel Arbeit 
~u leisten, bis die wichtigsten Gesetze erkannt und gesammelt sind. 
1T0rIaufig sind wir noch gezwungen, 'von Fall zu Fall die Anordnung 
der . Arbeitsbewegungen und Bedienungsmittel zu untersuchen, um so 
die giinstigste Bewegungsform bestimmen zu kOnnen. 

In der Praxis wird gewohnlich die Aufgabe zu losen sein, welche 
von mehreren technisch gleichwertigen Arbeitsbewegungen oder Be
dienungsanordnungen fUr den Menschen die giinstigste ist. Setzen 
wir den Fall, daB bei einem Bedienungsstand die technische Moglich
keit vorhanden ist, 3 Bedienungshebel so anzuordnen, daB hiervon 
die linke oder rechte Hand 2 und die iibrigbleibende Hand den 3. Hebel 
bedienen kann. Hier ist also die Frage zu losen, ob es fiir den Menschen 
giinstiger ist, daB die beiden Hebel von der linken oder rechten Hand 
bedient werden. 

Der Verfasser hat hierfiir Versuche angestellt, indem etwa 100 Leuten 
die verschiedenen Bedienungen langere Zeit eingeiibt wurden. Die hierbei 
gemachten Fehler, sowie die gebrauchte Zeit, dienten zur Beurteilung 
der verschiedenen Anordnungen. Es ergab sich bei diesen Versuchen 
einwandfrei, daB es in diesem Falle fiir den bedienenden Menschen erheb
lich giinstiger ist, die beiden Hebel mit der rechten Hand und den 
letzten Hebel mit der linken Hand zu bedienen. Das Verhaltnis der 
giinstigen Anordnung zur umgekehrten Anordnung war etwa 1 : 6, 
d. h. es wurden bei der Hebelanordnung 2 links, 1 rechts, 6mal so viel 
Fehler gemacht, als bei der giinstigeren Anordnung (2 rechts, 1 links). 

Der Bewegungseinstellung muB in der Praxis die gr6Bte Aufmerk
samkeit bei der Wahl der Arbeitsbewegungen und Anordnung der Be
dienungsmittel geschenkt werden, da, wie unser Beispiel zeigt, ohne 
Rchuld des Arbeiters die Arbeitsleistung oft einfach durch unzweck
maBige Anordnungen der Bedienungsmittel verschlechtert werden 
kann. Die folgenden Betrachtungen werden sich deshalb eingehend 
mit den verschiedenen Merkmalen der Arbeitsbewegungen zu beschaf
tigen haben. 

7. Raumlicher Bewegungsverlauf. 
Der raumliche Verlauf einer Bewegung ist auBer \Ion den bereits 

angefiihrten Faktoren noch yom AugenmaB, den Tast- und Lageempfin
dungen und bei groBen, kraftigen Bewegungen noch yom Gleichgewicht 
abhangig. Bei der Handarbeit ist der raumliche Verlauf des Arbeits
vorganges ausschlaggebend fUr die Giite und Menge der Arbeitsleistung. 
Doch ist dieses nicht so aufzufassen, daB der kiirzeste Weg auch immer 
der giinstigste ist. Es mag dieses in vielen Fallen der Fall sein, doch 
die Regel ist es nicht. Oft beansprucht die auBerlich erreichte Weg
verkiirzung ganz ungeiibte Muskeln, die infolgedessen die Bewegung 
bei gleicher Zeit nur ungenauer oder aber langsamer verrichten konnen. 
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.FUr die Giite der Arbeitsleistung ist das A uge n maB und Tast
gefiibl von Bedeutung. Wo es sich urn Treff-, PaB- und sonstige genaue 
Bewegungen handelt, schatzt das Auge die Entfernungen und gibt 
im Laufe des Bewegullgsvorganges den Gliedern die Zuordnungs
Rignale. Das AugellmaB ist deshalb der Bewegung zugeordnet. Fiir 
feine Bewegungen miissen daher gute Seh bedingungen vorhanden sein. 

AuBerdem sind die optischen Tauschungsbedingungen, 
die besonders durch gekropfte, gebrochene, schraggerichtete und sonst 
unsymmetrisch geformte Bedienungsmittel entstehen konnen, bei der 
Wahl der Arbeitsmittel zu vermeiden. DiesEl Bedingungen tauschen 
das Auge, es entstehell hierdurch besonders im Anfang fiir den Neu
ling Einstellungsfehler, die spater die Dbung und Gewohnung mehr oder 
weniger wieder beseitigt. 

AuBerdem regelt dm.; Tastgefiihl den Verlauf der Bewegungell. 
Es gibt uns wohl zuerst iiber die GroBe des sich bietenden Widerstandes, 
der Oberflachenbeschaffenheit usw. Nachricht. Das Tastgefiibl ist 
nun recht verschieden an den einzelnen Hautstellen entwickelt. Die 
Fingerkuppen weisell wohl die feinstenTastempfindungen auf. Bei der 
Wahl der Angriffsstellen del' Werkzeuggriffe, Bedienungsmittel usw. muB 
das Tastgefiihl vollauf beriicksichtigt werden. Aber nicht nur die An
griffsstelle am Korper, sondern auch die Form des Angriffspunktes hat 
einen EinfluB auf die Tastempfindungen. Aus diesem Grunde 
ist es nicht gleichgultig, welche Formen, GroBen, Ober
flach en be s ch a ff en h e i t und War me Ie i tun g s Uhi g kei t die 
Angriffsmittel der Bedienungsgerate haben. Ferner ist 
fiir den Tastsinn der hi:ichstzulassige Hautdruck und das Warme
leitungsvermogen der Beriihrungsstelle von nicht zu unterschatzender 
Bedeutung fiir das richtige Tastgefiihl. Es hat sich beispielsweise 
ergeben, daB bei 20-50 g/mm2 Hautdruck ein Schmerzgefiihl einsetzt. 
Ebenso ist dieses bei hoher (+SO° C) und niedriger (-12 0 C) Tem
peratur des Angriffsgegcllstandes der Fall. Hierdurch konnen z. B. 
kalte Eisengriffe an Bedienullgsmitteln iiber die GroBe des auftreten
den Druckwiderstandes hin wegtauschen; es tritt hier gewohnlich eine 
Dberschatzung ein. In anderen Fallen fUhren wieder zu diinne Hand
griffe, mit kalten Angriffsflachen cin vorzeitiges Auftreten des Schmer7-
gefUhls herbei. 

Bisher geschah die Formgebung der Bedienungsgriffe wohl mehr 
nach technischen Gesichtspunkten. Die Herstellungsmoglichkeiten 
waren entscheidend fUr diese; oft waren auch die im Zeichenbureau 
vorhandenen Hilfsmittel (Lineal, Winkel usw.) fUr irgendeine Form 
maBgebend. 

Die Arbeitsuntersuchung muB hier unter allen Umstanden Wandel 
schaffen, denn ein Gerat. das del' Arbeiter taglich stun den lang in Randell 
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halt, oder ein Griff, der taglich von sehr vielen Leuten angefaBt wird, 
muB richtig bemessen sein. Die Ausgestaltung darf daher nicht neben
sachlich gehandhabt werden oder einfach dem Zufall iiberlassen werden. 

Wie wichtig der Angriffspunkt des Gerates in bezug auf die Arbeits
leistung ist, zeigt folgendes Beispiel: 

Die Mutter einer kleinen Schraube solI festgeschraubt werden. Ein 
passender Schliissel ist augenblicklich hierfiir nicht zur Hand, daher 
nimmt der Arbeiter einen viel zu groBen Schraubenschliissel. Die 
Schraube wird angezogen, infolge der ungewohnten und unnatiirlichen 
Widerstandswahrnehmungen wird das Gewinde iibergedreht. Hatte 
der Arbeiter den richtigen Schliissel zur Hand gehabt, so ware dieser 
Fehler keineswegs geschehen. So wird auch hier vielfach der Mensch 
fiir den Fehler verantwortlich gemacht, wahrend in Wirklichkeit die 
Ursache in der ungiinstigen Ausbildung des Werkzeuges oder Bedienungs
mittels liegt. 

Die angeblichen "Universalgerate" diirften besonders schweren 
Schaden anrichten. So sieht man haufig diinne Handgriffe, die fiir leichte 
und schwere Kisten verwendet werden, weil sie angeblich "normalisiert" 
sind. Das vorzeitige Eintreten des Schmerzgefiihles sorgt in diesem 
Falle dafiir, daB die Trager durch haufiges Ausruhen die Ersparnisse 
einer solchen "Normalisierung" iiber den Haufen werfen. Auch die 
Normalisierung hat sich organisch einzufiigen und anzupassen, das 
ist eine ihrer Hauptaufgaben. 

Ein praktisches Beispiel mag die natiirliche Ausbildung des Angriffs
punktes einer Kurbel veranschaulichen. Fiir diesen Zweck wahlen wir 
die sogenannte "Fahrkurbel" des StraBenbahnfiihrers. Eine Kurbel, 
welche dazu dient, die Fahrt und das Bremsen des StraBenbahnwagens 
zu regeln. Sie wird yom FUhrer bei stehender Korperhaltung durch 
horizontale Drehbewegungen bedient. Der Fiihrer halt diese Kurbel 
taglich 7-8 Stunden, meist ununterbrochen, in seiner Hand, sowohl 
in der Sommerhitze, al&. auch bei der winterlichen Kalte (Handschuhe). 
Es handelt sich also um ein Gerat, dessen Gestaltung sich wohl fiir eine 
Arbeitsuntersuchung lohnt. 

Die Notwendigkeit dieser Untersuchung wird ferner durch die 
vielen vorhandenen voneinander abweichenden Kurbelformen, und be
sonders Bedienungsformen, als dringend erforderlich angesehen. Die 
Fiihrer haben sich hier eine ganze Reihe verschiedener Bedienungs
formen ausgebildet, die durchaus nicht gleichgiiltig fiir die Verkehrs
sieherheit und Wirtschaftlichkeit des Betriebes sind. Zugleich aber be
weisen diese Bedienungsformen, daB die vorhandenen Kurbelformen 
nieht als die giinstigsten angesprochen werden konnen, denn sonst 
wiirde jeweils nur eine giinstige Bedienungsform bestehen. 

In Abb. 26 sehen wir oben 2 voneinander ahweichellde gebrauch-
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liehe Kurbelgrifformen. Die Kurbel (reehts) gestattet sowohl ein An
greifen del' Hand von oben, als aueh von del' Seite. Wahrend der so
genannte Kegelgriff (links) wedel' ein richtiges Angreifen von oben, noeh 
von del' Seite gestattet; er bietet lediglich die besten teehnisehen Her
stellungsmoglichktitell. 

Da sowohl ein Angreifen von oben, als auch von derSeite gebrauch
lich ist, so hat del' Verfasser zunachst eine Untersuchung an gestellt , 
welche Form hierVOll am giinstigsten ist. Es handelt sich bei del' Be
tlienung um die Ausfiihrung von Treffbewegungen. Die giinstigste 
Angriffsform ist also diejenige, die die groBte Treffsicherheit und ge
ringRte Fiihrerbeanspruchung aufzuweisen hat. 

Anfassen POn oben / Anfassen m~ Handschu/J. 
ltIali;rlldlf ur/I/-f"ormen 

Abb. 26. Die E mittiung der natiirlichen Grifform Eines Bedienungsmittels. 
Die untrren virr Griffe wurden von Arbeitern geformt. 

Die hierfiir angestellten Untersuchungen und praktisehen Beobach
tungen haben ergeben, daB das Angreifen del' Kurbel von oben (vgl. 
Abb. 26, Hand links) als am giinstigsten anzusehen ist. Die Ausbildung 
del' Grifform kommt also nur fiir diese Bedienungsart in Betracht. 
Fiir die Bedienung del' Kurbel kommen Manner in allen KorpergroBen 
in Betracht. Wir wahlen daher als Versuchspersonen geeignete StraBen
bahnfiihrer, die von kleiner, mittlerer, grol3er und ganz groBer Figur 
sind. Diesen Leuten sagen wir, daB es sich bei dem Versuch urn die 
Ermittlung del' giinstigsten, bequemsten Kurbelform handelt. 

Del' Versuch wurde nun so angestellt, daB runde Holzkorper mit 
nicht zu klebrigem Firniskitt belegt wurden. Diesel' Griff wurde 
alsdann auf die Kurbel gesetzt, und del' Fahrschalter in del' iiblichen 
Weise bedient. Hierbei formten sich die Griffe gemal3 del' natiirlichen 
Beanspruchung del' Gliederteile und dem Tastgefiihl del' Versuchs
person. In Abb. 26 sehen wir unten einige von den so erhaltenen be
sonderen Formen. 

Die entstandenen natiirlichen Formen unterscheiden sich von den 
bisherigen dadurch, dal3 sie grol3er und von anderer Form sind. Die 

T ram Ill, }>,ychotechnik . J. 4 
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einzelnen Abbildungen der Formen lassen erkennen, daB sie aIle zu eineI' 
gemeinsamen Grundform gehoren, die sich nur durch ihre GroBe unter
scheidet. Als Normalkurbelgriff wahlen wir eine mittlere GroBe, die 
ein gutes Angreifen von oben mit und ohne Handschuh gestattet. Diese 
Grifform iibergeben wir alsdann probeweise dem Betrieb und wartell 
alRdann das Urteil der Fiihrer ab, die uns noch mancherIei Fingerzeige 

Abb.27. 

Abb. 28. Die natiirliche Ge3taltung eine3 Hammerstieles, welcher von einem 
Feilenhauer 21 Jahre bei der Arbeit benutzt wurde. 

fiir die weitere Verbesserung geben kOnnen. Dieses Beispiel zeigt, mit 
wie einfachen Mitteln oft Verbesserungen der Gerate erreicht werden 
konnen, und welche Mittel hierzu anzuwenden sind. 

In anderen Fallen kann die Anpassung des Gerates auch aus den 
vorhandenen Geraten, die sich durch jahrelange Berufstatigkeit dem 
Arbeiter und der Arbeit angepaBt haben, erfolgen. Wir sehen beispiels
weise in Abb. 27 u. 28 einen Hammer, den ein Feilenhauer1) zum Auf
hauen der Feilen 21 Jahre hindurch benutzt hat. Del' aus Holz ge£ertigte 

1) "Hanomag" Nachrichten, Hannover 1914. 
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Stiel hat sich infolge der dauernden gleichfOrmigen Arbeitsbean
spruchung den Tastgefiihlen der Hand angepaBt. 

Hier hat die 21 jahrige Berufsarbeit sich selbsttatig die natiirliche 
Gerateform gesehaffen, aus der sehr wertvolle Erfahrungen abgeleitet 
werden konnen. 

Die Abb. 28 kann zugleich als praktiseher Beweis fiir die abgeleiteten 
Sehliisse gelten. 

Nach diesen Einfliissen des Gesichts- und Tastsinnes sollen noch 
einige allgemeine Erfahrungen iiber den raumlichen Verlauf der Be
wegung angefUhrt werden. 

Fiir die Genauigkeit der Bewegung ist die Gelenkempfindlich
keit nicht ohne EinfluB. Hier liegt die Empfindungsgrenze fiir die 
verschiedenen Gelenke etwa zwischen 0,3-1,8° Winkelweite der be
wegten Glieder. Bewegungen der Glieder unterhalb dieser Winkel
weiten werden nach den bisherigen Erfahrungen nicht sieher wahr
genommen. Bei den Feineinstellungen von MeBwerkzeugen diirften 
daher diese Gelenkempfindungsschwellen besondere Bedeutung haben. 
Natiirlich wird die Praxis hier wohl bald die giinstigsten Bedingungen 
herauszufinden suchen. Es diirfte feruer sehr wahrscheinlich sein, 
daB jede Bewegung bei einer bestimmten GroBe und bei einer ganz 
bestimmten Wiederholungsanzahl in der Zeiteinheit ihre groBte Schnellig
keit und Genauigkeit aufweist. Hierbei diirfte die psychophysisehe 
Beanspruchung ebenfalls die giinstigste sein. Die Ermittlung dieses 
natiirlichen Taktes fUr die betreffenden Muskelgruppen ist daher von 
Bedeutung fiir die gleichformige Arbeit. Der Rhythmus iibt auch hier 
seinen giinstigen EinfluB aus. Er erleichtert die Bewegungseinstellung, 
sorgt fiir den gleichmaBigen Verlauf und schafft bei der Arbeit ein ge
wisses lustbetontes Gefiihl. In friiherer Zeit wurden daher auch fast 
aIle Korperarbeiten einem Rhythmus untergeordnet, welchI'm die Arbeits
gesange ihre Entstehung verdanken, wie B ii c h e rl) in seiner eingehenden 
Arbeit iiber den EinfluB des Rhythmus auf die Arbeit nachgewiesen hat. 

Aus der heutigen Industriearbeit sind die auBeren Hilfsmittel zur 
Forderung der Rhythmusarbeit verschwunden; es drohnen die Maschinen 
und es zittert der Boden nach einem unnatiirlichen Takte. 

Man sollte sich daher Miihe geben, diese fUr unsere Arbeitsfreude 
so wichtigen Einfliisse des Rhythmus wieder zu ihrem Reeht zu ver
helfen. 

Die giinstigste Form der Bewegung wird also stets einen . 
rhythmiseh ineinanderflieBenden Verlauf nehmen, die kein 
plotzliehes Abbreehen einer Einstellung kennt, sondern 
iiberall ein harmonisehes Ineinandergreifen der Bewe
gungen verlangt. 

1) Bucher, Arbeit und Rhythmus. Leipzig 1909. 

4* 
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Die Beurteilung einer Bewegung hat femer nicht nur nach der 
Bewegung am Angriffspunkt des Gerates zu erfolgen, sondem es miissen 
auch die Bewegungsbahnen deriibrigen beteiligten Gelenke beriicksichtigt 
werden. Oft ist die relative Bewegung der Hand, beispielsweise beim 
StoB, klein zu den Bewegungen der Schulter und des ganzen Korpers. 
Vberhaupt, je groBer die Bewegungen und Krafte werden, um so mehr 
wird das Gleichgewicht des Korpers andere GliedmaBen in Tatigkeit 
setzen, die Mitbewegungen ausfiihren. 

Alsdann waren noch einige Worte der Bewegungsform zu widmen. 
Die einfachen flachgekriimmten Zug- und Druckbewegungen scheinen 
hier giinstiger fiir die .Beanspruchung zu sein, als die zusammengesetzten 
Drehbewegungen. 

Auch scheinen die fiir die ersteren Bewegungen ben6tigten Gelenke, 
Muskeln und Sehnen am besten geiibt zu sein, so daB anzunehmen ist, 
daB die Genauigkeit e ben falls eine groBere ist, als beiden Dreh bewegungen. 

Die meisten Arbeitsbewegungen bevorzugen auch heute noch die 
gewohnlichen Zug- und Druckbewegungen. Die Gerate in Haus
halt, Landwirtschaft, Handwerk usw. beweisen dieses. 

Es ware hier von Bedeutung, zu untersuchen, ob die Leistung an 
einfachen Zug- oder doppeltwirkenden Zug- und Druckhebeln giinstiger 
ausfallt, als die Leistung bei der ohne Leerlauf arbeitenden Dreh
bewegung. 

1m Handwerk scheint femer die nach vom gerichtete Druckbewegung 
haufiger zu sein, als die Zugbewegung. Auch hier scheint bei der Er
findung der maschinellen Drehbewegung der Mensch ganz vergessen 
zu haben, daB er ein Wesen ist, welches seine Bewegung nur durch 
Zug und Druck ausiiben kann. 

Deshalb hatte auch hier die Arbeitsforschung planmaBige Arbeit 
zu leisten, um zu untersuchen, ob die auf den B2dienungsstanden 
vorhandenen Drehbewegungen der Bedienungsmittel iiberall zu bevor
zugen sind. Von besonderem Wert waren auch Untersuchungen iiber 
die giinstigste Lage der Angriffspunkte der Gerate usw. 

Die Drehbewegungen setzen sich aus Zug- und Druckbewegungen 
zusammen, wechseln also standig die Einstellung und benutzen Gelenk-, 
Sehnen- und Muskelgruppen, die meistens nur beim "Drehen" ben6tigt 
werden. Nach den bisherigen Erfahrungen ware also mit Wahrschein
lichkeit zu erwarten, daB diese Bewegungen beziiglich der Beanspruchung 
ungiinstiger sind, als die einfachen Zug- und Druckbewegungen. Manche 
Forscher betonen, daB die Drehbewegung im Uhrzeigersinn fiir den 
Menschen am giinstigsten sei. Mit den Grundsatzen der Sinnfalligkeit 
wiirde dieses nicht iibereinstimmen. 

Die Arbeitsuntersuchung hiitte hier auBerdem die Aufgabe, fiir die 
verschiedenen Arbeitsarten die giinstigsten Umdrehungsbahnen zu 
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bestimmen, da sich die Beanspruchung und Genauigkeit bei zu kleinen 
oder zu groBen Durchmessern wahrscheinlich ungiinstig gestaltet. 

Aile die angefiihrten Unklarheiten sind wohl mit schuldig daran, 
daB die Gerate yom einfachsten Raushaltgerat bis zur Anordnung der 
Bedienungsmittel an groBen Maschinen eine solche planlose Vielgestaltig
keit aufweisen, trotzdem diese Gerate dem gleichen Zweck dienen, 
von den gleichen Menschen bedient und benutzt werden. Wer erinnert 
sich hier nicht der verschiedenen Tiirgrifformen, die oft so unzweckmaBig 
angeordnet sind, daB bei unvorsichtiger Bedienung stets die Raut 
abgeschurft und vedetzt wird. Oder wo gibt es keine Hauser mit zu 
steilen Treppen, zu schmalen oder zu breiten Stufen, zu niedrigen 
Turen usw. ? 

Ein ganz krasses Beispiel liefern die StraBenbahnfiihrerstande mit 
ihrer Anordnung der Bedienungsmittel. 

Hier ist es keine Seltenheit, daB in einem Betriebe 5-10 verschiedene 
Anordnungen zu gleicher Zeit in Benutzung sind. In einem Betrieb 
wird die Kurbel nach links, beim anderen nach rechts gedreht, ebenso 
ist es mit den verschiedenen HebeIn. Der Dienststeilenwechsel der Fiihrer 
von einem Betrieb zum anderen wird hierdurch sehr erschwert. Solche 
Fuhrer, die beispielsweise jahrelang die Rechtsdrehung der Fahrkurbel 
ausgefiihrt haben, diirften bei der Linksdrehung langere Zeit fiir das 
Abgewohnen gebrauchen, ais an Ausbildungszeit fiir ganz neue Leute 
erforderlich ware. Die Berufserfahrungen wiirden in diesem Faile 
hinderlich sein. 

So kOnnten derartige UnzweckmaBigkeiten fiir das Wirtschafts
leben noch in groBer Zahl angefiihrt werden, fiir die die Arbeitswissen
schaft endgiiItig dip Normen schaffen kann. 

8. Zeitlicher Bewegungsverlauf. 

Von jeher gilt die Arbeitszeit ais MaBstab fiir die Beurteilung der 
menschlichen Arbeitsieistung. Doch nicht nur die Zeit, wie dieses heute 
fast allgemein geschieht, darf zur Beurteilung dienen, sondern es muB die 
Gesundheit des Arbeiters in weitgehendster Weise bei der Beurteilung 
der Arbeitslpistung berucksichtigt werden. Die Arbeitszeit muB daher 
sowohl zur tlberwachung der Leistung, als auch der gesundheitlichen 
Beanspruchung dienen. Denn wird die gesundheitliche Seite vernach
lassigt, so kOnnte der Fall eintreten, daB die zu hohe Leistung auf die 
Dauer den Arbeiter friihzeitig in seiner Gesundheit abnutzt. Der Arbeiter 
wird so in seiner Gesundheit geschadigt und fur den Betrieb unbrauchbar, 
failt den Wohlfahrtseinrichtungen und schlieBlich der Allgemeinheit zur 
Last. Eine solche Arbeitszeit und Ausnutzung ist in voIkswirtschaft
lichem Interesse mit allen MitteIn zu unterbinden. Um die tlberanstren
gung zu vermeiden, ist es also notwendig, daB die Arbeitszeit- mit den 
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Arbeitsbeanspruchungsuntersuchungen Hand in Hand arbeiten muB, 
denn nur so konnen ausreichende Arbeits- und Erholungszeiten ermittelt 
werden. 

Fiir Massenherstellung ist die Verwirklichung dieses Grundsatzes, 
auch im praktischen Betriebe, ohne weiteres moglich, dagegen fiir die 
Einzelherstellung bei stets wechselnder Arbeitsleistung nur annahernd 
durchzufiihren. 

Mit Recht haben deshalb die Arbeiter bisher das Taylorsystem 
aus dem Grunde der friihzeitigen Gesundheitsabnutzung als "gesund
heitsschadlich" bezeichnet. Die neueren Arbeiten1) der Taylorschule 
beriicksichtigen jedoch auch angenahert diesen Punkt und suchen ihn 
im Sinne der Arbeiter zu vermeiden. An anderer Stelle wird nun gezeigt 
werden, wie dieses im praktischen Betrieb mit verhaltnismaBig einfachen 
Mitteln durchgefiihrt werden kann. Der Widerstand der Arbeiter diirfte, 
da auch die menschliche Abnutzung in den Grenzen des gesundheitlich 
Zulassigen bleibt und eingehend bei del' Festsetzung del' Arbeits- und 
Erholungszeiten beriicksichtigt wird, hinfallig sein. 

Da die Verteilung der Arbeitsleistungen fast durchweg nach zeitlichen 
Bedingungen geregelt wird, so miissen wir uns aus diesem Grunde mit 
der Arbeitszeit und den Hilfsmitteln fiir die Untersuchung des zeitlichen 
Verlaufs sehr eingehend beschaftigen.Die Einfliisse des menschlichen 
Zeitsinnes haben wohl fiir die meisten Arbeiten keine Bedeutung. 
Eine Regelung der Arbeitsverteilung geschieht in den meisten Fallen 
nicht durch den Zeitsinn, sondern durch andere Sinnesempfindungen 
und Wahrnehmungen. Die Ausfiillung der Zeit durch auBere oder 
innere Reize beeinfluBt die Zeitschatzung ganz erheblich, was auch die 
im Volksmunde gebrauchlichen Redewendungen bezeugen, "die Zeit 
ist schnell vergangen" oder "es will gar nicht Abend werden". 

Mit Riicksicht auf die geringe Entwicklung des Zeitsinnes empfiehlt 
es sich daher, den Verlauf zeitlich genauer Arbeiten durch auBere Hilfs
mittel, beispielsweise durch Signa Ie u. dgl., zu regeln. Diese Reize geben 
alsdann dem Arbeiter rechtzeitig die Mitteilung, wie er die Zeit zu 
verteilen hat. Hierbei sind horbare Reize den sichtbaren in der Reaktion 
iiberlegen. Ebenfalls laBt sich die Gestaltung des Arbeitsrhythmus 
durch zeitliche Regelung der auBeren Reize giinstig beeinflussen. Mit 
dem allgemeinen zeitlichen Verlauf del' Arbeitsleistung beschaftigten 
wir uns bereits in den Abschnitten II, 1-4. Hier wurde darauf auf
merksam gemacht, daB die zeitlichen Schwankungen durch auBere und 
innere Ursachen bedingt seien. 

Auf dem Gebiete der Zeituntersuchungen verfiigen wir iiber sehr 
viele Hilfsmittel, von denen nul' die allerwichtigsten in nachstehenden 
Abschnitten behandelt werden konnen. 

1) Michel, -Zcitstudien. Zeitschrift "Betrieb" Heft 6, 1919. 
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9. Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Arbeitsbewegullg. 
Mit Riicksicht auf die groBe praktische Bedeutung des zeitlicheJl 

Verlaufs der Arbeit werden die gebrauchlichsten Untersuchungsmittel 
einen breiten Raum fiir ihre Beschreibung einnehmen. 

Fiir die Zeitmessungen Bollen die verschiedenen rotierenden, schwin
genden odeI' die Schwprkraft benutzenden ZeitmeBapparate kurz be
schrieben werden . 

Diejenigen Zpitpn del' Arbeitsvorgange, die sich libel' mehrere 
Minuten odeI' Stundell abwickeln, konnen mit den gewohnlichen 
Uhren (Taschenuhren, Standuhren usw.) gemessen werden. Je nach 
gewlinschter Genauigkeit wird man 8ich hier der menschlichen Ablesung 
des Uhrzeigerstandes odeI' del' 
rein mechanischen Zeitaufschrei
bung durch Stempeiuhrell be
dienen. Hierflir konnen auch 
die liblichen Stec k- u nd Zeit
stempeluhren mit Erfolg be
tlutzt werden. Die Zeitdauer des 
Vorganges muB alsdann wieder 
linter Zuhilfcnahme des mensch
lichen Verstandes elTEclmet wer
den. Bei der praktischen Ar
beitszeitliberwachullg groBcrer 
Arbeiterzahlcn odeI' vieleI' AI'
beitsvorgallge werden hierdurch 
nicht unerhebliche Arbpiten fiir 
die Ausrechnung del' Zeiten ent
stehen. Diesen Umstand will 
die anschlieBend bpsehriebene 
Additicnsstempeluhr1 ) (Kal

Abb. 29. Additionsstempeluhr. Ein prak· 
tisches Hilfsmittel zur Messung groBerer 

Arbeitszeiten. 

kulagl'aph) vermeiden . Diesel' Apparat (s. Abb. 29) wird in del' liblichen 
Weise dureh Hebel VOll einem besonderen Beamten bedient, del' auf die 
"Zeitkarten" (vgl. Abb. 30) des Arbeiters die Zeit mittels des Apparates 
aufstempelt. Wie die Abb. 30 zeigt, schreibt del' Apparat den Beginn und 
die gebrauchte Zeit (kleinste Zeitdauer 1 Minute) fUr den Arbeitsvorgang 
rein mechallisch auf die Zeitkarte. Die angeflihl'te Zeitkarte zeigt, daB 
die Arbeit um 225 Uhr begonnen wurde, und daB fUr den Arbeitsvorgang 
2 Stunden und 35 Minuten gebraucht wurden. Durch besondere Vorrich
tungen werden ebenfalls regelmaBig verlaufende Arbeitspausen selbsttatig 
von der absolutrn Zeit abgezogen, so daB stets nul' die wirkliche Arbeits
zeit aufgeschripbrn lIml vprrechnpt, wird. AuBpr dpr Handlichkeit hat 

1) Her-steller: ltutiollal G. Ill. b. H" Berlin. 
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die Additionsstempeluhr den Vorteil, daB sie den "Zeitrechner" erspart. 
Fiir groBe Betriebe mit vielen Arbeiternoder auch fiir kleinere Betriebe, 
bei denen eine genaue zeitliche Registrierung verschiedener Arbeits-
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Operation 
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Abb. 30. Zeitkarte der Additionsstempeluhr. 

vorgange notwendig ist, bietet dieser Apparat bei der tYberwachung 
der Zeit ein gutes Hilfsmittel. In Abb~ 31 sehen wir die Additionsuhr 
in einem "Zeit bureau " auf dem Tisch des Zeitbeamten. Ebenfalls ist aus 
dem Bilde die Aufbewahrung der Zeitkarten ersichtlich. 

Abb. 31. Die Additionsstempeluhr im praktischen Gebrauch in der Werkstatte. 

Handelt es sich urn die Feststellung von Zeiten, die in ganzen Se
kunden noch mit geniigender Genauigkeit angegeben werden k6nnen, 
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so Mnnen hierfiir die iiblichen mechanischen oder elektrischen Se
kundenuhren angewandt werden. Bei noch groBerer Genauigkeit, 
bei der Bruchteile von Sekunden eine Rolle spielen, werden die soge
nannten Stoppuhren gebraucht. Diese Uhren werden fiir Zeiten von 
1/5 -l/lO Sekunden bzw. Minuten gebaut und besitzen meistens die Form 
der Taschenuhren. 

In Abb. 32 sehell wir eille 1/10-Sekunden - Stoppuhr1). Beim 
Beginn del' Arbeit wird auf einen Knopf gedriickt, alsdann setzen sich 
die Zeiger in Bewegung. Am Schlusse des Arbeitsvorganges wird die 

Abb. 32. l/wSekunden·Stoppuhr. Abb. 33. J llOOO·Minuten·Stoppuhr. 

Uhr durch einen zweiten Druck auf den ersten Knopf stillgesetzt. 
Die in zwischen verflossene Zeit kann alsdann in 1/10 Sekunden abgelesen 
werden, und zwar zeigt del' groBe Teilkreis 1/10 Sekunden und der kleine 
ganze Sekunden an. Ein weiterer Druck auf den anderen Druckknopf 
bringt die Zeiger in die Anfangsstellung zuruck. 

Eine noch groBere Genauigkeit und vielseitigere Anwendbarkeit 
bietet die l/lOoo·Minuten - Stoppuhr2) nach Abb. 33. Jeder Teil
strich des groBen Teilkreises entspricht hier einer Zeit von 1/1000 Minuten. 
Del' kleine Teilkreis des Zifferblattes gibt eben falls ganze Sekunden an. 
Bei diesel' Uhr besitzt jeder Druckknopf einen besonderen Zeiger, so 
daB zwei zeitliche Vorgange hintereinander gemessen werden konnen. 
So ist man mit diesel' UhI' in del' Lage, die groBten oder kleinsten Zeiten 
festzustellen. oh llf' daB eine besondere Aufzeichnung del' Ergebnisse 
notwendig wird. Hierbei wird das jeweils erreichte hOchste oder niedrigste 
ZeitmaB durch einen Zeiger gestoppt. Bei Wiederholung del' Bewegung 

1) HerRtelIer: A. E. G., Berlin. 
2) Hel'RtelIer: Rational G. m. b. H., Berlin. 
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stoppt der andere Zeiger und hierauf wieder der erste usw., bis eine 
Grenze erreicht ist, die nicht mehr iiber- oder unterschritten wird. 

Die l/lOoo-Minuten-Stoppuhr wird besonders fur die praktischen 
Zeituntersuchungen des Betriebes ein wichtiges Hilfsmittel bilden. 

Ebenfalls bietet die Dezimalteilung einen Vorteil fiir die Bestimmung 
prozentualer Zuschlagszeiten zu den Arbeitszeiten. 

Bei diesen Zeituntersuchungen wird ein Beobachter die Bewegungen 
des Arbeiters iiberwachen, die Uhr bedienen und die Zeiten vom Ziffer
blatt ablesen; ein anderer Helfer wird die Zeiten aufschi'eiben und spater 
die- Gesamtzeiten ausrechnen. 

Die meisten der bisher besprochenen Zeitmessungen erfordern also 
vom ausfiihrenden Zeitbeobachter zunachst eine gewisse Vbung in der 
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Abb. 34. Beispiel fiir eine Zeitmessung mitteIs l/lOOO-Eekunden-Uhr. Die Zeit 
fiir die Bewegung von a naoh b wird bei obiger Schaltung in l/lOOO-Sekunden 

gemesEen. 

Handhabung der Uhr, ein scharfes Beobachtungsvermogen und schnelle 
Reaktionsfahigkeit. Weiter ist ein schneller Blick fiir die richtige Ab
lesung der Zeigerstellungen notwendig. Diese menschlichen Eigenschaften 
haben au.Ber der rein mechanischen MeBgenauigkeit einen nicht zu 
vernachlassigenden EinfluB auf, das Ergebnis derartiger Zeitunter
suchungen. 

Fiir die Messung der kleinsten Zeiten dient gewohnlich das Hi p psche 
"Chronoskop" oder die "Elektrische l/lOOO-Sekunden- Uhr"l). 

Auf Abb. 34 und 73 sehen wir einen derartigen Apparat. Die Zeit 
wird hier auf zwei Zifferblattern angegeben, und zwar zeigt das obere 
1/1000 und das untere 1/10 Sekunden an. Die Zeitmessung erfolgt durch 
ein Laufwerk, in das eine schwingende Feder eingreift, die in einer 

1) HersteIler: Zimmermann, Fabrik psycholog. Apparate, Leipzig. 
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Sekunde 1/1000 Schwingungen ausfiihrt. Die Ingang- und Stillsetzung 
der Zeiger erfolgt selbsttatig durch Elektromagnete. Die Zeitmessung 
ist also hier vollkommen unabhangig von menschlichen Beobachtungs
fehlern. Sie setzt voraus, daD raumlich am Beginn und Ende der Arbeits
bewegung oder des Bewegungsmittels kleine elektrische Schwach
stromkontakte angebracht werden konnen. Alsdann erfolgt die Schaltung 
(vgl. Abb. 34) der Elektromagnete derart, daD sich am Beginn der Be
wegung der elektrische Strom schlieDt und am Ende des Vorganges 
offnet. Durch die Elektromagnete wird alsdann das Zeigerwerk wahrend 
der Bewegungszeit unter Strom laufen und so die Zeit markieren. Die 
Genauigkeit der Uhr ist also von der gleichmaBigen Erregung der Ma
gnete und den elektrischen und mechanischen Widerstanden der Appa
ratur abhangig. 

Nach hiesigen Erfahrungen bewegt sich die Genauigkeit in Grenzen 
von + 5%. Diese "{Thr, sowie die bisher beschriebenen MeBapparate 
gestatten stets nur eine Zeitmessung. Da das Zeigerwerk keine Null
stellung besitzt, so muB immer Anfangs- und Endpunkt aufgeschrieben 
und die gebrauchte Zeit errechnet werden. Die Handhabung dieses 
Instruments muD deshalb als umstandlich bezeichnet werden. 

Das praktische Arbeitsgebiet der 1/1000-Sekunden-Uhr liegt mehr in 
der reinen Arbeitswissenschaft, sowohl zur Untersuchung der Sicherheits
einrichtungen, als aueh der Eignung der Arbeiter. 

Der Verfasser hat beispielsweise die Bedienungsvorgange verschiede
ner StraBenbahnuotbremsen mittels der l/lOOO-Sekunden-Uhr untersucht. 

Bei diesen Vorgangen, bei denen die Sicherheit eine ausschlaggebende 
Rolle spielt, ist wohl eine Anwendung der Zeitmessung in 1/1000-Sekunden 
am Platze (s. hierzu auch Abschnitt V, 25). 

Nachdem wir einen allgemeinen Dberblick tiber die bei den einfachen 
Zeituntersuchungen anzuwendenden Mittel gegeben haben, fligen wir 
noch einen besonderen Abschnitt iiber praktische Arbeitszeitunter
suchungen, wie sie der praktische Betrieb mit Riicksicht auf die "Arbeits
zeit" flir bestimmte Arbeiteu erfordert, ein. 

10. Arbeitszeitermittlung in der Werkstatt. 
Bisher haben wir die Zeituntersuchungen im Rahmen der arbeits

wissenschaftlichen Untersuchung behandelt. Bei den Arbeitsunter
suchungen wurde von vornherein hauptsachlich die Massenarbeit des 
praktischen Betriebes yorausgesetzt. 

1m wirtschaftlichen Leben gibt es nun nicht nur Massenarbeit, 
sondern sehr viele Arbeitsleistungen, die sich nur wenige Male wieder
holen; del' Arbeiter w(chselt haufig mit seiner Arbeit. Auch hier sollell 
Arbeitszeit Yornll"llPstimmt Ilnd Arbeitsbedingllngen giinstig gestaltet 
werden. 
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1m bisherigen Sinne angestellte Arbeitsuntersuchungen wurden 
die Wahrscheinlichkeit haben, daB sie unwirtschaftlich fiir diese Einzel
arbeit werden. Deshalb muB hier mit billigeren, aber daher auch groberen 
Verfahren gearbeitet werden. Immerhin muB das Verfahren planmiiBig 
und der gebrauchlichen personlichen. Arbeitszeitschatzung uberlegen 
sein. Bisher schatzte in solchen Fallen ein betriebserfahrener Meister 
die voraussichtlich gebrauchten Arbeitszeiten und oft auch die Maschinen
zeiten nach seinen personlichen Erfahrungen, oder die Arbeit wmde 
als Zeitarbeit vergeben .. In vielen Fallen genugte dieses Verfahren, 
ohne daB sich die Arbeiter beschwerten, und zwar immer dann, wenn 
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Abb. 35. Bildliche DarstelIung der Arbeitszerlegung. 

die Zeitschatzungen fUr sie giinstig ausfielen. So wurden haufig Betrieb, 
und oft auch die Arbeiter, durch fehlerhafte Arbeitszeitschatzungen be
nachteiligt. Es entstanden hierdurch fiir beide Teile Verluste und 
unliebsame Streitigkeiten, die durch einfache Arbeitszeituntersuchungen 
hatten vermieden werden Mnnen. Wir bringen deshalb hierfiir ein 
Verfahren, wobei wir uns eng an die eingehende Arbeit von Michell) 
anschlieBen. 

Der Arbeitsvorgang setzt sich aus einer ganzen Reihe von Einzel
vorgangen zusammen, die bei der Arbeitszeitermittlung bis ins kleinste 
hinein erforscht werden mussen. In Abb. 35 haben wir versucht, "die 
wichtigsten Einzelvorgange bei der Werkstattarbeit in ihrem Zusammen
hang darzustellen. Hiernach kann man beim Arbeiter, auch bei jeder 
Werkstattarbeit, zunachst eine Dberlegungsarbeit B unterscheiden, 
die sich aus der BewuBtseinsverarbeitung der Unterweisung ergibt. Prak
tisch kommt hier in den meisten Fallen das Durchlesen der Arbeits
unterweisung und das Einstellen der Glieder fur die Arbeitsgriffe in 
Betracht. 

1) E. Michel, Zeitstudien. Zeitschrift "Der Betrieb" Nr. 6, 1919, Berlin. -
Herr Obering. Michel hat in liebenswiirdiger Weise seine Erfahrungen dem Ver
fasser mitgeteilt. 
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Alsdann kame die Maschinenarbeit M, worunter diejenige Arbeit 
zu verstehen ist, die von den technischen Vorrichtungen selbsttatig 
geleistet wird. Der Arbeiter hat auf diese Arbeit wenig oder gar keinell 
EinfluB, da die Festsetzung der maschinellen Arbeitsbedingungen nach 
bekannten wissenschaftlichen Grundsatzen erfolgt. Die flir die Maschinen
arbeit erforderlichen Maschinenzeiten TM sind fiir gewohnliche 
Bearbeitungsverhaltnisse fast durchweg normalisiert. AuBerdem diirfen 
die Maschi nenfehler M}I' nicht vergessen werden. Hiermit sind 
diejenigen Arbeiten gemeint, die durch Schliipfung der Riemen und durch 
sonstige kleinere maschinelle UnregelmaBigkeiten entstehen. Fiir die 
Maschinenfehler gibt Michel eine Zuschlagszeit (ZTMF) zur 
Maschinenzeit (TM) von 10% an. 

Einen ausschlaggebellden EinfluB haben die Handar bei te n H 
auf die Dauer der Arbeitszeit. Wie der Name schon sagt, verstehell 
wir unter Handarbeiten vorzugsweise die Arbeiten, welche mit der Hand 
geleistet werden, alsdann aber auch samtliche korperliche Arbeiten 
iiberhaupt. Die Handarbeiten sind bei der praktischen Arbeit auBer
ordentlich vielgestaltig, so daB flir sie eine weitere Unterteilung not
wendig ist. Da ist zunaclult flir jede Arbeit ein Einrichten HE er
forderlich, eH sind Werkzeuge bereitzulegen, Werkstiicke einzuspannen, 
die Maschinen richtig einzustellen usw. Diese Einrichtearbeiten wieder
holen sich fiir die verschiedensten Arbeiten an den Maschinen immer 
und immer wieder in gleicher Weise, so daB sie normalisiert werden kon
nen, wie es z. B. von Michel fiir das Aufstecken und Abnahmen von 
Wechselradern an Drehbanken geschehen ist (s. Abb. 36). Auf den 
praktischen Gebrauch der Zeitnormalien kommen wir spater nochmals 
zuriick. 

Die Handarbeitell lassen sieh noeh weiter in Teilar bei te n H l , 

deren Teilglieder und Griffe, zerlegen. Ais Teilarbeiten sind diejenigen 
Teilvorgange eines Arbeitsvorganges zu verstehen, die in sich aus 
technischen oder sonstigen Griinden zusammenzufassen sihd. Diese 
Teilarbeiten kann man beziiglich der einzelnen Verrichtungen weiter 
in Teilglieder H2 unterteilen, um schlieBlich zu dem auBerlich nicht 
mehr zerlegbaren Handgriff Hs zu gelangen. Der Handgriff stellt 
also den auBerlich einfachsten Vorgang der Arbeit dar. 

Wie es gewisse Einrichtearbeiten gibt, so gibt es auch Aufraume
ar bei te n HA, die den vor der Einrichtung vorherrschenden Zustand 
wiederherstellen sollen. Sie sind ebenso der Normalisierung zuganglich, 
wie die eingangs erwahnten Einrichtearbeiten. 

Ein Beispiel fiir die Unterteilung der Handarbeiten sehen wir in 
Tabelle 9 llnd 10. wmm wohl besondere Erklarungen iiberfliissig sein 
diirften. 
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Tabelle 9. 
Unterweisungakarte fUr das Werkstuck nach Tabelle 10. 

I Auf trag I Komm.-Nr. I Loos Nr. Unterweisungskarte. Fur: 
, 

3 F L 21242 W, .. 1--- "._." 

Benennung des Stiickes I ~!~SC~ine.N.r. 
I 

Werkst.-Abt. 

I 

.. 1 Blatt 
. _---_._--- . Begmentwelle .... -...... .. ..... DK .. Nr. 1. 

Material I Klasse Nr. 1 Stiickz. I Zeit 1. d. g. I Pramie in I Zeichnungs-Nr. Pos. 
: d. Looses Loos 

E724P 60/20 % .. 1 20/40/60 ........ ZE I .. Akkortl .. ZE .. 21242 .... 

Beschreibung des Arbmtsauftrages 
............ ....... .......... Beide Zap/en au/ Liinge abatechen " .... _._-- ...... --

! I ISchnitt- EinzeJ- Zeit fiir 
~ Einz~lunterweisungen Vor- I ge- zeiten das 
'OJ I schub ,schwin- fUr ganze 
"l 

! digkeit ein Stiick Loos 

1 Rettstockspitze gegen halbe 8pitze aus- mm imod.nl Minuten Minut. 

wechseln _._. I I, .. 0 ' 18 
2 Werkstuck einspannen und Drehherz be- I 1 

I 

festigen .. ... I' 0 12 
.3 Abstichstahl einspannen ------- 0 4 

~I 
Maschine einrucken ------ ...... 0 02 
Lochtaster auf 1 = 58 mm einstellen, 

I Wasser anstellen 0 17 
61 K urzen Zap fen 36 aui 1 '=' 58 ~m abstechen 

-------

H 212 0 93 ... , .. 
6a: Nach je 20 Stuck Stahl wechseln 0,5 Min. ------- 0 03 
6bi Nach je 20 Stuck Stahl schleifen 1,5 ]fin. ------- 0 07 
71 M aschine ausrucken ......... 0 02 
8 Werkstuck ausspannen, Drehherz lOsen . 0 12 
91 M itnehmerbolzen aus M itnehmerscheibe ent-

I fernen und Winkel befestiqen .... 0 81 
10 WerkstUck einspannen . . . . . 0 05 
11 Maschine einrucken .... - . 0 02 
12 Lochtaster auf 1 = 179 einstellen ....... I 0 17 
13 Gewindezapfen abstechen ...... H 345 0 75 
14 M a.~chine ausrucken, Wasser abstellen 0 02 
15 WerkstUck ausspannen 0 05 
16 Abstichstahl ausspannen ... -- ------- 0 09 
17 Winkel von M itnehmerscheibe lOsen und 

M itnehmerbolzen einschrauben ----- 0 81 
18 M itnehmerscheibe losmachen und fort-

legen 
19 Reitstockspitze auswechseln ----- ...... ... --- '" 

01 18 
45 % auf Handarbeitszeiten 

I 
0, 99 1 36 

I I 3 119 31 38 
! S t uckzei tberec hn ung I 

1 
I 

I Stuck: 20 40 60 I , 

I 

Zeit: 319 + ~'.~8. 4,38 3 19 4,38 

I I 
' 20 ' 3,19+~; , + 20 

: Min- 3,359 3,299 3,263 I . , 
Ubertrag 

1 I ! 

Wenn die Maschine nicht so, wie hier an- I 

I 

' I 

geordnet, Iaufen kann, muB der Vorarbeiter I 
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Die Feststellung dieser einzelnen Handarbeiten geschieht praktisch 
wohl am zweckmaBigsten mit der 1/1000 -Minuten- oder auch mit der 
1/10 - Sekunden-Stoppuhr in del' bereits beschriebenen Weise (Abschnitt 
V,9). Fiir die zu untersuchende Arbeit miissen natiirlich die Maschinen, 
Werkzeuge, Werkstiicke und sonstigen Bedingungen stets einen ge
wissen N ormalzustand besitzen, damit die Normalien' abgeleitet 
bzw. spater angewendet werden konnen. Der geeignete Arbeiter hat 
alsdann die Arbeit in der schnellsten und besten Weise unter BeaufRich-

Tabelle 10 (siehe Tabelle 9). 

U nterweisungsskizze I 
Auf trag: I Loos Nr.: I Komm.Nr.: 

Fur: 
3FL 21242 

Benennung des Stiick0R: I Maschine Nr. wer~.~~~t·1 Blatt: .1 .. 

.. 8egmentwelle Nr.: . 3. 

~ 1~g r-~S8-.,., 
I I 
I I 
I r---E=r._._._.- -r- -_.-r-

-
Tag: Mon.: Jahr: Verantwortl. : 
13. .. V •.. ... 18. ........ WeifJ· ... 

tigung zu verrichten. Die so erhaltene Arbeitsleistung stellt somit die 
giinstigste Leistung des Arbeiters iiberhaupt dar (vorausges~tzt, daB 
del' Arbeiter einen geniigenden Arbeitswillen entwiekelt hat). Doeh 
wiirde diese Leistung nieht dauernd yom Arbeiter einzuhalten sein, 
da sie eine zu hohe Beanspruehung auf seine GBsuudheit ausiibt. Es 
ist deshalb notwendig, daB ein Zusehlag zur bisherigen Arbeitszeit 
gemaeht wird. Diesel' Arbeitszusehlag gilt zunaehst fiir den Ausgleieh 
del' mensehliehen Leistungs- und GBsehiekliehkeitssehwankungen und 
zur Beseitigung gesundheitssehadlicher Arbeitsermiidung. 

Der Zeitzuschlag ist daher von auBerordentlieher Bedeutung fiiI' 
Arbeiter und Arbeit. Er kann vorlaufig nur praktiseh abgeleitet werden, 
und zwar in del' Weise, daB del' Durchschnittsarbeiter wahrend einer 
langeren Zeit die Arbeit ausiibt, wobei wieder eine genaue Beobaehtung 
der Leistung und des Verhaltens des Arbeiters obwaltet. 

Die so ermittelten tatsaehlichen Leistungen und GBsamtarbeits
zeiten beriieksichtigen also aueh die subjektive Ermiidung des Arbeiters, 
denn del' Arbeiter hat ja woehenlang diese Arbeit ohne Sehiidigung 
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seiner Gesundheit und geistigen Frische vollbracht. Mithin mu.ll die so 
ermittelte tatsachliche Arbeitszeit auch die Zuschlagszeit fiir Hand
arbeit (ZTBF), die noch zu den vorhin ermittelten schnellsten Zeiten 
hinzuzurechnen ist, enthalten. 

Wir erhalten diese Zuschlagszeit (ZTBF) fiir Handarbeiten dem
nach, wenn von der tatsachlichen Gesamtarbeitszeit die mittels Zeit-

DV 

Spitzenhiihe 

1 
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Abb. 36. Beispiel fUr die Normalisierung von Arbeitszeiten. 

studien festgestellte gesamte schnellste Arbeitszeit (TM + TH) ab
gezogen wird. In der bereits erwahnten Arbeit von Michel ist dieses 
in iibersichtlicher Weise an einem Beispiel veranschaulicht, das wir in 
Abb. 37 vorfiihren. 

Die tatsachliche Arbeitszeitkurve zeigt den Verlauf der Leistung 
fiir einen 9stiindigen Arbeitstag (ohne Pausen). Die Kurve wurde von 
20 gleichen Arbeitsvorgangen erhalten. Die mittlere Gesamtarbeitszeit 
(T) verlauft als gerade Linie zur Tageszeit. Ebenfalls enthalt die Ab
bildung die Zeiten der sonstigen Teilvorgange TM, ZTM und TH. 
SchlieBlich liefert diese Ab bildung den Beweis dafiir, daB die wissenschaft
lich abgeleitete Zuschlagszeit (ZTBF) sich mit den praktischen Er
gebnissen deckt. 
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Michel hat nUll weiter gefunden, daB die Zuschlagszeit (ZTBF) 
:XTBF 

als Konstante des Wertes - aufgefaBt werden kann. 
2'TM 

7 9 10 
Vormlttag 

11 12. 1 N 2 "1 3 
acnmlT a9 

Tagesz.eit 
5 

A !lh. 37. Dip Ermittlnng der mittleren Arbeitszeit und Zuschlags:r.eit aus der 
tatsiichlich gebrauchten Arbeits:r.eit. 
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Abb.38. 

Fiir Maschinenarbeiten hat Michel hierfiir eine Kurve (Abb. 38) 
aufgestellt, aus der fiir Werkstattarbeiten und deren Arbeitszeiten 
die zugehorigen ZllRchlagszeiten ermittelt werden konnen. Der Verlauf 

Tramm, PRydwterhnik. J. 
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. der Kurve zeigt, daB fUr Arbeitsvorgange, die lange Maschinenzeiten 
erfordern, die Zuschlagszeiten geringer eind, als fiir Arbeitsvorgange 
mit langen Handarbeitszeiten. Dieses erklart sich daraus, daB sich 
der Arbeiter innerhalb der langen Maschinenzeit, wo sein K6rper sich 
in Ruhe befindet, erholt. Auch die Zuschlagszeiten k6nnen genormt 
werden, wie dieses im letzten Beispiel geEchehen ist. Selbstverstand
lich gelten fiir andere Arbeitsvorgange andEre ZUEchlagszeiten, so gibt 
Michel b3ispielsweise fiir reine Handarbeit 45%, fiir Schraubstock
und Zusammenbauarbeiten 55%, fiir ganz Echwere 60% und fUr schwere 
Transportarbeiten 70-90% als Zuschlagszeiten an. 

Diese Zeiten gelten fUr die Industriebetriebe; im Baubetrieb odEr 
in der Landwirtschaft wird man andere ZuschlagEzeitverhaltnisse 
finden, die von Fall zu Fall an Hand derartiger Untersuchungen ermittelt 
werden k6nnen. 

Hat man auf diese Weise die Arbeitszeiten fiir bestimmte Arbeits
vorgange gesammelt und als Normalien festgesetzt, so wird es an Hand 
derartiger Unterlagen nicht schwer sein, auch fiir Einzelherstellungen 
die richtigen Arbeitszeiten im voraus festlfgen zu k6nnen, urn gesul'de 
Grundlagen fiir die Entlohnung zu haben. 

Wir hoffen, mit vorstehenden Ausfiihrungen Einen kurzen Vberblick 
iiber die praktische Arbeitszeitermittlung gegeben zu haben, urd ver
weisen nochmals auf die bereits erwahnte Arbfit von Michell). 

11. Indirekte Verfahren fur die Beurteilung der menschlichen 
Arbeitsleistung. 

Die bisher beschriebenen Verfahren messen oder registrieren fast 
durchweg die menschliche Tatigkeit direkt, d. h. sie messen die Be
wegungszeit, den Weg, die Kraft usw. immer bezogen auf den Men
schen. Aus den Ergebnissen dieser Messungen kann daher direkt die 
ZweckmaBigkeit oder UnzweckmaBigkeit des menschlichen Arbeits
vorganges ersehen werden. 

In der Praxis hat man sich bisher mehr urn die technischen Vor
gange gekiimmert und hat ffir diese Untersuchungen sehr voll
kommene MeBinstrumente ausgebaut. Die Ergebnisse solcher tech
nischen Untersuchungen lassen sich, wenn MeBapparat und technischer 
Arbeitsvorgang zwanglaufig miteinander verbunden sind, auch fiir die 
Beurteilung des menschlichen Arbeitsvorgangs verwenden. 

Viele maschinelle Vorgange geben deshalb an Hand des Verlaufes 
von Arbeitsleistung, Geschwindigkeit usw. ein ziemlich genaues Bild 
des menschlichen Verhaltens bei der Bedienung. Allerdings muB das 

1) AuBerdem sei auf die in der Zeitschrift: Prakt. Psychologie, Leipzig, 
Heft 11, 1920 enthaltene Abhandlung des Verfasiers iiber .,Arbeitpzeit und 
Ermiidung beim Taylorsystem" verwiesen. 
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MeBinstrument und del'technische Vorgang so empfindlich sein, daB 
sich die Eigenheiten del' menschlichen Bedienung noch genugend be
merkbar machen. 

Bei vielen Metallbearbeitungsmaschinen kann man beispielsweise 
aus dem Verlaufe der Antl'iebsleistung wel'tvolle Schliisse in bezug auf 
den menschlichen Ar-
beitsvorgang a b lei ten. 
Dalchau 1) hat z. B. 
dieses Vedahren fiir die 
Arbeitsleistung an Dreh
banken erprobt; er hat 
mit dem elektl'ischen 
Antrie bsmotor del' Dreh
bank einen gewohnlichell 
Amperestundenschrei -

bel' verbunden (Abb. 39). 
AIle Stromschwan

kungen des Elektromo
tors werden von diesem 

Registrierinstrumen t 
zeitlich auf einen Pa pier

~22??222i1l11l12l?2 at 

5 

Abb. 39. Die Beurteilung del' menschlichen Arbeits
leigtung an Hand der Antriebsleistung des E~ektro

motors. 

streifen vel'merkt. In Abb. 40 sehen wir einen derartigen Registl'ier
streifen, del' auf del' Langsachse die Zeit und auf der anderen Achse 
die Leistung in Kw. enthalt. Ebenfalls ist auf dem Registrierstreifen 
das bearbeitete Werkstilck von Hand skizziert nachtraglich vermerkt 
worden. 
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Abh. 40. TndirektpR Bilrl fiir die menschliche Arbeitsleistung an ein!'r 
Drehbank. 

Die UnterweiRlIlIg fiir die Bearbeitung deR abgebildeten Werk-
stiickes lautet: 

1) Zapfen (a) in zwei Spanen (I) und (II) abdrehen. 
2) Zapfen (b) in einem Span (III) ahdrehen. 
:l) Zapfelliibergallg (r) abdrehell. 

I) Dalchau, Zeitschrift: Der Betrieb. Nr.14. 1920. Berlin. Dip Abr.i1-
dung!'n Rind rlpr ohigpn Arbpit pntnomnJPn. 

5* 
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Die Abb. 40 zeigt das von diesem Arbeitsvorgang erhaltene Lei
stungsbild. Die Arbeit wurde yom Arbeiter um 300 Uhr begonnen, er 
laBt die Maschine zunachst anlaufen (1-2) und kurze Zeit leerlaufen 
(2-3). Weiter zeigt das Bild bei (4), daB der Arbeiter mit dem Ein
richten und bei (5) mit dem Abdrehen beginnt. Anfangs verlaufen 
die Schwankungen recht unregelmaBig (10, 11); der Arbeiter arbeitet 
sich ein. Von 445-500 Uhr zeigt sich schon ein regelmaBiger Verlauf, 
ein Beweis dafiir, daB der Arbeiter jetzt mit dem Vorgang vertraut 
ist. Ebenso lassen sich aus dem Bilde die Zeiten fiir das Abdrehen 
der Spane (1) und (II), das Wechseln des Arbeitsstiickes usw. erke:p.
nen. Das so erhaltene Arbeitsbild gibt also genaue Auskunft iiber die 
verschiedenen Teilarbeitszeiten, die Ausnutzung und mechanische Be
anspruchung der Maschine, die Beschaffenheit der Werkzeuge, Vor
richtungen und Maschinen. Der Betriebsmann erkennt ferner, ob Ar
beiter, Maschine, Material usw. in zweckmaBigster Weise fiir den Ar
beitsvorgang ausgenutzt werden. 

Da sich ffir gleiche Verhaltnisse und gleiche Arbeitsstiicke stets 
gleiche Arbeitsbilder ergeben; so liefern die so erhaltenen Bearbeitungs
unterlagen einen guten MaBstab ffir die Beurteilung der technischen 
und menschlichen Arbeit an der Drehbank. 

In ahnlicher Weise konnten die vorhandenen Registrierinstrumente 
fiir Geschwindigkeiten, Mengen usw. sinngemaB fiir die Beurteilung 
der menschlichen Arbeitsleistung benutzt werden. 

Die Beurteilung derartiger Leistungsbilder kann allerdings nur der 
mit den technischen Bedingungen der Antriebsleistung vertraute Fach-
mann vornehmen. • 

12. Untersuehung des raumliehen und zeitliehen Verlaufs 
der Arbeitsbewegung. 

Die bisher beschriebenen Untersuchungsmittel stellten nur die 
Zeit der Arbeitsbewegung fest, ohne den raumlichen VerIauf des Vor
ganges naher zu ergriinden. Fiir sehr viele Arbeitsvorgange geniigt 
oft eine genaue Zeituntersuchung, nicht aber fiir solche Vorgange, 
bei denen die Arbeitsbewegungen ungleichmaBig verlaufen oder ver
wickelte Formen haben. Hier muB auch der raumliche VerIauf fest
gehalten und untersucht werden. Deshalb werden hierfiir nachsteheIid 
eine Reihe gebrauchlicher Verfahren beschrieben. 

Da der raumliche -VerIauf der Bewegung nur zeichnerisch fest
gehalten werden kann, so muB auch die Zeit graphisch zur Bewegung 
dargestellt werden. Es werden daher zunachst einige Verfahren fiir die 
grap~li3Ch:l Zeitmessung b3handelt. 

Am einfachsten erfolgt die Aufzeichnung der Zeit bei der Unter
suchung des raumlichen Verlaufs einer Bewegung durch schwingende 
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Stimmgabelll oder Federn. Gewohnlich ist am Ende einer Stimm
ga bel eine leichte Schreibborste befestigt, die alsdann auf einem be
wegten Registrierstreifen ihre Schwingungen aufzeichnet. Als Registrier
streifen verwendet man hauptsachlich gewohnliche oder beruBte Papier
streifen, die auf eine Registriertrommel gespannt sind (vgl. Abb. 41 
und 44). Die Schreibborste schreibt alsdann bei Bewegung der Stimm
gabel ihre Zeitschwingcmgen auf die bewegte Registriertrommel (siehe 
Abb. 42 oban). 

Die Stimmgabeln und Federn werden meistens von Elektromagneten 
ill dauernder Schwingung gehalten. Eine vereinfachte Darstellung 

Sfimmgabel _ (( r-:tt_= =-i.....,...~ 
~----------------------- -~ I 

~------------- --____________ J ~ 
Y5dlWar/7slrom R!?g/strierslrei(en ___ Bnvl?gungstlorgang 

Abb. 41. Schaltbild fUr die Zeitmessung mittels Registrierapparates 
und Stimmgabel. 

der Schaltung und Arbeitsweise sehen wir in Abb. 41. 1m Handel sind 
diese Instrumente fUr Schwingungszahlen von 1/20- 1/500 Sekunden 
erhaltlich. Ihre Bedienung ist bei groBer Genauigkeit als einfach zu 
bezeichnen. Das BeruBen von Registrierstreifen geschieht mittels 
stark ruBender Flammen (Benzol u. a. Brennstoffe) und ist etwas 
umstandlich. Jedoch hates den Vorzug vor Tintenschreibung, daB es 
viel genauere Bewegungsbilder liefert. 

Ein gebrauchliches Registrierinstrument fUr RuB- und ge
wohnliche Registrierung sehen wir in Abb. 42. Durch Feder- oder Elektro 
motor unter Zwischenschaltung von Reibungsradern wird die Registrier
trommel ziemlich gleichmaBig bewegt. Handelt es sich um die Regi
strierung langerer Arbeitsvorgange, so konnen zwei derartige Instrumente 
vereint und mit cineI' unendlichen Papierschleife versehen werden 
(vgl. Abb. 73). Diese Instrumente konnen gewohnlich senkrecht odeI' 
wagerech t a ufgestellt werden, e benfalls laBt sich die U mdrehungsgesch win
digkeit der Trommel in gewissen Grenzen verandern und den verschie
denen Bewegungsvorgangen und Schwingungszahlen der Stimmgabeln. 
anpassen. Die Stimmgabeln werden, wie Abb. 42 zeigt, an einem be
sonderen verfltellbaren Stander angeordnet, der eine genaue Einstellung 
der Schreibborste zum Registrierstreifen gestattet. 

AuBer der direkten Zeitschreibung verwendet man vielfach fUr 
groBere Zeiten die Zeichenmagnete (Markiermagnete) unter Mit
benutzung von elektrischen Zeitunterbrechern. In Abb. 43 ist ein 
Beispiel fur diese Zeitschreibung in vereinfachter Darstellung wieder-
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gegeben. Der Anker des Zeichenmagnetes ist mit einem Schreibhebel 
verbunden, der in bekannter Weise Zeitmarken schreibt, wenn die 
Magnetwicklung vom elektrischen Strom durchflossen wird. 1m Kreis-

Abb. 42. Registrierapparat mit elektrischer Stimmgabel und Zeichemllagneteu 
ftir Zeitme3sungen. 

lauf des elektrischen Stromes ist nun ein Zeitunterbrecher (Pendel, 
Stimmgabel o. dgl.) eingeschaltet, der die zeitliche Unterbrechung 
des Stromes besorgt. Die sich hierbei ergebenden Zeitmarken sehen 
wir auf Abb. 43 (oben rechts) . Die Handhabung dieses Verfahrens ist 

Reg isfrierapparaf ............ n 
r '-'-'-'-'-'-'-'-' ..--i~ .... _ r.---·_·_·_·-., i ~ 
i. Zeit _' _.' - 1 
. ! ..J. 

I Bew egung·!lI1tH-
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Abb. 43. Anwendurgsbeispiel fur die Zeitmessung mittels Registrierapparates 
und Zeichenmagneten. (Bewegungsbild siehe Abb. 44.) 

nicht mehr ganz so einfach, wie die Stimmgabelmessung. Die Genauig
keit ist von den elektrischen und mechanischen Widerstanden des 
Zeichenmagnets und Unterbrechers abhangig. 
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III ahnlicher WeiHe kann fur die Zeitschreibung der bekannte 
Morsetelegra ph benutzt werden. 

Hiermit waren die gebrauchlichsten Verfahren der Zeitschreibung 
kurz angefiihrt, so daB nunmehr die Aufzeichnung des Bewegungs
verlaufes niiher erliiutert werden kann. 

Der bereits erwiihnte Zeichenmagnet eignet sich auch zur Auf
zeichnung 'von riiumlichen Bewegungen, die ein Anbringen von elek
trischen Kontaktell am Bewegungsmittel, Werkzeug oder in der Be
wegungsbahn , gestatten. Durch das Beriihren der elektrischen Schleif
kontakte an den riiumlich~ festgelegten Punkten der Bewegungsbahn 
schlieBt odeI' ("iffnet :,;ich alsdann der elektrische~ Strom, und es wird 
durch die magneti:;che Erregung -der Schreibhebel bewegt. Auf die:,;c 
WeiKc crhiilt man f in Bild des Bewegungsverlaufes, wie es Abb. 44 zeigt. 

Auf dem Bilde ist die Zeit durch die Schwingungen einer Stimmgabcl 
l111grgr b::n, lI'iihrelld dit, riiumlichen Bewegungen durch die ullter-

Aoo. 44. ErgeJmis einor Zeitmessung mittels Stirnrngabel und Zeichenmagnetcll. 

urochellcn geradell Lill je ll dargeBtellt ~ind. In vorliegendem Fane zeich
lleten gleichzeitig drei Zeichenmagnete dell riiumlichen Verlauf VOll 
dl'ei Bedienungsm itteln '1lIf. 

Es handelt sich bei del' Bedienullg um Dl'ehbewegullgen del' Be
dienungBmit tel von StraHenbahnwagen, die ohne weiteres ein Anbringen 
von Schleifkontakten gestatteten. Die dargestellten Liingen stehell 
also in einem bestimmten Verhiiltnis zur wirklichen Bewegungsbahn. 
We iter liU3t Bich au :; der Darstellung der genaue zeitliche Verlauf del' 
drei verschiedenenen Bedienungsbewegungen ersehen, was bei del' 
Zeitmessung mittels Uhr Ilicht moglich ist. Auf diese Art und Weise 
lassen sich sehr verwickelte aufeinanderfolgende Bewegungen gleich
zeitig zeitlich - riiumlich festhalten und untersuchen . Man erkennt 
aus solchen Aufzeichnungen von Mehrfachbewegungen, wie die einzelnen 
Bewegungen sich gegeJl seitig beeinflussen und iiberdecken. So wird 
wohl dieses Verfahl'en besonders fiir die Untersuchung von Bedienungs
mitteln nnd Mehrfachbewegungen mit Vorteil anzuwenden sein. 
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Ein noch iibersichtlicheres Verfahren zur Untersuchung von Raum 
und Zeit gestattet die rein mechanische Schreibvorrichtung 
nach Abb. 45. Am Bedienungsmittel oder Werkzeug wird hierbei eine 

rahr-
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Abb. 45. Mechanische Schreibvorrichtung zur Aufzeichnung von 
Bewegungsvorgangen. 

diinne Sc;hnur befestigt, die die Bewegung auf den "Schreiber" iibertragt. 
Der "Schreiber" zeichnet alsdann in der iiblichen Weise die Bewegungen 
auf die Registriertrommel. In Abb. 46 ist ein mit diesem Verfahren 
gewonnener Registrierstreifen des gleichen Bewegungsvorganges, wie 

Abb. 46. Registrierstreifen eines Bedienungsvorganges, der mittels der mecha
nischen Schreibvorrichtung nach Abb. 45 erhalten wurde. 

in Abb. 44, dargestellt. Auch hier muBten gleichzeitig drei Schreib
vorrichtungen mit den Bedienungsmitteln verbunden werden. Das so 
erhaltene Ergebnis ist bedeutend iibersichtlicher, es zeigt besonders 
die Geschwindigkeitsveranderungen innerhalb der Bewegungen. 
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Ferner HtBt sich mit Hilfe dieses Verfahrens eine mehrdimensionale 
Aufzeichnung der Bewegung durchfiihren. 

Fiir diese Untersuchungen ist eine erheblich gr6Bere Apparatur 
erforderlich, deren Anbringung nicht immer einfach ist. Bei sehr schnellen 
Bewegungsvorgangen beein£lussen die Tragheitsmassen der Schreib· 
vorrichtung oft die bildliche Aufzeichnung des Bewegungsverlaufs. 

Abb. 47. Die Arbeitsschauuhr registriert selbsltatig menschliche und maschi· 
neHe Arbeitsvorgange, sie kann daher fiir die Untersuchung und Dberwachung 

von Arbeitsleistungen benutzt werden. 

Die Beurteilung del' Bewegungsbilder erfol'dert alsdann eingehende 
Uberlegungen, um die eben angedeuteten Fehler zu vermeiden. 

Auf das Prinzip der bisherigen Registrierung der Arbeitsvorgange 
baut sich die von Poppelreuterl) erfundene Arbeitsschanuhr 
auf. Die Arbeitsschauuhr kann zur selbsttatigen Aufzeichnung von 
menschlichen und maschinellen Leistungen jeder Art benutzt werden. 
Deshalb durfte die Arbeitsschauuhr berufen sein, sowohl als praktisches 

1) Poppelre uter, Dil' Arboitsschauuhr. Wendt & Klauwell, Langensalza 
(1918). 
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und wissenscha£tliches Hilfsmittel zur Nachprufung von Arbeitsvor
gangen, als auch fur die staqdige Vberwachung von Arbeitsleistungen 
zu dienen. Weiter ist besonders hervorzuheben, daB die Arbeitsschauuhr 
auch als Ratgeber fUr den Arbeiter selbst dienen kann. Auf Grund 
der Arbeitskurven zeigt sie dem Arbeiter, wieviel er geleistet hat und 
wieviel noch zu leisten ist, auch wo er seine Pausen einzusetzen hat usw. 

Die Arbeitsschauuhr1) (s. Abb. 47) zeichnet die einzelnen zeitlich 
aufeinanderfolgenden Teilarbeiten von Arbeitsvorgangen auf einen mit 
bestimmter Geschwindigkeit bewegten Registrierstreifen auf. Dnd zwar 

/lalJ/I#lJ/'ve. .",.1 .l Il.LAll .J. .L bewegt sich die Schreibvorrichtung 
r 'Il<l/',en lier r//'Jl(iIt'SSCtl81111,11' • Abh" . k . d Z' d 

SIOc/r -Zeilel7ktlrve 

Mel7jenlrtlrve 

Jliic/rZ8171/rllryc 
Abb.48. 

Zeit 

III angIg elt von er elt 0 er 
der Zahl der abgelaufenen Arbeits
vorgange. Daher gibt die Neigung 
der aufgezeichneten Ar beitsvorgange 
auf der Arbeitskurve die Arbeits
geschwindigkeit an (vgl. Abb. 48). 

Die Schreibvorrichtung kehrt von 
Eelbst auf den Nullpunkt zuruck, 
wenn eine bestimmte Arbeitszeit ver
gangen oder eine bestimmte Menge 
Arbeit geleistet ist. Einige beson
dere Kurvenarten und ihre vorzug;,;
weise praktische Anwer:dung mogen 
kurz besprochen werden. 

Die in Abb. 48 dal'ger>tellte 
Stiickzeitenkurve wird be son
ders dort angewandt, wo die Zeitell 
der einzelnen Teilvorgange eines Ar
beitsvorganges interessieren. Hier bei 
erfolgt die Bewegung der Schreib

vorrichtung schneller als diejenige des Registrierstreifens. Die Ruckkehr 
des Schreibers zum Nullpunkt geschieht nach jedem Einzelvorgang. 
Bei Arbeitspausen steht del' Schreiber still ur:d verlauft die Arbeits
kurve gleichlaufend mit del' Zeitachse. Auf dEl' so gewonnenen Arbeitr>
kurve bedeutet also del' einzelne AbEchnitt jeweils einen Teilvorgang, 
dessen Hohe die gebrauchte Arbeitszeit darstellt. Die Zeitachse gibt 
die gesamte Zeit fur die Zahl der Einzelvorgange an. 

Die Mengenkurve dient zur Aufzeichnung del' Arbeitsvorgange 
in einer bestimmten Zeit. Die Hohe del' Arbeitskurve gibt die geleisteten 
Arbeitsmengen in der Zeiteinheit an, wahrend die Neigung der Arbeits
kurve wieder die Arbeitsgeschwindigkeit anzeigt. 

1) Hersteller: Siemens & Halske, Wernerwerk, Berlin. 
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Dkr die Amvendung del' tltiickzahlkurve kann gesagt werden, 
daB diese dort am Platze ist, wo es sich urn die Feststellung von Zeiten 
fiir eine groBere Anzahl von Einzelvorgangen, oder urn die Ermittlung 
der Gesamtzahl del' in einem groBeren Zeitabschnitt abgelaufenen 
Vorgange handelt. Del' zwischen Anfang und Ende auf del' Zeitachse 
liegende Abschnitt del' Arbeitskurve gibt die Arbeitszeit an, die fiir eine 
bestimmte Anzahl von Vorgangen erforderlich war. 

Die Arbeitsschauuhr bUlll mit Sc:hwac:h- odeI' Starkstrom angetriebell 
werden. Die Bewegung del' i-lchreibvorrichtung erfolgt mit Hilfe vou 
Magneten und Zahmadern, deren Ubersetzungsverhaltnis, je nach 
Sehreibgesch windigkeit, geandert werden kann. 

Del' Registrierstreifcll bCKteht aus Pa pier und kann in ahnlicho1' 
Weise wie die Schreibvorriohtrmg elektromechanisch mit vert!chiedener 
0280h windigkeit bewegt werden. Del' Regi8trierstreifen kann mit 
\'orschiiben yon 20 240 mm in del' Stunde bewegt werden. 

Bei del' An wcndUllg dfT Arbeit'lwhauuhr mussen eben falls am Bc
dienungsmittcl, Werk"tiiek odeI' in del' Bewegungsbahn elekt1'ische 
KontaktE' angebmeht \\erden, db die Elektromagnete in Tatigkeit 
Hetzel1. Einzelheiten del' t-lchaltung zu beschreiben, wurde hier zu weit 
fllhren, es sei auf die besoncleren t-lchriften von Po p pelre uteI' verwiesell. 

Fur die gewohnlichen Arbeitsuntersuchungen mit nicht zu hoher 
ArbeitsgeschwindigkE'it diirfte die Arbeitswhauuhr vollkommen am;
reichen. Die Handha bung i"t einfaoher, als diejenige del' bi8her bE'8Ch1'iE'
benen Registrierwrfnhrell. BesondE'r'l verdient noch die auBerordentlieh 
lange Laufzeit del' ArbEitH~ehauuhl' hervorgehoben zu werden, derell 
Rcgistrier?ltl'eifen ] H -45 m lang sind. Einige praktische AnwendungD
k:ispiele Holien kul'z diE' wl'Kchiedenartige Anwendung diesn; Instru
Jllcnte,,' veramlchaulichcll. 

In Abb. 4!l selwn wir, wit' die Arbeit8tichnuuhr mit einer Bchn:ib
masehine verbundt'll ist, Ee; wird hier mittels del' ArbeitsEchauuhr 
die ArbeitslEiKtung del' ::;chreibmaEchinistin genau uberwacht. Ebenfalls 
konnen an wrschiedenen ::;chreibmaschinen von einer Zentralstelle am; 
durch einfacheH Um~chalten del' ::;chalter Stichproben vorgenommell 
werden, ob di;; Ma8ehincIl in TatigkE'it sind, richtig am:genutzt und mit 
genugender (~esch \\indigkeit bedient werden. ::;chlieBlich kann die 
Arbeitszeit fiir jedeK t-lchriftstuck aUI:; del' Al'beitskurve ersehen werden. 

Auch kann die Arbeitsschauuhr vorteilhaft fur Eignungsunter
suchungen ver8chic:denstcr Art Verwendung finden. Hier wird man be
sonders Am:dauer und lTbungsfahigkfit aus den Arbeitskurven ersehen 
konnen. 

Del' Vollstandigkeit halber wird noeh ein Beispiel gebracht, wie in 
del' praktischen Werkstatte die Arbeitsschauuhr fur die Uberwachung 
del' Leistung cineI' "Stanze" benutzt wird (vgl. Abb. 50). 
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Da die Uhr im Arbeitsraum des Meisters aufgehangt ist, so kann sich 
dieser mit einem Blick von dem ordnungsmliBigen Arbeiten der Stanzen 
iiberzeugen und die Leistung genau iiberwachen, ohne seinen Arbeits· 
platz verlassen zu mussen. 

So lie Ben sich noch sehr viele praktische An wendun gen der Ar beitsscha u
uhr anfiihren, auf die wir aber wegen Raummangels verzichten mussen. 

AuBer den bisher besprochenen mechanischen und elektromechani
schen Verfahren zur Registrierung von Bewegungsvorgangen' findet 

Abb. 49. Die Anwendung der Arbeitsschauuhr bei Eignungs- und 
Leistungsuntersuchungen von Schreibmaschinistinnen. 

noch das pneumatische Registrierverfahren dort Anwendung, 
wo es sich um auBerordentliche feine oder schnelle Bewegungsvorgange 
handelt. Auch dient es unter Zuhilfenahme von mechanischen Hills
mitteln zur Registrierung der Arbeitskraft (vgl. Abschnitt V, 24). 

Die Abb. 51 zeigt beispielsweise, wie die feinen Zitterbewegungen 
der Hand registriert werden. FUr die Vbertragung der Bewegungen 
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wird die abgeschlossene Luft benutzt. Eine mittels dUnner Gummihaut 
luftdicht abgeschlossene Kapsel endigt in einem dickwandigen Schlauch, 

Abb. 50. Die Arbeitsschauuhr im Betriebe zur Dberwachung der Arbeits. 
leistung von Stanzen. Die Uhr ist iill Meisterraum angeordnet, so daB sich der 

Meister jederzeit von der Ausnutzung der Maschinen iiberzeugen kann. 

an dessen anderem Ende sich ebenfalls eine abgeschlossene' Gummi
kapsel befindet. Dieses ganze System schlieBt eine bestimmte J:.uft
menge ab, so dati sich deshalb mit Hilie der Luftwellen die auf der 
einen Gummihaut ausgeiibten Bewegungen auf die andere Gummihaut 
iibertragen. Die Gummihaut an dem Registrierapparat steht, wie die 
Abbildung zeigt, mit einem leichten langen Schreibhebel in Verbindung, 
so daB auch die feinsten Zitterbewegungen noch deutlich als Bewegungen 
aufgezeichnet werden und zu erkennen sind (vgl. Abb. 52, Linien A 
und B). 

In vorliegendem Falle wurde zur Untersuchung der Zitterbewegungen 
die in der Hand befindliche Gummikapsel durch ein kleines Gewicht 
beschwert, so daB die Massenbeschleunigung die Zitterbewegungen noch 
vergroBerten. Diese Art der Registrierung findet ebenfalls fUr die 
Untersuchung von Atmung, Herz und sonstigen physiologischen 
Forschungen Verwendung. 
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An mehreren Stellen wurde darauf hingewiesen, dail die bisher behan
delten Untersuchungsverfahren die An brin gun g gewisser mechanischer 

Alemes /iewichf 

5ummilltJu\ \ elekfr. Stimmgabe~~~~~"VW'M1 

Abb. 51. Versuchsanordnung fiir die Untermchung von Bewegungsruhe und 
Schreckhaftigkeit mittels pneumatischer Registrierung. 

oder elektrischer Punkte am Bewegungsglied,Bedienungsmittel, Werkzeug 
oder in der Bewegungsbahn zur Voraussetzunghaben. Es muil also fUr die 

Untersuchung stets die An
bringung mechanischer Ver
bindungen oder elektrischer 
Leitungen moglich sein. 

U m diesen Voraussetzun
gen gerecht zu werden, muil 
der Arbeitsvorgang einen 
gewissen re gelmailigen, raum -
lichen Verlauf nehmen; er 
darf nicht unregelmaBig 
verlaufen, sondern muB 
immer im Rahmen der fest
gelegten Bewegungsbahnen 
oder Punkte bleiben. 

Sehr viele Bewegungs
vorgange verlaufen aber im 
Raume vollkommen un
regelmailig, oder die k

Abb. 52. Regi~tTierung von Zitterbewegungen bringung Elektrischer und 
mittels des pneumatischenRegistrierverfahrens. me char ischcr Kontakte oder 

Hilfsmittelist beiihl).en nicht moglich, zu umstandlich und kostspielig. Die 
bisher besprochenen Registrierverfahren genugen fur solche Bewegungs
vorgangenichtmehr, so daB hierneue Verfahren zur Anwendung kommen 
mussen. In der Photographie haben wir nun fin Hil£smittdgdunden, wel
ches die Untersuchung derartiger Arb2itsvorgange ohne Anwendung sto
render Hilfsmittel gestattet. Der nachste Absatz wird daher die bekanr:
testen photographischen Verfahren fiir die Untersnchung der Arbfits
leistung behandeln. 
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13. Photographische Verfahren zur Untersuchung der Arbeits
bewegung. 

Die photographischen Untersuchungsverfahren konnen wohl als 
die vollkommensten Untersuchungsmittel angesehen werden. 

Ihre Anwendung ist fast iiberall durchfiihrbar; besonders sind sie 
dort am Platze, wo es sich um die Untersuchung sehr schnell verlaufender 
Bewegungsvorgange handeh. Hier Iegt die photographisehe Platte 
die Bewegungsbahnen restlos fest, wahrend unser Auge die Feinheiten 
der Bewegung meistens infolge der groBen Bewegungsgeschwindigkeit 
iiberhaupt nicht sieht, oder es vergiBt unser Gedachtnis den Bewegungs
vorgang schnell. Diese und noch andere Fehlermoglichkeiten vermeidet 
die photographische Aufnahme der Bewegung. 

Fiir die methodische Durchfiihrung der Untersuchungen gelten 
die meisten der bereits aufgestellten Regeln. AuBerdem kommen fUr 
die photographische Aufnahmetechnik noch folgende beachtenswerte 
Punkte hinzu. 

Die Aufnahmen von Bewegungsvorgangen werden am zweckmaBigsten 
mit einer Kamera mit doppeltem Auszug gemacht, damit eine schade 
Einstellung und GroBenanpassung moglich ist. Die Anwendung einer 
Stereoskopkamera ist in den meisten Fallen nicht notwendig. Ais 
PlattengroBe diirfte 13 x 18 cm fiir die meisten Bewegungsvorgange 
ausreichend sein. Fur das Aufnahmeobjektiv geniigen gewohnlich 
"Aplanate", also Linsen, die annahernd perspektivisch richtig zeichnen. 
In den hiiufigsten Fallen, wo die Bewegungsvorgange einige Sekunden 
dauern, werden keine groBen Anspruche an die Lichtstarke des Ob
jektives gestellt. Ebenfalls geniigen fiir die Aufnahmen meistens die 
einfachsten ZeitverRchliisse fUr das Objektiv, da es sich um Zeitaufnahmen 
handelt, deren Belichtungszeit durch die Dauer des Bewegungsvorganges 
festgelegt ist. 

Wenn wir noch kurz die persc)nliche Seite bei der photographischen 
Aufnahme streifen wollen, so kann gesagt werden, daB die Anspriiche 
an den Photographen bei der Bewegungsaufnahme geringer sind, aIR bei 
der Landschafts- oder Personenaufnahme. 

Nach einiger tTbung wird jeder Praktiker sich wohl in den aUer
meisten Fallen die Aufnahmen selbst anferGigen konnen. 

Die Wahl des Standorts der Kamera hat so zu erfolgen, daB samtliche 
Bewegungen im Rahmen der Platte bleiben. 1m Dammerlicht umfiihrt 
man dann am besten mit einer leuchtenden Lampe den Aufnahmeraum 
fUr den Bewegungsvorgang, um zu sehen, ob die BildgroBe die richtige 
ist. Alsdann werden zweckmaBig die genauen Daten der Aufnahme 
und Untersuchung auf einer Tafel festgelegt und spater mit aufgenom
men. Dieses bietet fiir die Wiederholung schlecht geratener Aufnahmen 
und fiir weitprp {TntNRlwhungpn wesentliche Vort-cilp. 
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Die Untersuchungen kannen auf diese Weise an Hand der fest· 
gelegten Daten jederzeit fortgesetzt werden und bieten die Moglichkeit 
fiir den spateren Vergleich. Man wird hier den Arbeitsvorgang, die 

RrbeHsuntersuchung Nr: 158. 
Bedienungs bewegung Lu(ldrucA 

NoflJremse It! 

Bedienungsmittel und fahrscholfer 8Jb 
Zubehor gewohnl. riihrerrenlti 
Arbeitsbedingung schnellslellus!iJhrg. 

-

c 
Versuchsort I'rufungsste lie cu 

0) 

E~ c 
Vers u chsperson LuAafis 

:«l 
u ..£: 
dL c... 

Versuchsbeobachter Tramm ca ::s 
E_ <0 

1,000 Se/(unden 
s: -ZeitmaB 
(L) .c .r: 

Chronoskop :0 w 
J: cu 

Versuchstag ~ 
L.. 

29.10. 19. ~ 
c 

Versuchszeit If 00 vorm. 
cu 

(.(") 

Witterung schon -. 
Temperatur + 1 0 Celsills 
Photo - Abparat 6oerz. Tens/( 1!. 

o jeKtiv OSllor f),S· 

daten Winkel 30 0 

Hiihe .Brei ~e .Tiere 200 :! 0 2.DD 

Bemerkung -

130 I Langenra~ Icm 
110 I J In der Bewegungsebene der Versuchsperson 

Abb. 53. Phototafel fiir die Arbeitsuntersuchung. 

optischen Daten und sonstigen Umstande auf einer Tafel festlegen und 
diese Tafelbei der Aufnahme in einer leeren Bildecke mitaufnehmen. 
In Abb. 53 sehen wir beispielsweise eine solche Tafel, die die wichtigsten 



Gewohnliche Aufnahme einzelner Arbeitsstellungen. 81 

Daten fur die spater gezeigten Bewegungsaufnahmen enthiilt. Das 
Mitphotographieren der Versuchsdaten bietet zugleich eine Gewahr 
dafiir, daB die Bilder bei der Auswertung schnell erkannt und nicht 
verwechselt werden. U m die Wirksamkeit des Lichtes und Kontrastes 
zu steigern, empfiehlt es sich , fiir die Tafel weiBe Schrift auf schwarzem 
Hintergrund zu wahlen. Ebenfalls geben weiBe MaBteilungen auf 
schwarzem Hintergrund an MeBapparaten deutlichere Bilder als die 
gewohnlichen schwarzwei13en Teilungen. Bei Lichtaufnahmen im Raume 
empfiehlt es sich dn Deutlichkeit halber, daB ein einfarbiger Hintergrund 
aufgebaut wird, del' die nebensachlichen Dinge moglichst verdeckt. 

Nach diesen Yorbemerkungen wird der nachste Abschnitt die ge
brauchlichsten photographischen Aufnahmeverfahren an Hand von 
Beispielen erliiutr fll . 

14. Gewohnliche Aufnahme einzelner Arbeitsstellungen. 

Selbst die gewl'lhnliche Aufnahme einzelner Stellungen im Verlaufe 
des Arbeitsvorganges, wo beispielsweise Vorbereitungs-, Anfangs-, 

Abb. 54. Einfache photographische Aufnahme von Bedienungs- und 
Arbeitsstellungen. (Das Bild zeigt die Bedienungsstellung des .Flihrers 

wahrend der Fahrt bei der Luftdruckbremse.) 

Zwischenstellungell- . End- und Ruhestellungen bei der Arbeit photo
graphiert werden, bietet in vielen Fallen einen guten MaBstab fiir die 
Beurteilung der Arbeit. 

In Abb. 54 haben wir eine derartige Aufnahme vor uns. Die einzelnen 
Gliedstellungen sind im Bilde besonders hervorgehoben, indem vorher 
weiBe elastische Streifen (Gummi) auf dunkler Kleidung in der Mitte 

Tramm. Psychoterhnik. r. 6 
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der Glieder und der Gelenkpunkte befestigt wurden. Ferner eignen sich 
diese Aufnahmen vorziiglich fiir Unterweisungszwecke. 

Ein einziges Bild ersetzt dem Lehrling oft lange Erklarungen des 
Lehrpersonals. Ferner bilden die Aufnahmen db Ausgangspunkte 
fiir die nachfolgend beschriebenen Bewegungsaufnahmen. 

15. Aufnahme von Punktbewegungen. 
Das einfachste Aufnahmeverfahren bildet die Aufnahme einzelner 

bewegter Lichtpunkte, die am Korperglied oder Werkzeug befestigt 
sind. Als Lichtpunkte wahlt man gewohnlich die bekannten 2-4vol
tigen GliihIampchen oder sonstige elektrischen Funkenstrecken. Die 
Befestigung der Lichtpunkte hat zunachst so zu erfolgen, daB dieselbell 
die Arbeitsbewegungen nicht storen. Dieses geschieht entweder durch 
elastische Stoffbander oder federnde Stahlspangen, auf denen die 
Lampenfassungen so befestigt werden, daB sie sich nicht bewegen konnell. 
Die elektrische Schaltung der Lampchen erfolgt alsdann am ·zweck
maBigsten nebeneinander. Am einwandfreiesten gestalten sich die 
Aufnahmen, wenn die Versuchsperson mit moglichst diinner Kleidung 
(Trikot) von dunkler Farbe bekleidet ist (vgl. hierzu Abb. 58). Alsdann 
erfordert die jeweilige Arbeitsuntersuehung eine richtige Wahl fUr die 
Anordnung der Lichtpunkte. Hier wird man an den an der Bewegung 
beteiligten Gelenken die Lampchen anbringen, wobei auch auf die 
Bewegungen des ganzen Korpers Riicksicht zu nehmen ist. 

In andern Fallen kann die Anbringung der Lichtpunkte auch im 
Schwerpunkte der einzelnen Korperglieder erfolgen. Die ric h t i g e 
Wahl der Lichtpunkte ist auBerst wichtig; denn werden 
zu wenig Punkte angebracht, so erhalt man ein unvoll
standiges Bild, welches nich t das Wesen tliche des Vor
ganges zeigt. Sind dagegen zu viel Punkte angeordnet, 
so zeigt das Bild der Bewegungsbahnen ein wirres Durch
einander, das nicht oder sehr schwer auszuwerten ist. 

Die Aufnahme selbst geschieht beim Dammerlicht, wobei zu beriick
sichtigen ist, daB die Versuchsperson die einzelnen Bedienungsmittel 
usw. noch geniigend erkennen kann. Dar photographische Apparat 
wird jetzt vor einer so ausgeriisteten Versuchsperson aufgestellt, die licht
empfindliche Platte wird freigegeben, und die einzelnen Lampchen 
werden elektrisch erleuchtet. Wir erhalten dann eine Aufnahme der 
Lichtpunkte nach Abb. 55. Lassen wir die Versuchsperson in unserem 
Beispiel die eingeiibten Bedienungsbewegungen mit den erleuchteten 
Lampen ausfiihren, so ergibt sich ein Bild von den Bewegungsbahnen, 
wie es Abb. 56 zeigt. 

Der au£genommene Vorgang stellt die Bedienung der elektrischen 
Gefahrbremse dar und wird spater noch eingehend besprochen werden. 
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Bei der Bewegungsaufnahme empfiehlt es sich, daB die Versuchs
person am Anfang und Ende del' Bewegung einen kurzen Augenblick 

Abb. 55. Ausriistung einer Versuchspcrson fiir die gew5hnliche Punktbewegungs
photographie. Die Anordnung wurde bei der Untersuchung von StraLlenbahn

notbremsenbedienungen angewandt. 

in ruhiger SteHung vel'harrt, damit sich diese Punkte auf del' photo
graphischen Platte besser auszeichnen und spater gut erkennen lassen. 

Abo. 56. Das Bewegungsbild zeigt die schwierigen und anstrengenden Bedie
nungsbewegungen fiir die elektrische Notbremse. 

Die Bewegung mu/3 selbstverstandlich vorher eingehend in ihre einzelnen 
Teilbewegungen zerlegt uncI der Vel'suchsperson eingeiibt werden, 

6* 
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dann erst darf die Aufnahme vorgenommen werden (vg1. Unterweisung, 
Tabelle 11 und 12). Ferner ist es notwendig, daB wahrend der photo
graphischen Aufnahme ein besondererBeobachter die Bewegungen der 
Versuchsperson iiberwacht. Die Versuchsperson kann aus irgendeinem 
Grunde eine von der Norm abweichende Bewegung ausfiihren, die 
alsdann aufgenommen und bei der Auswertung falsch bewertet wird. 
Auch bietet die Beobachtung Gewahr dafUr, daB sich keine falschen 
Griffe und Bedienungsstellungen einschleichen. 

Die Auswertung der Bilder geschieht alsdann in der Weise, daB 
die Feststellung von Anfangs- und Endpunkt jeder Bewegungsbahn 
erfolgt, worauf die Richtung der Bewegung durch Pfeile auf dem Bilde 
eingetragen wird (vgl. Abb. 56). FUr die Beurteilung der Bewegungs
bahnen miissen alsdann die praktischen Erfahrungen mit herangezogen 
werden. Bei einfachen und klaren Bewegungsbildern wird die Beurtei
lung keine allzu groBen Schwierigkeiten bereiten. Dagegen ist die Be
urteilung verwickelter Vorgange, bei denen verschiedene Bewegungen 
sich iiberdecken oder durcheinanderlaufen, nicht immer ganz einfach. 
Es laBt sich hier nur so viel sagen, daB regelmaBig ineinanderflieBende 
Bewegungsbahnen (s. Abb. 74), die nicht plotzlich ihre Richtung wechseln 
oder die Bahn andern, den unregelmaBig verlaufenden Bewegungen 
bei der Arbeit im Vorzug sind. An einem praktischen Beispiel werden 
wir spater die Beurteilung verschiedener Bewegungsbilder vornehmen. 

Die Punktphotographie muB also die Zeituntersuchungen erganzen, 
sie findet bei verwickelten Bewegungsarten Anwendung. In fast allen 
Fallen ergeben sich an Hand der Bewegungsaufnahmen neue Gesichts
punkte fur die Verbesserung der Bedienung oder Anordnung der Be
dienungsmittel. 

16. Aufnahme von Punkt.Zeit·Bewegungen. 

In manchen Fallen interessiert das zeitliche Ineinandergreifen der 
verschiedenen Teilbewegungen eines Vorganges. Es miiBte also die 
Zeit der einzelnen Bewegungen eben falls festgehalten werden. Auch 
hierfiir Mnnen wir das photographische Verfahren benutzen. Zu diesem 
Zwecke werden in den elektrischen Speiseleitungen der einzelnen Gliih
lampchen zeitliche Stromunterbrecher angeordnet (etwa ahnlich nach 
Abb. 43), welche den elektrischen Strom in bestimmten Zeitabschnitten 
offnen und schlieBen, so daB die Gliihlampchen nur von Zeit zu Zeit 
aufleuchten. Auf der lichtempfindlichen Platte muB so mit eine unter
brochene Bewegungsbahn entstehen, wie sie beispielsweise Abb. 57 zeigt. 
Die Entfernung von zwei Lichtpunkten bedeutet auf der Bewegungs
bahn also eine bestimmte Zeit, so daB aus den engen und weiten Ab
standen der Punkte die Geschwindigkeit der verschiedenen Bewegungen 
ersehen werden kann. Ebenfalls konnen fUr verschiedene Lichtpunkte 
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verschiedene Unterbrechungszahlen verwendet werden, so daB sich hier
durch die einzelnen Bahnen voneinander unterscheiden lassen. 

Als Stromunterbrecher verwendet man gewohnlich Pendel-, La
mellen-, Federn- und Stimmgabelunterbrecher, die alle 1/10-1/50 Sekunde 
den Strom unterbrechen. 

Die Zeit-Punkt-Bewegungsbilder sind nicht so deutlich, wie die vor
erwahnten einfachen Bilder. Oft spielen sich die Bewegungsfeinheiten 

Abb. 57. Bild einer Punkt-Zeit-Bewegung. Das Bewegungsbild stellt eine 
verbesserte Bedienung der Luftdrucknotbremse dar (vgl. Abb. 74). 

gerade in den dunklen Zwischenzeiten ab und werden dadurch nicht 
mit aufgenommen . Bei verwickelten Bewegungen wird es in den meisten 
Fallen schwierig sein, die verschiedenen Bewegungsbahnen auseinander 
zu halten. Auch verursacht die Perspektive eine Verzeichnung der 
wirklichen Bewegungswege, so daB bei der Beurteilung von Geschwindig
keiten die hierdurch entstandene Verzeichnung berucksichtigt werden 
muB. Bei gleicher Deutlichkeit der Bilder erfordert das Verfahren 
groBere Plattenabmessungen, als das einfache Aufnahmeverfahren. So 
ist dieses Aufnahmeverfahren wohl nur fur besondere Zwecke geeignet. 

17. Aufnahme von Punktbewegungen mittels Stereoskopkamera. 

In den Fallen, wo es sich um Bewegungsvorgange handelt, bei denen 
der raumliche Verlauf besonders wichtig ist, wird die Stereoaufnahme 
zur Anwendung gebracht. 

Die Stereoaufnahme gestattet bei der spateren Auswertung ein 
raumliches Sehen der Bewegungsbahnen, wenn man ein Stereoskop Zur 
Hilfe nimmt. 

Wenn auch die eben besprochenen gewohnlichen Aufnahmeverfahren 
Bilder liefern, die in vielen Fallen die in der Tiefe verlaufenden Be
wegungen noch schatzungsweise erkennen lassen , so liefert die Stereo
aufnahme doch in solchen Fallen erheblich deutlichere BiJder_ 



86 Zerlegnng und Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistung. 

So bleibt auch die Stereoaufnahme nur besonderen Untersuchungen 
vorbehalten, sie ist fast doppelt so teuer als die gewohnlichen Ver
fahren und liefert dabei kleinere Bewegungsbilder, erfordert auGer
dem Spezialaufnahmeapparate. 

18. Aufnahme von Linien-Zeit-Bewegungen. 

Die in den vorstehenden Abschnitten behandelten Aufnahmeverfahren 
benutzten durchweg zur Sichtbarmachung der Bewegungsbahnen 

Abb. 58. Ausriistung einer Versuchsperson mit 
Geislerschen Rohren fiir die Linien-Zeit-Bewe
gungsphotographie. Die Anordnung dient zur 

Untersuchung des menschlichen Ganges. 

Lich tpunkte. Fiir die alIer
meisten Bewegungsfor
schungen werden diese 
Aufnahmeverfahren genii
gen. Doch geniigen sie 
nichtmehr, wennesdarauf 
ankommt, die Stellungen 
der einzelnen Glieder im 
Verlaufe des Bewegungs
vorganges kennen zu 
lernen. 

Fiir diesen Fall mussen 
alsdann leuchtende Linien 
anstatt der Punkte an 
die bewegten Glieder be
festigt werden, wie es bei
spielsweise in Abb. 58 ge
schehen ist. Man verwen
det fur die leuchtenden 
Linien .:Geislersche Roh
ren", die von Induktions
stromen gespeist werden. 
In andern Fallen hat man 
auch einfache weiGe Strei
fen auf dunklem Hinter
grund fiir derartige Auf
nahmen benutzt. Damit 
die Linien bei ihrer Be
wegung keine Flachen ge
ben, erfolgt eine zeitIiche 
Unterbrechungdeslnduk

tionsstromes in der bereits geschilderten Art. Auf diese Weise erhalten 
wir, wenn sich die Versuchsperson in Gang setzt, folgendes Bild 
(Abb. 59). Der menschliche Gang wurde nach diesem Verfahren von 
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Braune und Fischer1) bereits im Jahre 1894 mit einer Genauigkeit 
bis auf 1/1000 mm untersucht. 

Diese vor etwa 1/4 Jahrhundert vorgenommenen Bewegungsforschun
gen sind auch heute noch als mustergiitig zu bezeichnen, und sind 
bisher nicht iibertroffen worden. 

Auf dem in Abb. 59 dargestellten Bewegungsbilde bedeutet der 
Abstand zweier Linien den in der Belichtungszeit zuriickgeIegten Weg. 
Man erkennt aus den Stellungen der Linien deutlich, wie der FuB sich 

Abb. 59. Bewegungsbild einer Linien-Zeit-Bewegungsphotographie. Bewegungs
aufnahme der Versuehsperson nach Abb. 58 beim Gehen. 

nach dem vollstandigen Aufsetzen in Bewegung setzt, weiche Mit· 
bewegungen die Arme, der Kopf und die anderen GliedmaBen ausfiihren. 
Auf den Geisierschen Rahren sind ferner die Gelenke und Schwer
punktsiagen del' Glieder durch "Lichtpunkte" bezeichnet. An diesen 
Stellen wurden die Geisierschen Rahren durch Asphaltiack verdeckt. 
Weiter ist aus der Abb. 58 zu ersehen, daB die einzeinen Ralj.ren durch 
Lederriemell am Karper befestigt sind, und daB die Stromzuleitung 
von oben erfoigte, dam it die Bewegungsfahigkeit beim Gehen maglichst 
wenig beeinfluBt wurde. 

Die beidea Ietzten Abbildugenn zeigen ferner ein mitaufgenommenes 
Koordinatenn:-tz von 100 X 100 cm. Dieses Netz \vurde fiir die genaue 

1) Braune und Fischer, Der Gang des Menschen. I. Teil. Hirzel, Leipzig. 
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Auswertung benotigt; es ist auf eine Glastafel gezeichnet und nach der 
Bewegungsaufnahme in der Bewegungsebene angebracht und photo
graphiert. 

Braune und Fischer benutzten fiir diese Aufnahmen gleich
zeitig 4 Aufnahmeapparate, so daB von jeder Bewegung 4 Ansichten 
gewonnen wurden. 

Das beschriebene Verfahren stellt erhebliche Anforderungen an die 
Apparatur und ist daher kostspieliger, als die bisher behandelten Ver
fahren. In sehr vielen Fallen diirften die Geislerschen Rohren bei der 
Arbeit storen oder ihre Anbringung nicht moglich sein. 

Auch dieses Verfahren ist nur fiir besondere Untersuchungen 
geeignet. Die Ergebnisse, die mit diesem Verfahren erzieltwerdenkOnnen, 
mussen als die vollkommensten bezeichnet werden. Die Bilder sinddeut
licher, genauer und auch billiger, als die nachfolgend behandelten 
kinematographischen Aufnahmen. 

19. Kinematographisehe Aufnahme von Arbeitsbewegungen. 
Nachdem die mit ruhenden, lichtempfindlichen Platten arbeitenden 

photographischen Verfahren erlautert wurden, kommen wir nunmehr 
zu der kinematographischen Aufnahme. 

Von vornherein sei bemerkt, daB das sehr kostspielige kinemato
graphische Aufnahmeverfahren sich nur dort lohnt, wo die bisherigen 
Verfahren nicht anwendbar sind. Es scheint dem Verfasser, daB die 
bisher bekannt gewordenen kinematographischen Arbeitsuntersuchungen 
ebenso gut, wenn nicht noch besser, mit den bisher beschriebenen 
photographischen Aufnahmeverfahren hatten durchgefiihrt werden 
konnen. Bedenkt man weiter, daB ein Meter Film 20 --;- 40 M. und mehr 
kostet, daB fiir Untersuchungen oft mehrere 100 m erforderlich sind, 
so wird man die ausgesprochene Warnung vor Filmaufnahmen verstehen 
lernen. Die kinematographischen Aufnahmen stellen ferner erhebliche 
Anforderungen an den Photographen, so daB hierfiir nur Fachleute 
in Betracht kommen. 

Die meisten Aufnahmeraume bieten gewohnlich beim natiirlichen 
Tageslicht ungenugendes Licht, so daB fast stets starke kiinstliche 
Lichtquellen angeordnet werden mussen, um bei kurzzeitiger Belichtung 
deutliche Bilder zu erzielen. 

Der Bildwechsel fiir den Bildstreifen hat sich der Geschwindigkeit 
der Arbeitsvorgange anzupassen. Fiir gewohnliche Filmaufnahmen 
betragt dieser Bildwechsel 16 in der Sekunde. 

Die Filmaufnahmetechnik gestattet ferner die Anbringung samtlicher 
bisher genannten Hilism,ittel zur besseren Verdeutlichung der Be
wegungen. Es konnen also bei der Versuchsperson helle Flecken und 
Streifen (Abb. 60, 54), leuchtende Punkte und Linien (Abb. 55 und 58) 
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und auch auf dem Hintergrunde 'Koordinatennetze (Abb. 61) ange
ordnet werden. Ebenso ist es ohne Schwierigkeiten moglich, daB auBer 
dem eigentlichen Bewegungsvorgang noch andere Vorgange gleiehzeitig 
mit aufgenommen werden. Man ist somit in der Lage, die Ergebnisse 
der versehiedensten MeBapparate kinematographisch ablesen zu lassen. 

Ein praktisches kinematographisches Aufnahmebeispiel sehen wir 
in Abb. 60. 1m Vordergrunde befindet sich der Kinematograph und im 
Hintergrunde der Arbeiter mit den Arbeitsgeraten, MeBapparaten und 
sonstigen HilfsmittE'ln. 

Zur besseren Kennzeichnung der Bewegung hat man auf der rechten 
Schulter der Versuehsperson einen weiBen Fleck angebraeht. Weiter 

Abb. 60. Kinematographische Aufnahme von Arbeitsbewegungen. 

ist der Hintergrund in Quadrate (etwa 10-:- 15 em) eingeteilt, damit 
die Auswertung hierdurch erleichtert wird. Ebenfalls ist die iibliche 
Tafel mit den Untersuchungsdaten vorhanden und auBerdem sind zwei 
Zeitmesser im Vordergrunde ersiehtlich. 

Die Abb. 61 laBt deutlich die verschiedenen Einzelheiten in der An
ordnung der Hilfsmitte I erkennen. Die drei Bilder entstammen 
einem Bildstreifen einer Untersuchung iiber Montagearbeitsbewe
gungen. 

Um auch noch ein klares Beispiel fiir die kinematographisehe Ab
lesung von MeBapparaten zu geben, fiigen wir eine Bildreihe von Auf· 
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nahmen bei, die bei der Untersuchung eines Drehzahlmessers gewonnen 
wurden (Abb. 62)1). 

Die beiden untersten Bilder zeigen den Apparat in Ruhe, auf Bild 3 
ist der Zeiger bereits in Tatigkeit getreten, was auch durch das leuchtende 

Gliihlampchen angezeigt wird. 
Die Aufnahme wurde bei 

einem Bildwechsel von 15,5 
in der Sekunde aufgenommen ; 
sie zeigt, daB der untersuchte 
Drehzahlmesser etwa 2/3 Se
kunden bis zum richtigen An
zeigen benotigt, um die Trag
heitsschwankungen zu iiber
winden. Das menschliche Auge 
wiirde in diesem FaIle nur we
nige Schwankungen wahrge
nommen haben. 

Soviel Aufhebens gerade mit 
der Filmaufnahme in Deutsch
land gemacht worden ist, so 
wenig praktische Anwendung 
hat sie hier ge£unden. Rieran 
sind wohl hauptsachlich die 
hohen Kosten, groBen Vor
bereitungen, die umstandliche 
Randhabung und Auswertung 
und andere Bedingungen 
schuld. Die Auswertung erfor
dert meistens eigene Auswer
tungs-, und besondere Vorfiib
rungsapparate. AIle diese 
Schwierigkeiten diirftenes ver
hindern, daB auch in Zukunft 
die kinematographische Auf
nahme in Deutschland viel zur 
Anwenclung gelangen wird. 

Abb. 61. Drei Bilder aus einem Filmstreifen 
tiber die Aufnahme von Montagearbeits

bewegungen. 
Die nebenstehend gezeigten 

Bilder des Montagevorganges wiirden nach Ansicht des Verfassers mit 
gleichem, wenn nicht besserem Erfolge, mit der einfachen Bewegungs
photographie untersucht werden Mnnen. Die Anwendung des Kinemato
graphen konnte also im vorstehenden Beispiel umgangen werden. 

1) Die Bilder wurden dem Verfasser von der Deutschen Forschungsgesellschaft 
fiir Luftfahrt, BerIin-Adlershof, in bereitwilligster Weise iiberlassen. 
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Am Schlusse dieses Absatzes sei noch darauf hin
gewiesen, daB nur die fUr die menschlichen Arbeits
bewegungen gebrauchlichsten photographischen Ver
fahren aufgefiihrt werden konnten. Fiir die Unter
suchung von mechanischen Vorgangen besitzt die 
Wissenschaft in der von GlatzeP) und Cranz aus
gebildeten Hochfrequenzphotographie Verfahren, die 
mit Belichtungszeiten von 1/100000 Sekunden arbeiten 
und daher die Moglichkeit bieten, auch die schneIlsten 
Vorgange untersuchen zu kOllllen. 

Immerhin diirften die vorstehenden Ausfiihrungen 
einen kurzen Uberblick ii.ber die in zahlreichen Fach
schriften niedergelegten Untersuchungsmittel bieten, 
so daB wir jetzt zur Besprechung des dynamisch
statischen Verlaufs der Arbeitsbewegung iibergehen 
konnen. 

20. Bewegungskraft und Korpergleichgewicht bei 
der Arbeit. 

An einigen Stellell machten wir bereits auf die Be
deutung der inneren Arbeitskrafte und des Korper
gleichgewichtes fiir die Arbeitsbewegung aufmerksam. 
Fiir aIle schweren korperlichen Arbeitsleistungen haben 
die dynamisch-statischen Bedingungen einen Haupt
einfluB auf die Arbeitsausdauer. Schon bei der Auf
rechterhaltung un seres Korpers beginnt diese Arbeit; 
es sei hier an das gerade, aufrechte Sitzen bei un
zweckmaBigen Lehnen und an das Stehen in stram
mer Haltung erinnert, welches beides den Korper 
auBerordentlich schnell ermiidet. Die bewegende Kraft 
und die Korpergleichgewichtskrafte hangen so innig 
mit der korperlichen Arbeitsleistung zusammen, daB 
es eigentlich verwunderlich erscheint, daB vom Gleich
gewicht bei der Arbeit so wenig die Rede ist, was wohl 
hauptsachlich daran liegt, daB der Gleichgwichts
zustand vom Korper selbsttatig ohne Zutun des Willens 
aufrechterhalten wird. 

Alle Bewegungskrafte lassen sich fiir das mensch
liche Korpergleichgewicht und Muskelsystem auf ein
fache Zug- und Druckkrafte zuriickfiihren. Die vom 
Menschen am Angriffspunkte auszuiibende Kraft ist, 

1) Glatzel, Elektr. Methoden der Momentphotographic. 
Braunschweig 1915, 

91 
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wie bereits beim Tastgefiihl erwalmt, von der Form des Angriffspunktes, 
alsdann von dem Korpergleichgewicht, der Bewegungsgeschwindigkeit 
und von der GroBe der Stiitzkraft abhangig. 

Bei allen Bewegungen, wo die Stiitzkraft an den FuBsohlen auf
tritt, hat die Reibung zwischen FuB und Boden daher einen erheblichen 
EinfluB auf die auszuiibende Hochstkraft. Auf steilen Rampen oder 
Treppen, die von Lasttragern begangen werden miissen, sieht man 
deshalb haufig, wie die Reibung durch kiinstlich angeordnete Boden
belege vergroBert wird. 

Fiir groBere Korperkrafte wird im Handwerk und in der Land
wirtschaft die Zugkraft gegeniiber der Druckkraft bevorzugt. Die 
Zugleistung eines 75 kg schweren Menschen wird beispielsweise zu 
316 800 mkg bei 8stiindiger Arbeitszeit angegeben. Andere Zahlen
werte iiber menschliche Arbeitsleistungen sind von Arbeiten an Hand
kurbeln bekannt geworden. So sollen 7+8 kg Kraft ohne besondere 
Miihe iiber 8 Arbeitsstunden und voriibergehend bis zu 20 kg an Hand
kurbeln geleistet werden Mnnen. 

Als giinstigste Umdrehungszahl der Handkurbel haben sich hierbei 
20+30 UmdrehungenfMinute bei 0,3+0,4 m langem Kurbelarm er
geben. Die giinstigste AngriffspunkthOhe wird mit 0,8-0,9 m ange
geben. Folgende kleine Aufstellung1) zeigt ferner, wie Arbeitsdauer 
und -leistung bei der Kurbeldreharbeit zusammenhangen: 

Arbeitszeit . . . . . . . . • Min. 1,5 
Arbeitsleistung i. d. Sekunde . . . . 27,7 
Gesamte Arbeitsleistung ... mkg 2500 

5 
19,5 
5800 

15 41 90 
17,0 13,5 12,5 

15 300 33 000 67 800 

Leider fehlen bei diesen Messungen die Beanspruchungsdaten, die 
bei den verschiedenen Arbeitszeiten durch die Arbeitsleistung beim 
Menschen verursacht wurden. Auch die Erholungszeit, die fiir die Be
seitigung der Ermiidung erforderlich ist, miiBte angegeben sein, um 
praktisch verwertbare Erfahrungen ableiten zu konnen. Immerhin 
geht aus den Leistungswerten hervor, daB der Arbeiter bei 4 X 15 Mi
nuten Arbeitszeit etwa ebensoviel als bei 1 X 90 Minuten leistet. Es ver
bleibt ihm bei der 4teiligen Arbeitszeit eine Erholungszeit von insgesamt 
30 Minuten, also 7,5 Minuten nach jeder Leistung. Dagegen ist bei 
90 Minuten iiberhaupt noch keine Erholungszeit hinzugereclmet. Das 
Beispiel zeigt jedenfalls, wie die Leistung von der Arbeitsdauer und 
Erholungszeit abhangig ist. Richtig gewahlte Arbeitspausen erhOhen 
die Leistung und schonen den ArbEiter. 

Nach den Erfahrungen des Kraftsports besteht ferner eine Be
ziehung zwischen maximaler Kraftleistung und Ermiidung; d. h. ein 
Zuwachs an maximaler Kraftleistung zieht auch einen 

1) Boruttau, Die Arbeitsleistungen des Menschen. Teubner, Leipzig. 
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Zu wachs an A uElda uer nach sich. Auch Schnelligkeit und 
Sicherheit der Bewegung sollen giinstig durch den Zuwachs an Kraft
leistung beeinfluBt werden. 

FUr die Schwerarbeiter miiBte demnach das sportliche Training der 
praktischen Arbeitsleistung direkt zu gute kommen. 

Ein anderes Beispiel zeigt besonders die Abhangigkeit der geleisteten 
Zugkraft von der Eignung und Anzahl der Arbeiter. 

Die Zugkraft ist keineswegs ein Vielfaches der Kraft des Durch
schnittsarbeiters, sondern sie vermindert sich stark mit der Anzahl 
der Arbeiter, wie wir es beispielsweise auf Abb. 63 veranschaulicht 
sehen. Hier ziehen Arbeiter an einem Seil; der einzelne leistet eine 
durchschnittliche Zugkraft von etwa 63 kg oder 100%. Zwei Arbeiter 

Abb. 63. Augenblickskraftleistungen beirn Ziehen. Der Wirkungsgrad wird urn 
so ungiinstiger, je rnehr Leute ziehen. 

leisten 118 kg oder jeder 7% weniger, bei 3 Mann betragt die Minder
leistung schon 15% und bei 8 Arbeitern schlieBlich 49% fiir den einzelnen 
Mann. Wodurch wird nun der Wirkungsgrad des einzelnen bei dieser 
Gruppenarbeit verschlechtert? 

Zunachst wissen wir ja aus der Maschinenlehre, daB die Anzahl der 
Triebwerksteile und Triebkrafte den Gesamtwirkungsgrad infolge der 
Zunahme der Reibung und sonstigen Widerstande verschlechtert. 
Das wiirde, fiir dieses Beispiel iibersetzt, etwa heiBen, daB die Arbeiter 
in sich die Zugkrafte verbrauchen. Im Bilde ist deshalb die Korper
haltung der verschiedenen Leute iibertrieben dargestellt, das Seil bildet 
eine Wellenlinie infolge der ungleichartigen Angriffsverhaltnisse des 
einzelnen, die Stiitzverhaltnisse sind nicht iiberall gleich giinstig usw. 

Wenn die Arbeiter jetzt auf ein Signal anziehen, so wird derjenige 
mit der schnellsten Reaktionszeit zuerst anziehen, dann folgt der nachste 
usw., hierdurch wird sich das Seil ausrichten und die Leistung des ersten 



94 Zerlegung und Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistung. 

laBt schon wieder nach, wenn der letzte Arbeiter mit der langsamsten 
Reaktionszeit seine Kraft ausiibt. Auf diese Weise diirften also niemals 
alle Arbeiter das HochstmaB ihrer Kraft zu gleicher Zeit ausiiben, 
so daB der Wirkungsgrad ungiinstig beeintrachtigt wird. 

Auch dieses Beispiel zeigt wieder, daB die allereinfachsten Arbeits
leistungen eine gewisse Eignung beim Arbeiter voraussetzen. Praktisch 
ist der ungeeignete Arbeiter bei diesen Gruppentatigkeiten sehr im Nach
teil; er reagiert beispielsweise zu langsam und erhalt hierdurch fUr 
Sekundenbruchteile die gesamte fiir 8 Mann bemessene Kraft. Die 
Folge ist, daB er zu Boden stiirzt oder von der Kraft mitgerissen wird. 
In anderen Fallen reiBen infolge der auBerordentlich hohen Dberbean
spruchung die Gewebe und so entsteht der sogenannte "Bruch", der den 
Arbeiter fUr die Schwerarbeiten fortab ausscheiden laBt und oft die 
GefOundheit sehr ungiinstig beeintrachtigt. 

Auch die angeblich "einfachsten" Tatigkeit~m konnen, wie die 
Beispiele zeigen, durch die arbeitswissenschaftliche Forschung ver
bessert werden. 

Sobald groBereKrafte an unseremKorper angreifen, oder die einzemen 
Glieder sich von der gewohnlichen geraden Haltung fortbewegen, ent
stehen Krafte im Korper, die das Umkippen verhiiten, also das Gleich
gewicht aufrechterhalten. Diese Gleichgewichtskrafte werden urn so 
groBer, je groBer die Angri££skrafte und je mehr die Haltung der Glied
maBen von der natiirlichen aufrechten Korperhaltung abweicht. Die 
wirksamen Gleichgewichtsmomente, die sich aus dem im Schwerpunkt 
des Gliedes angreifenden Gliedgewichte und dem Hebelarm bis zum 
Korperstiitzpunkt bilden, sind von erheblicher Bedeutung fiir die Wahl 
der Bedienungsstellungen. 

Ferner werden die statischen Beanspruchungen besonders ungiinstig, 
wenn groBe Massen mit hohen Geschwindigkeiten beschleunigt oder 
verzogert werden. Der Arbeitsaufwand vergroBert sich hierbei mit 
dem Quadrate der Geschwindigkeit (E = % m. V2). 

Die statischen Beanspruchungen diirften bei den sogenannten 
korperlichen Arbeiten in den meisten Fallen ein Viel£aches der einfachen 
dynamischen Beanspruchung betragen. Bei der Beobachtmlg der Er
miidung von Schwerarbeiten kann man dieses unschwer feststellen. 
Diese Leute, besonders in der Land- und bei der Forderarbeit, richten 
sich bei der Arbeit von Zeit zu Zeit gerade, strecken die Korper
glieder oder massieren einzelne Muskelgruppen, und zwar sind es 
meistens die Muskeln, die zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichts 
dienen. 

Ebenfalls haben sich durch die standigen Dberbeanspruchungen 
in statischer Beziehung Berufskrankheiten ausgebildet, hier sind vorzugs
weise Beinkrankheiten (PlattfUBe und Krampfadern) zu nennen. 
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Der stat is chen Beanspruchung muB daher ganz be
sondere A ufmer ksamkei t zugewendet werden, weil sie 
von ausschlaggebender Bedeutung ffir die Beanspru
chung und Ausdauer bei der karperlichen Arbeit ist. 
Nach der andern Seite miissen die Ermudungsmessungen sich maglichst 
auf die statische Beanspruchung erstrecken (siehe Abschnitt V, 30). 

Fur den Arbeitsforscher ist es wichtig, daB er mit den Gleichgewichts
verhaltnissen des Karpel's vel'traut ist, damit er die ungefahre statische 
Entlastung durch kiim;tliche Kal'perstutzpunkte, Gerateanol'dnungen 
u. dgl. herbeifiihren kann. Das von Fischer!) entworfene Schwer
punktsmoddl diirfte fiir dirse Ermittlungen ein brauchbares Hilfs
mittel bilden. 

An Hand dieses Modells laBt sich die jeweilige Karpel'haltung del' 
GliedmaBen und des Schwerpunkts bestimmen, so daB eine annahernde 
Krafteverteilung yorgenommen werden kann. 

Reibung Schwerkraff Reibung Schwerl<.raff 
Abb. 64. Zerlegung del' Bewegungs- und Gleichgewichtskrafte bei 

der Zieharbeit. 

Da der Satz von dem Parallelogramm del' Krafte auch fiir den 
menschlichen Karpel' gilt, so lassen sich die Krafte an den Gelenk
punkten in ihre Gliedkomponenten zerlegen. Die Gliedkomponenten 
bilden dann stets die Seiten eines Parallelogramms, in dem die Kraft 
selbst die Diagonale darstellt. Ebenfalls gilt das Krafteparallelogramm 
fur die raumliche Krafteverteilung, so daB auch die Beanspruchung 
der Skelettmuskeln hiernach bestimmt werden kann. In Abb. 64 sehen 
wir eine solche Kraftezerlegung veranschaulicht. Del' vorwartsziehende 
Mensch solI hier erheblich weniger leisten, als derruckwarts ziehende 
Mensch 2). Bei del' Analyse del' Arbeit haben wir zunachst annaherungs-

1) Fischer, Der Gang des Mensehen. II. Teil. Hirzel, Leipzig. 
2) M. Ringelmann, Annalen des Instituts National Agronomique, Paris. -

Bericht in "Technische Monatshdtr," Stuttgart 1915. 
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weise die Korperhaltung bei der Arbeit ermittelt (Fischers Modell). 
Praktisch wurde hierfUr die photographische Aufnahme der wichtigsten 
BewegungssteHungen und Bewegungsbahnen in Betracht kommen. 
Alsdann ware die Lage der Angriffskraft und Stutzkraft, sowie die Schwer
kraft zu bestimmen. 

Betrachten wir jetzt die An griffsverhaltnisse , so zeigt das Bild des 
ruckwartsziehenden Menschen eine symmetrische Krafteverteilung am 
Angriffspunkt. Beide Hande greifen an einem starken Quergriff an, 
so daB nur ein geringer Hautdruck an den Hand£lachen auftritt. Die 
Armmuskeln uben bei dieser SteHung Zugkraft aus, wahrend die Bein
muskeln auf Druck beansprucht werden. Die Reibungsverhaltnisse 
werden durch das Eindrucken des scharfkantigen Absatzes gunstig 
beein£luBt, so daB aHe diese Merkmale darauf hindeuten, daB die Korper
haltung fur die Arbeit als gunstig anzusehen ist. Ebenso greift die 
Last an einem kleinen Hebelarm an, wahrend die Schwerkraft im 
Sinne der Zugleistung an einem langen Hebelarm wirkt. 

Sieht man sich die Arbeitsverhaltnisse des nach vorwarts ziehenden 
Menschen an, so zeigt zunachst der Angriffspunkt der Last eine un
symmetrische Form. Die Last greift einseitig an der einen Schulter
seite an und erzeugt hierdurch unsymmetrische Korperbeanspruchungen. 
Trotz der Schulterunterlage des Seiles druckt sich dieses beim starken 
Zug in die Schulterfleischteile hinein und erzfmgt hierdurch Schmerz
gefUhle. Sobald das SchmerzgefUhl auf tritt, laBt die Leistung nach, 
deshalb ubt der Arbeiter nicht seine Hochstkraft aus. Das Festhalten 
des Seiles geschieht ebenfalls unter den ungiinstigen Tastbeanspruchungen 
infolge der geringen Angriffsflachen. Die StiitzverhiiJtnisse scheinen 
bezuglich der Reibung auch etwas ungunstiger zu sein, als bei der anderen 
Stellung, da nur die FuBsohlen den Boden beruhren und auBerdem 
ungunstige FuBbeanspruchungen auftreten. Der Hebelarm der Last 
ist ebenfalls ungiinstiger, wobei die Schwerkraft uberhaupt kein oder 
ein sehr kleines Moment im Sinne der Arbeitsleistung erzeugt. 

Auf Grund dieser Dberlegungen bezuglich der Verteilung der Krafte 
konnte man sagen, daB die erste Angriffsform der zweiten erheblich 
uberlegen ist. Die erwahnten praktischen Versuche scheinen dieses 
ja zu bestatigen. 

In ahnlicher Weise lassen sich andere korperliche Arbeiten unter
suchen, die besten Angriffsverhaltnisse und Stutzgelegenheiten er
mitteln. 

Besonders miissen wir darnach trachten, dem Korper 
die statischen Beanspruch ungen d urch kunstliche Stu tz
mittel abzunehmen. Der stehende Arbeiter entlastet seine Bein
und Riickenmuskulatur erheblich, wenn er sich bei der Arbeit anlehnen 
kann, deshalb mussen, wenn irgend moglich, Lehnsitze angewendet 
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werden. Wo ein Sitzen bei der Arbeit moglich ist, soUte dem Arbeiter 
auch Sitzgelegenheit gebotell werden. Besonders muD der Ausgestal
tung der Sitzflachen mehr Aufmerksamkeit als bisher geschenkt werden; 
denn die iiblichen Hocker machen vielfach ein langeres Sitzeri un
moglich, da einzelne Hautstellen zu stark auf Druck beansprucht 
werden. Auch diirfte sich in sehr vielen Fallen die Anbringung 
von elastischen Riicken- und Armlehnen ermoglichen lassen. SchIieB
lich ist noch die SitzhOhe von EinfluB, fiihrt doch bereits Taylor 
Beispiele dafiir an, daB durch einfache Veranderung der Sitzhohe 
eine Steigerung del.' Arbeitsleistung erreicht worden ist. Ebenso gehort 
hierher die Ausgestaltung der sonstigen Gerate des Arbeitsplatzes, 

Abb. 65. Zweckmiillig ausgestatteter Arbeitsplatz eines Buchhalters. Der Tisch 
und die Gerate sind ~o angeordnet, dall iiberfliissige Bewegungen yermieden 

werden. 

wie Tischhohe, Gerateablage us,,,- Hier sind be sanders die Bureau
organisationsfirmen muster.giiltig und planmaBig in der Ausgestaltung 
der Bureauarbeitsplatze vorgegangen. Wir fiigen deshalb in Abb.65 
einen derartigen Arbeitsplatz an. Mit Recht bezeichnet die HersteIl
firma l ) den Schreibtisch mit Nebengeraten als "Zweckschreibtisch". 

Man muB sich bei der Ausgestaltung von Arbeits
platzen dariiber klar sein, daB aIle ungiinstigen Arbeits
bedi ngungen die Nutzleistung des Arbeiters verringern. 

Ein praktisches Beispiel aus dem Baubetrieb soIl ferner noch die 
Anwendbarkeit und den praktischen J\utzen der vorstehenden Aus
fiihrungen verdeutlichen. Trotzdem die Tatigkeit des Mauerns sehr alt 

1) Herstellfirma: Gebl". Weinmann, Berlin C 19. 

Tramm, PRychotechnik. J. 7 
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ist, hat doch die wissenschaftliche Durchforschung diese Arbeit noch 
wesentlich verbessern konnen. Hier ist es der amerikanische Arbeits
forscher Gilbreth gewesen, der auf diesem Gebiete besonders bahn
brechend gearbeitet hat. Er hat die Elemente der Maurerarbeit €ingehend 
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Abb. 66. Ein neuzeitliches Baugerust (Gilbreth·Gerust), welches das Bucken des 
Maurers und Tragers vermeidet, und hierdurch die ungunstigen dynami~chen 

und statischen Beanspruchungen beseitigt. 

untersucht und dann die Bewegungen und Gerate verbessert. Unter 
anderen hat Gilbreth ein neuartiges Baugeriistl) geschaffen, das wir 
In Abb. 66 sehen. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, besteht das Baugeriist aus den 

1) Herr Baumeister Noack, Dresden hatte die Liebenswlirdigkeit, dem Vcr
fasser die Unterlagen fiir dieses Baugerlist zu liberlassen. 
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fesf.stehenden Standern und dem beweglichen Tragbock. Auf dem 
Tragbock befinden sich getrennte Arbeitsplatze fur Maurer und Trager, 
so daB diese sich gegenseitig bei der Arbeit nicht behindern. Ebenso 
ist das Material besonders handlich fUr Maurer und Trager angeordnet, 
so daB hierdurch die statisch auBerordentlich ungiinstige Beanspruchung 
fiir das Biicken fortfiillt. Das Arbeiten ist bei diesem Geriist wesentlich 
erleichtert, da die ungunstigen Leerlaufsbeanspruchungen stark einge
schrankt sind, und so kann die Arbeitsleistung des Maurers wesentlich 
erhoht werden, auch sind die Arbeiter dabei weniger der Absturzgefahr 
ausgesetzt. AuBer diesen Vorteilen in bezug auf die Arbeitsleistung 

.-\bb. 67. Das Gilbreth-Geriist in Betrieb. 

hat sich gezeigt, daB der Holzbedarf fur das neue Gerust nur 1/3 von den 
bisherigen Holzaufwendungen betriigt. In Abb. 67 sehen wir dieses 
Geriist auf einer Baustelle im Betriebe. Mit diesem Geriist werden 
neuerdings auch in Deutschland Versuche unternommen. 

So zeigt dieses Beispiel, daB selbst Tatigkeiten, die auBerordentlich 
lange von Menschen betrieben wurden, noch durch Anwendung der 
Arbeitswissenschaft vervollkommnet werden konnen. Weiter sehen 
wir noch, wie die Ableitungen iiber diestatischen und dynamischen 
Beanspruchungen hier bei der Ausfiihrung der Gerate und Arbeit in 
zweckmaBiger Weise beriicksichtigt sind. 

Die angefiihrten praktischen Anwendungen diirften die Bedeutung 
der dynamisch-statischen Beanspruchung bei den schweren korperlichen 

7* 
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Arbeiten gezeigt haben. Wo die Menschenkrafte nich t d urch 
Maschinenkrafte zu ersetzen sind, hat dieArbeitswissen
schaft dafiir zu sorgen, da B d urch V er bes serung der Hilfs
mittel und Gerate dem arbeitenden Menschen geholfen 
wird. Fiir die Untersuchung der Kriifte stehen uns vorlaufig wenig 
Hilfsmittel zur Verfiigung, von denen der nachste Abschnitt die wich
tigsten beschreiben wird. 

21. Untersuchung der Arbeitskrafte. 
Die vorstehenden Betrachtungen diirften die Bedeutung der Arbeits

kraft fiir die Arbeitsleistung des Arbeiters gezeigt haben. Die Arbeits
untersuchung hat sich deshalb auch mit der Erforschung des Verlaufs 
der Krafte zu beschiiftigen, umauch hier die fiir den Arbeiter und die 
Arbeit giinstigsten Bedingungen ermitteln zu konnen. Die fiir diese 
Untersuchungen zur Verfiigung stehenden Mittel und Verfahren sind 
wenig entwickelt, sie beruhen dast durchweg auf q.er indirekten Messung 
der menschlichen Arbeitskriifte. Es mag an einigen Beispielen die Technik 
und Anwendung einiger gebriiuchlicher Verfahren erkliirt werden. 

22. Abdruckverfahren. 
Das Verfahren beruht auf dem Abdriicken (Abklatschen) der be

anspruchten Korperangriffsstelle auf eine Unterlage. Die GroBe der 
vomAngriffspunkt erhaltenen Abdruckfliiche dient alsdann zurvergleichs
maBigen Beurteilung der aufgetretenen Korperkrafte. Als Unter
lagen fiir die Abdruckstellen verwendet man gewohnlich beruBte Papier
und Glasplatten oder auch plastische Massen. 

Aus der GroBe der bei einer bekannten Kraft sich ergebenden Ab
druckfHiche liiBt sich alsdann der Fliichendruck und fUr andere Abdruck
fliichen die unbekannte Kraft annahernd bestimmen. 

Nehmen wir den Fall an, es solI die Beanspruchung des Wagen
fUhrers beim Bedienen verschiedener Bremsarten und bei verschiedenen 
Bedienungsstellungen untersucht werden (vgl. Abb. 12 und 54). Fiir die 
Bedienung der Handbremse sind Handkriifte von 15-25 kg an der 
Bremskurbel aufzubringen. Bei der Luftdruckbremse hat der FUhrer 
nur· ganz geringe Bedienungskrafte (2-3 kg) anzuwenden. 

Da der FUhrer die Bedienung der Bremsen bei stehender Korper
haltung ausiibt, so tritt die Stiitzkraft an den FuBsohlen auf. 

U m die GroBe dieser Stiitzkraft (+ Korpergewicht) kennen zu lemen, 
stellen wir die Versuchsperson mit den nackten FiiBen auf eine ebene 
beruBte Glasplatte und lassen alsdann die Bedienungsbewegungen 
fiir das Bremsen ausfUhren. Auf diese Weise entstehen FuBabdriicke 
nach Abb. 68, die selbst bei der starken photographischen Verkleinerung 
noch deutlich die Unterschiede in den FliichengroBen erkennen lassen. 
Die Versuche wurden bei stehender und sitzender Korperhaltung durch-
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gefiihrt, wobei die Handbremse stets die grbBten Abdruckfliichen 
lieferte. Die Anwendung des Fiihrersitzes entlastet die FiiBe erheblich, 
wie dieses die Abdruckfliichen erkennen lassen. 

Auf die Ausrechnung der Druckbeanspruchung wurde verzichtet; 
jedoch wurde zum Vergleich ein Abdruck von der Versuchsperson 
aufgenommen, wobei rine Last von 30,5 kg gehoben wurde. Das Bild 
laBt erkennen, daB die 30,3 kg-Abdruckflache etwa gleich groB mit der 
Flache fiir das Anziehen der Handbremse bei stehender Korperhaltung 

Abb. 68. Die Anwendung de, Abdruckverfahrens zur Ermittlung der Bein
kriifte bei del' Bedienung von StraBenbahnnotbremsen. 

ist. Die mit einfaehen Hilfsmitteln durehzufiihrenden Abdruckunter
suehungen sind in ihrer Handhabung umstandlieh und fur die Versuehs
person unbequem. 

Fur die Bestimmung der statisehen Beanspruchungen der FuBe 
diirfte die Anwendung des Verfahrens jedoeh wegen seiner einfaehen 
Mittel zu empfehlen sein. Erwahnt sei noeh, daB sieh fiir diese Versuche 
nur Versuchspersonen ohne PlattfuBanlagen eignen. 

23. Messung del' Arbeitskraft durch Gegenkraft. 

Die Feststellung del' beim Menschen auftretenden Krafte gesehieht 
bei diesen Untersuchungen dadureh, daB an der jeweiligen Korper
stelle eine Gegenkraft angeordnet wird, die del' direkt auftretenden 
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Arbeitskraft das Gleichgewicht halt. Auf diese Weise ist man in der 
Lage, an den Gelenkpunkten, Bedienungsmitteln, Werkzeugen usw. 
die auftretenden Krafte durch Anbringung von Gegengewichten zu er
mitteln. Die Gegengewichte mussen hierbei in der jeweiligen Richtung 
und Ebene des Angriffsgliedes angeordnet werden, damit die maB
gebenden Kraftkomponenten richtig gemessen werden. 

Mit Hilfe des Verfahrens hat man beispielsweise die Korpergleich
gewichtsverhaltnisse untersucht, wobei die Gegengewichte an dunnen 
Schnuren befestigt und uber Rollen weitergeleitet wurden. 

Abb. 69. Messung einer kiinstlichen Hand durch Auswagen. 

Neuere Untersuchungen von Schlesinger!) und Meyer haben 
dieses Untersuchungsverfahren fur die Beurteilung kunstlicher Glieder 
benutzt. 

In Abb. 69 sehen wir die Versuchsanordnung fur die Untersuchung 
einer kunstlichen Hand. Wie das BiJd zeigt, werden Fingerdruck und 
die fur diesen Druck aufgewandten Krafte durch Gewichte ersetzt. 
Die Abb. 70 laBt weiter erkennen, wie der vom Armamputierten er
reichte groBte Fingerdruck in der gleichen Weise gemessen wird. 

In anderen Fallen hat man die bekannten Feder kraftmesser 
(Dynamometer) fUr die Bestimmung der GegenkriHte benutzt, wobei 
die Kraft an einer Teilung abgelesen oder selbsttatig registriert wurde. 

Beide Verfahren durften nur fur besondere Zwecke Anwendung 
finden und sind hier lediglich der Vollstandigkeit halber mit aufgefiihrt 
worden. 

1) S c h Ie sing er u. Me ye r, Werkstattste ~hnik Nr. 17. 1920. 



Pneumatische Registrierung der Arbeitskraft. 103 

24. Pneumatische Registrierung der Arbeitskraft. 
Die Registrierung durch Benutzung del' Luft als Vbertragungs

mittellernten wir bereits in einem del' vorstehenden Abschnitte kennen. 
Fiir die Messung del' bei einer Bewegung auftretenden Krafte am Angriffs
punkt muB die bereits beschriebene Versuchseinrichtung etwas umge
staltet werden. Die Registriervorrichtungen bleiben abel' die gleichen. 
Und zwar wiirden wir am Angriffspunkt einen Federkraftmesser an
bringen, del' direkt odeI' indirekt auf das Gummihautchen del' abge
schlossenen Luftkapsel driickt. Die Feder wird sich, je nach del' auf sie 

Abb. 70. Feststellung des Fingerdruckes bei einem Armamputierten. 

ausgeiibten Kraft, durchbiegen und die Gummihaut verschieden ein
driicken, so daB del' Schreibhebel an del' beruBten Trommel eine diesen 
Druckschwankungen entsprechende Kurve aufzeichnet. Der Verlauf 
del' Kraft kann also auf di8se Weise annahernd registriert werden. 

Praktisch hat man die Untersuchungsmethode beispielsweise zur 
Untersuchung del' Krafte beim Lastenbewegen angewandt. 

In Abb. 71 sieht man hierfiir die Anordnung der verschiedenen 
Federkraftmesser mit Registrierschlauchen. Die einzelnen Gerate
griffe wurden mit den Fcderkraftmessern verbunden, die, je nach 
Handkraft, die Gummihautchen betatigten, so daB auf diese Weise del' 
Arbeitsvorgang gellau registriert werden konnte. 
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Handelt es sich in dem vorerwahnten Beispiel um die Registrierung 
ziemlich groBer Korperkrafte, so gestattet doch das Verfahren auch die 

Messung der allerfeinsten Krafte , 
wie sie beispielsweise beim Schrei
ben auftreten. Die Abb.72 zeigt 
den Verlauf des F€derdruckes fur 
bestimmte Buchstaben und Zahlen, 
der ebenfalls mit Hilfe des pneu
matischen Verfahrens registriert 
wird. Die Kurven lassen erkennen, 
daB auch die kleinsten Bewegungs
krafte noch deutliche Unterschiede 
bei der Registrierung zeigen. Fur 
die vorstehenden Versuche benutzt 
man gewohnlich einen Federhalter, 
dessen Schreibfeder an einer anderen 
Registrierfeder befestigt ist, die 
schlieBlich das Gummihautchen be
wegt. Oder man legt das Schreib
papier direkt auf eine dunne Gummi
haut, so daB der Schreibdruck sich 
direkt ubertriigt. 

Die Anbringung der Federkraft-
Abb. 71. Praktische Anwendung des R . 
pneumatischen Registrierverfahrens. messer, Luftka pseln, eglstrier-

schlauche usw. ist nicht uberall 
moglich, stort oft den Arbeitsgang und erfordert fast stets erheb
liche Kosten. Deshalb wird die pneumatische Registrierung der 
Arbeitskrafte auch nur In besonderen Fallen zur Anwendung 
kommen. 

----~.. f: j :J: r): //I/:/~ ltv, 'j" / ... : . . . . :/ : . . . . .... , . 

Abb. 72. Beispiel fiir die pneumatische Registrierung sehr feiner Druckbewe
gungen. Das Bild zeigt den Verlauf del' Druckbewegungen beim Schreiben. 
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25. Eine arbeitswissenschaftliche Untersuchung verschiedener 
S tra6enbahnnotbremsen. 

Die StraBenbahnnotbremsen bilden die wichtigsten Sicherheits
mittel fUr den StraBenbahnwagen, versagen diese Einrichtungen aus 
technischen odeI' menschlichen Bedienungegriinden, so konnen die 
groBten Gefahren fiir Fahrgaste und StraBenbenutzer entstehen. Des
halb haben sich mit Recht die Fachleute mit den technischen Be
dingungen del' verschiedenen Bremsarten sehr eingehend beschaftigt, 
so daB wir von einer Brhandlung del' technischen Fragen absehen 
konnen. 

Die mellschliclw Bediemmg dagegen wurde bisher hierbei nicht 
odeI' verhaltnismaBig oberflachlich behandelt. Und doch wird die 
Bremseinrichtullg durch die menschliche BEdienung erst zur Vorrich
tung, die das Fahrzeug auf kiirzerem odeI' liingerem Wege richtig zum 
Stillstand bringt. Es llliissen die Bremseinrichtungen daher auch von 
diesel' Seite erforseht und heurteilt werden. Diesen Versueh wagt die 
vorliegende Untersuchung in Angriff zu nehmen. 

Die Bedienungsverhaltnisse del' WagenfUhrcr wurden bisher fast 
nul' nach rein teehnisehen Gesiehtspunkten behandelt. In anderen 
Fallen waren wirtsehaftliehe BEdingungen fiir ihre Anordnung maB
gebend. Die mellschliehen Fahigkeiten und Bewegungsbedingungen 
wurden fas1i stets vergeilsen odeI' vernachlassigt. So entstanden, wie be
reits erwahnt, bei del' gleichen StraBenbahnverwaltung oft 10 und mehr 
Anordnungell del' Bedienung:mlittel. 

Fast stets heeinfluJ3ten Meinungen und Ansichten die Anordnung 
del' Bedienungsmittel, so daB es wohl an del' Zeit ist, tiber diese wich
tigen Fragen Klarheit zu sehaffen. 

Wir haben an den verschiedensten Beispielen gesehen, daB die 
giinstigsten menschliehen Arbeitsbedingungen fUr bestimmte Verhalt
nisse nach arbeitswissenschaftlichen Grundsatzen erforscht und fest
gelegt werden konnen. Das Ideal wiirde demnach sein, wenn ohne 
Riicksieht auf die bestehenden Ausfiihrungen del' Bedienungsmittel 
die zweckmaBigste Normalanordnung ermittelt wiirde, die alsdann 
mit den techniseh-wirtschaftlichen Bedingungen einen Ausgleich 
(KompromiB) zu bilden hatte. Dieses diirfte auch das Ideal del' Normali
sierung sein. Docb die wirtsehaftlichen Verhaltnisse zwingen uns, daB 
mit den vorhandenen Mitteln weitergearbeitet wird, und daB diese, 
soweit als moglich, weiter verwendet werden. Deshalb ist es auch hier 
un sere Aufgabe, unter dPTl bestehenden Ausfiihrungen die fiir den bedie
nenden Mensehen giinstigste zu erforschen. 

Fiir die Bedienung del' Bremsen hat die Zeit eine groBe Bedeutung 
in den Gefahrfallen, das beweisen besonders die folgenden Tatsachen: 



106 Zerlegung und Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistung. 

Tabelle II. 

Unterweisung fiir die Bedienung der elektrischen Notbremse. 

Fiihrerstand Abb. 12, Bewegungsbild Abb. 56. 

Bedienungsvorgang Bedienungs- Bedienungsmittel I Handgriffs-
glied zeit 

A. Korperhaltung. 

I I. Gerade, aufrechte Haltung 
2. Gesicht nach vorn 

I 
3. FiiBe stark gespreizt 

B. Bedienungsstellung 
"Fahrt" 

I. Anfassen der Bremskurbel rechte Hand Handbremskurbel-
nach Abb. 12 griff 

2. Anfassen der Fahrkurbel linke Hand Fahrkurbelgriff 
nach Abb. 12 

3. FuB auf Warnungsglocke rechter FuB I Warnungsglocken -
stopsel 

C. Notbremsbedienung 

linke Hand I 
Abb.75 

I. Fahrkurbel auf Bremse (3) Fahrkurbelgriff 
bewegen 

2. FuB von der Warnungsglocke rechter FuB Zwischen bewegung 
zur FuBsperrklinke (Bremse) 
bewegen 

3. FuB gegen die Sperrklinke rechter FuB FuBsperrklinke. 
driicken 

4. a) Brernskurbel anziehen rechte Hand Brernskurbelgriff 
b) leer zuriick rechte Hand 
c) erneutes Anziehen rechte Hand' 

Zwischenbewegung I 5. Fahrkurbel loslassen, Bewe- linke Hand 
gung zurn Sandstreuer 

6. Sandstreuer aufziehen linke Hand Sandstreuergriff 
7. Sandstreuer loslassen, Bewe- linke Hand Zwischenbewegung 

gung zur Fahrkurbel 
8. Fahrkurbel auf BrernsschluB linke Hand Fahrkurbelgriff 

bewegen 
9. Fahrkurbel loslassen, Bewe- linke Hand Zwischenbewegung 

gung zurn Sandsteuer 
10. Sandstreuer aufziehen linke Hand Sandstreuergriff 
(Warnungsglocke laBt sich nicht I betatigen, siehe C 3) 

Gesamte Bedienungszeit . Sek. 2,75 
Bedienungsrnittel . 4 
Bedienungsglieder 3 
Bedienungsbewegungen 10 

Da die meisten StraBenbahnen Hochstgeschwindigkeiten von 25 bis 
30 km/Std. haben, so betragt der Weg, der in einer Sekunde vom Fahr
zeug zuriickgelegt wird, etwa 7-8,5 m. Die geringste zeitli<;lhe Ver-
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Tabelle 12. 

Unterweisung fur die Bedienung der Luftdruck-Notbremse. 

Fuhrerstand Abb. 54, Bewegungsbild Abb. 74. 

Bediennngsvorgang I ~ Bedienungs- I Bedienungsmittel I Handgriffs: 
glied zeit 

-- --- -- ------ --- -~~- --~---' ----

A. Korpcrhaltung. 
-------'1----

1. Gerade, aufrechte Haltung 
2. Gesicht nach vorn 
3. FuEe leicht gespreizt 

B. BedienungsstPllung 
"F ahrt". 

1. Anfassen de,~ Bremshebels nach rechte Hand Bremshebelgriff 
Abb.54 

2. Anfassen der Fahrkurbel nach linke Hand Fahrkurbelgriff 
Abb. 54 

3. FuE auf Warnungsglockc rechter FuE Warnungsglocken-

C. Notbrems - Bcdien ung. 

1. Fahrkurbel auf "Aus" bewegen 
2. Bremshebelauf ,,;\ot" bcwegen 
3. Fahrkurbelloslassen, Bewegung 

zum Sandstreuer 
4. Sandstreuer aufziehcn 
5. Warnungsglockc bl'ti1tigen 

Gesamte Bedienungszeit . 
Bedienungsmittel . . . 
Bedienungsglieder 
Bedienungs bcwegungell 

stopsel 

linke Hand I Fahrkurbelgriff 
rechte Hand Bremshebelgriff 
linke Hand I Zwischenbewegung I 

linke Hand I Sandstreuergriff 
rcchter FuE Warnungsglocken-

1 stopsel 

I I 

2 I 4 (5) 

3 

Abb.44 

0,87 

zogerung in oder bei der Bedienung, betragt sie auch nur Sekunden
bruchteile, verlangert den Bremsweg und vergroBert hiermit die Gefahr. 
Es ergibt sich hieram;, daB bedienungstechnisch die schnellste Bedienung 
die gunstigste Form darstellt. 

Nach diesen einleitenden Vorbemerkungen wahlen wir fiir die 
Untersuchung zwei verschiedene Bremsarten und Bedienungsmittel
anordnungen und zwar die sogenannte elektrische Bremse und die 
Luftdruckbremse. Die erste Bremse wird mit Elektrizitat in Verbindung 
mit der Handkraft des Fiihrers, wahrend die andere durch hochgespannte 
PreBluft ohne nennenswerte KCirperkrafte betatigt wird. Die Bedienungs
mittel fur be ide Bremsarten sehen wir in Abb. 12 und 54. Die Bilder 
zeigen in beiden Fallen die Bedienungsstellung der Fuhrer, von denen 
die Bremsung ausgeht. pie Erklarung der einzelnen Bedienungsmittel 
erfolgt spater an Hand der Bewegungsbilder. Damit die Versuche 
einheitlich durchgefiihrt werden, legen wir die Bedienung in einer 
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genauen Anweisung fur beide Bremsarten fest. Diese Unterweisungen 
(Tabelle 11 und 12) enthalten aIle Einzelheiten der Bedienung, so daB 
weitere Erklarungen hierzu wohl uberflussig sind. 

AIle Untersuchungen werden an dem auf Abb. 73 gezeigten ruhenden 
Fuhrerstand vorgenommen, der mit den Bedienungseinrichtungen fur 
beide Bremsarten versehen ist. Aus dem Bilde ist ferner die Anordnung 
der bereits beschriebenen Registrier- und MeBapparate fur diese Unter
suchung zu ersehen. 

Als erster zu untersuchender EinfluB kommt die Umgebung in Be
tracht. Hier ist es besonders die niedrige Temperatur im Winter, die 

Abb. 73. Versuchsanordnng zur Messung von Bedienungszeiten flir StaBenbahn
notbremsen. Die Zeit wurde mittels Doppelregistrierapparat gemessen (vgl. 

Abb.42). 

bei den offenen Fuhrerstanden die Treffsicherheit der Armbewegungen 
ungunstig beeinfluBt, da die elektrische Bremse fur ihre gute Wirkung 
treffsichere Bewegungen der Fahrkurbel erfordert. Bei der Luftdruck
bremse handelt es sich im Gefahrfalle urn eine einfache Bewegung, 
die von selbst durch die Endstellung begrenzt wird. In bezug auf die 
sonstigen auBeren Storungen ware noch hinzuzufugen, daB der Arbeits
raum bei der elektrischen Bremse, besonders durch die Fahrgaste, mehr 
beeinfluBt wird als bei der Luftdruckbremse, da die Bewegungen erheb
lich groBere MaBe haben (vgl. Abb. 56). Dieser Punkt ist besonders 
bei sehr starker Besetzung der Plattform mit Fahrgasten von EinfluB_ 
Als sonstige Einfliisse kamen weiter einige allgemeine personliche 
Anforderungen in Betracht. Der Angriffspunkt der Handbremse, 
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welche mit der elektrischen Bremse stets gemeinsam bedient wird, liegt 
erheblich hOher als derj enige del' Luftbremse; er erfordert daher groBere 
Leute und wirkt auf den Arm ermiidend ein. Weiter hat die Erfahrung 
gezeigt, daB es Leute gibt , die nie ganz fest in den Bremsgriffen del' 
elektrischen Notbremse \\'erden. (Die Eignungsuntersuchung scheidet 
diese Leute yon vornherein aus.) An die Anlernungs- und Dbungs
fahigkeit des Fiihrerlehrlings werden daher bei del' elektrischen Bremse 
graBere Anforderungen gestellt. Die Anlernzeit fur elektrische- und 
Luftdruckbremse wrhalt sich denn auch wie 1 : 3. Ferner verlangt 
die Bedienung del' (elektrischen) Handbremse erhebliche Korperkrafte 
(20-30 kg) yom Fiihrer. Del' Bremsvorgang selbst verlangt nun weiter 
yom bedienellden :\fenschen bei der elektrischen Bremse eine ganz er-

Abb. 74. BE'wegungsbild hei del' gewohnlichE'n Punktbewegungsphotographie 
(Abb. 55). Die VerHuchsperHon hat die Bedienungsbewegungen fUr die gewohn

lichp Luftdruck-Notbremse ausgefiihrt (Abb. 54). 

hebliche Mehrarbeit an t)berlegung, Einstellung, AugenmaB, Karper
kraft, Bewegungsweg und Gesehwindigkeit fur die Bewegungen, als bei 
del' Luftdruckbremse. Betrachten wir einmal die Bedienungsvorgange 
im Bilde, die wir mit Hilfe der Punktbewegungsphotographie aufgenom
men haben (Abb . G6). Wir sehen hier zunachst, daB die Bedienung 
der elektrischen Bremse yon den Armen insgesamt 10 neue Bewegungen 
erfordert. Die Bcwegungen des reehten Armes verlangen auBerdem 
noeh eine erhebliehe Bedienungskraft an der Handbremskurbel. AuBer
dem muB del' FuB bei diesel' Bremse eine Kraftbewegung .ausfuhren , 
er druekt kraftig gegen einen Hebel (nieht auf der Abbildung ersiehtlieh). 

Die Abb .56 zt' igt deutlieh diese verwickelten Bedienungsbewegungen 
durch die ungleiehmaBig yerlaufenden Bewegungsbahnen. Vergleichen 
wir hierzu die Bedienung der Luftbremse naeh Abb. 74, so ersieht man 
aus dem Bewegungsbilde. daB yon den Armen insgesamt 4 neue Be
wegungen vollfiihrt werden miissen . Del' FuB wird hierbei nicht be-
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notigt, und die Bewegungen erfordern ferner eine viel geringere 
Handkraft. 

Je mehr neue Bewegungseinstellungen ein Arbeitsvorgang erfordert, 
um so schwieriger ist er auszufiihren. Die Gefahr der falschen Einstel
lungen ist um so groBer, je haufiger die Bewegungseinstellung wechselt. 
Somit muB die VberIegungs- und Einstellungsarbeit bei der elektrischen 
Bremse eine erheblich groBere sein, als bei der Luftdruckbremse. 

In raumlicher Beziehung erkennt man aus den Bildern, daB die 
Bewegungsbahnen der Luftdruckbremse kleiner sind, als bei der elek· 
trischen Bremse. Je groBer nun die Bewegung ist, um so groBere Korper
glieder miissen erregt und in Bewegung gesetzt werden, und um so langere 
Zeit dauert der Bewegungsvorgang. 

Aus dem raumlichen VerIauf der Bewegungen geht hervor, daB die 
Bewegungen der Luftdruckbremse einen ineinanderflieBenden Verlauf 
nehmen, wahrend die der anderen Bremse ruckartig und recht durch
einander verIaufen. Besonders zeigen die eckigen, plotzlich wechselnden 
Bewegungsbahnen der Arm- und Schultergelenke (Abb. 56 rechter Arm), 
daB die Bewegung des K6rpers ruckartig verlauft. 

Die Bewegungskrafte und das Korpergleichgewicht kOnnen bei diesen 
ruckartigen Bewegungen fiir den bedienenden Menschen als ungiinstig 
bezeichnet werden, denn eine Bewegung ist um so leichter und einfacher 
auszufUhren, je regelmaBiger sie verIauft. Wir konnen also feststellen, 
daB die dynamisch-statischen Bedingungen bei der Bedienung der 
elektrischen Notbremse ungiinstiger sind. Besonders haben die Beine 
die ganzen Korpererschiitterungen und Krafte aufzunehmen. Einen 
MaBstab fiir die ungefahre Beanspruchung der FiiBe bei der Bedienung 
der beiden Bremsen liefert die Abdruckflache del' FiiBe nach Abb. 68 
(Beschreibung des Versuchs Abschnitt V, 22). 

Wir sehen hier zunachst ein Bild der AbdruckfIachen bei stehender 
und sitzender Bedienung der Handbremse (elektrische). Die Flachen 
bei der sitzenden Bedienungsweise sind bedeutend kleiner, auBerdem 
zeigt sich, daB die Zehen sich bei der stehenden Bedienung stark durch
gedriickt haben, denn ihre Flachen erscheinen selbst in dem verklei
nertem MaBstab noch groBer, als bei der anderen Bedienungsart. Das 
Bild zeigt auBerdem (unten rechts) die Bedienungskrafte bei der Luft
druckbremse. Auch hier lassen besonders die Zehenabdruckflachen die 
geringe Beanspruchung der FiiBe erkennen. Zum Vergleich hat die 
Versuchsperson schlieBlich ein 36,5 kg schweres Gewicht gehoben. 
An Hand dieser 36,5 kg-Abdruckflachen kann man sehen, daB die 
FuBkrafte bei der Bedienung der elektrischen Bremse etwa dieser 
Vergleichskraft entsprechen. Die Beanspruchung der FiiBe ist besonders 
von Wichtigkeit fiir die gesundheitliche Abnutzung der FUhrer, da sich 
als Berufskrankheiten PlattfiiBe und Krampfadern ergeben haben. 
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Ein Fiihrersitz vermindert wohl die ungiinstigen FuBkrlifte der elek
trischen Bremse, behindert hingegen die Bedienungsbewegungen. 
Wahrend bei der Luftdruckbremse ein Fiihrersitz nur einen· giinstigen 
EinfluB auf die Bedienung und Gesundheit haben kann, da die FiiBe 
nicht fiir die Bedienung der Bremse gebraucht werden. 

Zuriickkommend auf den zeitlichen Verlauf der Bedienungsbewegun
gen betrachten wir Abb. 44 und Abb. 75. Beziiglich der Aufnahme
technik fiir die Zeitmessung des letzten Bildes sei auf Abschn. V, 12 
verwiesen. AU8 den Bildern ist zu ersehen, daB der gesamte Bedienungs
vorgang bei der elektrischen Bremse 275/100 Sekunden und bei der 
Luftdruckbremse 87 /100 Sekunden erfordert. Die Bedienungszeiten der 
beiden Bremsarten Vfrhalten sich demnach bei unserer Versuchsperson 

Abb. 75. Bedienungszeiten fiir die "elektrische Notbremse". 

wie I : 3. Mit Riicksicht auf die kurze Bedienungszeit ist die Luftdruck
bremse der elektrischen Bremse damit erheblich iiberlegen. 

Zum Sch lusse milBte noch kurz die psychophysische Beanspruchung 
untersucht werden. Da es sich urn Gefahrvermeidungstatigkeiten 
handelt, so vollfii.hrt der bedienende Mensch die Bewegungen unter 
auBerordentlich ungii.nstigen Verhaltnissen. Die Gefahrserscheinungen 
erzeugen haufig Schreck-, Angst-, Flucht-, Ohnmachts- und sonstige 
unfreiwillige Zustande beim Menschen. In allen diesen Fallen voll£iihrt 
der Mensch die unbewuBten Reflexbewegungen, d. h., er fahrt beim 
Schreck zusammen, lauft fort bei Angst- und Fluchtgedanken usw. In 
den meisten Fallen werden nun als Reflexbewegungen anziehende 
Armbewegungen ausgefii.hrt. Die Notbremsbedienungen miissen also 
moglichst im Sinne dieser Reflexbewegungen verlaufen, damit sie im 
Gefahrfalle vom Fiihrer unbewuBt durch das Auslosen des Reflexes 



112 ZerJegung und Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistung. 

vollfiihrt werden. Die Abb. 74 zeigt, daB besonders die Luftbremse 
dieser letzten Forderung im hohen MaBe gerecht wird. Die Bedienungs
bewegung der elektrischen Bremse verliiuft anfangs auch im Sinne 
des Reflexes, wechselt aber spater die Richtung; aus der Zugbewegung 
wird alsdann eine Druckbewegung (Handbremse). Weiter setzen die 
auBerordentlich ungiinstigen seelischen Zustande der Gefahr bei vielen 
Menschen die Vberlegung fast ganz auBer Kraft. Es steht das Wissen 
und Konnen im Gefahrfalle den meisten Menschen einfach nicht zur 
Verfiigung, die Bewegungen werden hierdurch oft gar nicht, fehlerhaft 
oder zu spat ausge£iihrt. Je schwieriger nun die Vberlegungen £iir die 
Bedienungen sind, urn so mehr Bewegungen kOnnen natiirlich falsch 
gemacht oder vergessen werden. Auch hier steht die elektrische Bremse 
der Luftbremse sehr weit nacho Fiir den Bremsvorgang ist besonders 
der letzte Umstand von weittragender Bedeutung. AuBerdem ist 
noch zu erwahnen, daB von der elektrischen Bremse im Gefahrfalle 
Armtre££bewegungen verlangt werden, d. h., es miissen einzelne Be
dienungsstellungen richtig getroffen werden. Diese Bedingungen konnen 
daher nur auBerordentlich geistesgegenwartige Leute erfiillen. Ohne 
Zweifel diirften ferner die FUhrer durch die groBeren kOrperlichen 
Anstrengungen bei der Beanspruchung durch die gewohnliche elektrische 
Betriebsbremse mehr ermiiden, als bei der Luftbremse. 

Aus diesen Vberlegungen und an Hand der versuchsmaBig er
haltenen Ergebnisse geht hervor, daB die Luftdrucknotbremse yom 
bedienungstechnischen Standpunkt der elektrischen Notbremse iiber
legen ist. Es ist ferner noch hervorzuheben, daB die tatsachlichen 
Betriebsverhaltnisse mit den verschieden ablenkenden und storenden 
Bedingungen noch ungiinstigere Werte liefern werden, als sie die an einem 
ruhenden Fiihrerstand vorgenommenen Untersuchungen gezeitigt haben. 
Auch sei noch erwahnt, daB einige dieser Versuche bereits von Fach
leuten nachgepriiftl) und in ihren Ergebnissen bestatigt worden sind. 

Unsere Aufgabe ware hiermit eigentlich erledigt, da wir die verhaltnis
maBig giinstigste Bedienungsanordnung ermittelt haben. Der Praxis 
ist jedoch mit dem negativen Befund der elektrischen Bedienungsart 
wenig gedient, da sie die elektrischen Bremsen infolge anderer technisch
wirtschaftlicher Umstande und Bedingungen beibehalten will. Es 
gilt demnach noch die Frage zu untersuchen: Wie lassen sich die Be
dienungsbedingungen giinstiger gestalten? 

Um diese Frage beantworten zu konnen, sind wir gezwungen, die 
Versuche unter veranderten Bedingungen nochmals durchzufiihren. 
Und zwar verandern wir hierzu die ortliche Lage der Bedienungsmittel, 
die Bedienungsweise usw. Auf die AnfUhrung dieser einzelnen Versuchs
bedingungen nebst Ergebnissen muB hier verzichtet werden; es sollen 

1) Sauveur, Zeitschrift "Verkehrstechnik" Nr.9, 1920, Berlin. 
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lediglich zwei Bewegungsbilder gezeigt werden, die fiir beide Brems
arten giinstigere Bedienungsverhaltnisse ergeben, als wir sie bisher 
kennen gelernt haben. 

Die Abb. 76 zeigt die Bedienung bei der Luftdruckbremse, wahrend 
die Abb. 77 die verbesserten Bedienungsbewegungen der elektrischf'll 

Abb. 76. Die Bedienung ulld Gerate der Luftdruckbremse nach Abb. 74 wurden 
auf Grund jer Arbeitsuntersuchungen so vereinfacht, daB sich die folgenden 

Bewegungen ergaben. 

Bremse darstellt. Die Verlegung und Umanderung der Bedienungs
mittel hat in beiden Fallen wesentlich giinstigere Bedienungsformen 
geschaffen. Doch bleibt die Luftbremse der elektrischen Bremse immer 
noch erheblich in der Bedienung iiberlegen. 

Abb. 77. Die Bewegungsaufllahme zeigt eine auf Grund von Arbeitsullter
suchungell verbesserte Bedienung der elektrischen Bremse (vgl. Abb. 12). 

An Hand del' Bilder kann der Beobachter eine Analyse der Be
dienungsbewegungen selbst vornehmen. 

So zeigen wohl besonders die letzten beiden Bilder, welch praktischer 
Nutzen aus derartigen Untersuchungen gezogen werden kann, und wie 

T r a III ill, Psychotechnik. I. 8 
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diese Untersuchungen mitbestimmend bei der Anordnung der Be
dienungsmittel angewandt werden Mnnen. 

Am Schlusse dieses Beispiels muB nochmals betont werden, daB sich 
die gesamten Ableitungen lediglich auf die Bedienung der beiden Brems
arten beziehen. Ein Werturteil in technischer Beziehung fiir die Brems
arten kann nur aus der Untersuchung der technisch-wirtschaftlichen 
Ein£liisse gewonnen werden. Die Untersuchungen mogen zur Erganzung 
dieses Werturtei1es nicht auBer acht ge1assen werden, daB die Arbeits-
1eistung, in unserem Falle Betriebssicherheit, urn so hoher ist, je mehr die 
Bedienungsmitte1 und die Bedienungsvorgange demMenschen angepaBt 
werden. 

26. Vbungsfiihigkeit und Arbeitsleistung. 
Durch die Lebenserfahrungen wissen wir, daB fast jede Tatigkeit 

mehr oder weniger durch die Wiederho1ung geiibt wird und hierdurch 
nach und nach eine gewisse Hochst1eistungsgrenze, die "Dbungs
grenze", erreicht. Die Erfahrung 1ehrt weiter, daB die Dbungsgrenze 
bei verschiedenen Tatigkeiten kiirzere oder 1angere Wiederholungs
zeiten erfordert. Aber nicht nur die Arbeitsart, sondern auch der Mensch 
hat erheblichen EinfluB auf die Dbungsfahigkeit (vgl. Abb. 78). 

Dieses zeigt die tagliche Beobachtung, wenn beispie1sweise zwei 
Arbeiter die gleiche Leistung zu verrichten haben. Der eine vollfiihrt 
bei kiirzerer Arbeitszeit eine bessere Arbeits1eistung als der andere. 
Die Menschen sind demnach auf Grund ihrer personlichen 
Anlagen und Fahigkeiten verschieden iibungsfahig fiir 
gleiche Arbeitsarten. Also auch hier spielt die personliche Arbeits
eignung eine wichtige Rolle. 

Die Anlernung, Ausbildung und Arbeitsverteilung muB die Dbungs
fahigkeit des Menschen beriicksichtigen, wenn die Leistung wirtschaft
lich und fiir den Arbeiter erfolgreich sein solI. Geschieht dieses nicht, 
so werden Arbeitszeiten nutzlos auf die Erreichung der Dbungsgrenze 
verschwendet, die Anlernungs- oder Ausbildungszeiten werden meistens 
bedeutend verlangert, erfordern erheblich mehr Zeit und Miihe, um 
oft doch nur ungeeignete Arbeiter zu zeitigen. 

Abb. 78 zeigt, daB der Arbeiter mit zweifelhafter Eignung fast 
durchweg nur die halbe Leistung des gut geeigneten erreicht. Der zweifel
hafte Arbeiter wiirde also hier etwa 4-5 Dbungstage mehr fiir die Aus
bildung notwendig haben, um dieerforderliche trbungsgrenze zu erreichen, 
er hat nach etwa 140 Arbeitstagen immer noch eine Minderleistung 
von 35%. 

FUr Betriebe, die jiihrlich viele 1000 Arbeiter neu anzulernen oder 
auszubilden haben, entstehen durch Arbeiter mit zwei£elhafter Dbungs
fahigkeit ganz erhebliche Nachteile. Ebenso ist dem Arbeiter ganz 
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und gar nicht damit gedient, daB er eine Tatigkeit eingeiibt erhalt, 
fiir die er nicht die notige Dbungsfahigkeit besitzt, denn er wird beim 
besten Willen nicht das HochstmaB erreichen konnen. Dieses praktische 
Beispiel, auf das wir spater nochmals zuriickkommen, zeigt den Ern
fluB der Dbungsfahigkeit in personlicher Beziehung. Weiter ergibt 
sich aus den vorstehenden Tatsachen, daB die Dbung bestimmter Tatig
keiten eine gewisse Ubungsfestigkeit im Menschen hinterlaBt. Der 
Erfolg der Ubung geht also nach langer Zeit nicht restlos verloren, 
sondern die erreichte Ubungsfestigkeit halt sich gleichsam im 
Korper angesammelt vorratig und nimmt mit der Zeit abo Aus diesem 
Grunde miiBte bei geiibten Leistungen die Unterbrechungszeit der 
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Abb. 78. VerIauf der Dbungsfahigkeit flir geschickte Treff-Drehbewegungen_ 
Die Ubungskurve zeigt besonders den ungiinstigen EinfluB der Unter

brechungszeit. 

Arbeit, wie sie Krankheiten, andere Arbeitsverteilungen u. a. Umstande 
mit sich bringen, beriicksichtigt werden. In solchen Fallen, wo die 
Ubungs£estigkeit stark nachgelassen hat, miiBten also neue verkiirzte 
Ausbildungen, sogenannte Nachbildungen, einsetzen, die die tlbungs
grenze wiederherstellen, So konn te sel bs t die Eign ung s
un tersuch ung fiir ausge bildete und berufserfahrene 
Arbeiter zur Feststellung der besonderen Berufs
iibungsgrenze und -festigkeit bei der Einstellung der 
Arbeiter zur Anwendung kommen. Je nach Dbungs£estigkeit 
konnten die Arbeiter eine besondere Anlernung erhalten, oder es wiirde 
iiberhaupt von der Einstellung abgesehen werden. Bei der praktischen 
Arbeit flillt jedenfalls der Dbungsfahigkeit eine wichtige Aufgabe zu, 
deshalb wird sich die Arbeitswissenschaft sehr eirgehend mit die sen 

8* 
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Fragen zu beschaftigen haben. Es wird fiir die verschiedenen Tatig
keiten festzustellen sein, inwieweit sie von der personlichen thmngs
fahigkeit abhangig sind, wo die durchschnittliche thmngsgrenze liegt, 
~eIchen EinfluB Ermiidung, Arbeits- und Erholungszeit haben usw. 

Nach den vorliegenden Forschungsergebnissen veriauft die Vbungs
fahigkeit bei den verschiedenen Tatigkeiten verschieden. Einige be
sondere Ubungskurven sollen daher nachstehend naher besprochen 
werden. 

Den Veriauf der Vbungsfahigkeit bei vorwiegend geistiger Be
tatigung hat Kraepelin eingehend untersucht. Kraepelin hat 
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Abb.79. Arbeitskurve nach Kraepelin. 

hier£iir die in Abb. 79 wiedergegebene Arbeitskurve gefunden. Die 
Abbildung zeigt, wie die verschiedenen Faktoren der Ermiidung, Ge
wohnung, Anregung, Willensspannung, Pause und trbung die geistige 
Arbeitsleistung beein£lussen. Die Kurve wurde aus den Kraepelin
schen Rechenversuchen abgeleitet, deren Aufbau wir spater noch 
(Abschnitt V, 31) kurz behandein werden. 

Inwieweit die angefiihrten Einzelkomponenten die praktische Tatig
keit beein£lussen, ist heute noch so wenig geklart, daB wir sie nicht als 
allgemein giiltig bezeichnen konnen. Jedenfalls haben die einzelnen 
Faktoren - fiir die verschiedenen Tatigkeiten eine andere Bedeutung, 
und wird aus diesem Grunde der Verlauf der Arbeitsleistung und Vbungs-
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fahigkeit wahrscheinlich, je llach Art der Tatigkeit, ein allderer sein. 
Es ist deshalb zweifelhaft, ob ein aHgemein giiltiges Ubungsgesetz, wie 
es bisher haufig angenommen wurde, fUr aHe Tatigkeiten besteht. 

Beispielsweise nimmt die Arbeitsleistung fiir das Erlernen des 
Telegraphierens1) einen anderen Verlauf wie die bisher angefiihrten 
Kurven (vgl. Abb. 80). Die Tatigkeit des Telegraphierens erfordert 
auBer geistigen Fahigkeiten noch rein kOrperliche Tatigkeiten. Die 
Kurven wurden von Bryan und Harter1) gefunden, deren Unter
suchungen sich eingehend mit den einzelnen psychophysischen Bedin
gungen beschaftigten. Betrachten wir die Kurve iiber das Aufnehmen 
der Telegraphensprache, einer Tatigkeit, die vorzugsweise durch das 
GehOr besorgt wird, so ersieht man, daB diese Tatigkeit erheblich lang
samer erlernt wird, als das Abgeben der Telegramme. Der Verlauf 
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Abb. 80. Verlauf der Dbungsfahigkeit fUr das Erlernen des Telegraphierens. 

der Aufnahmetatigkeit laBt erkennen, daB nach etwa 18 Ausbildungs
wochen ein Abschnitt eintritt, wo iiberhaupt keine Zunahme der Vbungs
fahigkeit eintritt. Man kOnnte sagen, es ist eine vorlaufige Vbungs
grenze erreicht. Diesen Abschnitt hat man dadurch erklart, daB in dieser 
Zeit die Vbungsfahigkeit fur die sonstigen Umgebungsfaktoren verbraucht 
wird; diese verhindern vorlaufig, daB die eigentlich gemessene Vbungs
fahigkeit des Telegraphierens weiter ansteigt. Hatte man die Vbungs
fahigkeit der Umgebungsfaktoren auch gemessen, so wiirde sich hier 
ein standiges Ansteigen der Vbungskurve gezeigt haben. Nachdem 
sich die Vbungsfahigkeiten fiir die beteiligten Fahigkeiten das Gleich
gewicht halten, steigt die Vbungsfahigkeit in der 25. Woche von neuem 
an und erreicht ihre Grenze in der 40. Ausbildungswoche. 

Es laBt sich von dem Beispiel ableiten, daB die Vbungsfahigkeit 
bei dieser Tiitigkf'it nicht fUr aHe beteiligten Fahigkeiten gleichmaBig 

1) Bryan nnrl Ha,rter, Rtudit'f'. in trlegraphic language. Psych. Rev. 1894, 
Vol. 4. 
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zunimmt. Man konnte unter Vorbehalt sagen, daB die tJbungs
fahigkeit um so regelmaBiger veriauft, je weniger Fahig
keiten gleichzeitig geiibt werden. 

Demnach ware bei den zusammengesetzten Tatigkeiten zu iiber
legen, ob es zweckmaBiger ist, jede Fahigkeit bis zu einer gewissen 
Grenze einzeln zu iiben, und alsdann nach und nach samtliche Fahig
keitenzu verbinden und gemeinsam zu iiben. Der Verfasser hat fUr 
viele zusammengesetzte Tatigkeiten diesen Weg eingeschlagen und 
durchweg eine erhebliche Abkiirzung der Anlernzeit erreicht (s. Bd. 2). 

Zuriickkommend auf das eingangs erwahnte Beispiel (Abb. 78), 
wollen wir die Kurven noch von der iibungstechnischen Seite betrachten. 
Die Kurven wurden fUr Armdrehbewegungen ermittelt, wo die Hand 
stets bestimmte BedienungssteIlungen zu treffen hatte (ahnlich der 
Fahrreglerbedienung bei StraBenbahnen). Als MaBstab wurden die 
Fehlbewegungen und gebrauchten Zeiten benutzt; hieraus wurde das 
Produkt gebildet. Die meisten Fehler, gepaart mit der groBten Zeit, 
steIlten somit den ungiinstigsten Wert der tJbungsfahigkeit dar. Der 
Verlauf der tJbungsfahigkeit bewegt sieh in absteigender Richtung. Die 
tJbungskurven lassen weiter erkennen, welchen EinfluB die Unter
brechungszeit und die personliche tJbungsfahigkeit habzn. Eine Unter
brechungszeit von 15 Tagen vermindert hier die tJbungsfestigkeit um 
etwa 50%, nach 112 Unterbrechungstagen tritt sogar eine Verminderung 
um rund 400% ein. Wie der Verlauf der beiden Kurven erkennen laBt, 
hat die Unterbrechungszeit bei beiden Leuten den gleichen EinfluB. 

Weiter zeigt dieses Beispiel, daB es auch verhaltnismaBig einfache 
Tatigkeiten gibt, die nicht durch eine tJbung yom Menschen erlernt 
oder ausgeglichen werden konnen, wenn die Menschen hierfiir nicht 
die erforderlichen Anlagen besitzen. 1m vorstehenden FaIle wurden 
beide Personen in der gleichen Weise ausgebildet und geiibt, spater 
erhielten sie beide die gleiche Beschaftigung. Trotzdem blieb der von 
Anfang an zweifelhafte stets hinter dem fiir diese Tatigkeit gut ge
eigneten Mann zuriick. 

Fiir die Tatigkeiten und Arbeiten ist deshalb zu fordern, daB nur 
gut geeignete Leute eingetibt werden, denn nur diese werden den prak
tischen Lebensverbaltnissen standhalten konnen und bei der Arbeit 
das HochstmaB leisten. 

AuBer den bereits genannten Faktorm verandut sich die tJbungs
fahigkeit und Anlernfahigkeit mit dem Alter, wie die Abb. 6 erkennen 
laBt. Auch Schlaf, Ern ahrung, GenuBmittel u. a. Lebensverhaltnisse 
haben EinfluB auf den Verlauf der tJbungsfahigkeit, wie uns z. B. Abb. 7 
deutlich den EinfluB des Alkoholgenusses vor Augen fiihrt. ' 

Von nicht zu unterECbiitzender praktiECher Bedeutung ist EchlieBlich 
noch die Arheits-, Ermiidungs- urd Err.olungszeit fijr den VerIauf 
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der tl'bungsfahigkeit. Mit diesen Einfliissen wird Rich der nachste 
Abschnitt zu beschaftigen hab::m. 

27. Ermiidung der Leistungsfahigkeit. 

Das Wesen der Ermiidung ist vorlaufig ziemlich ungeklart, deshalb 
wird von einer Anfiihrung der verschiedenen Theorien1) abgesehen. 
Wir wollen unsere Aufgabe vielmehr in der Beschreibung der Ermiidungs
erscheinungen, deren Bedeutmlg und Messung erblicken. 

Bereits im voraufgehenden Abschnitt wurde auf die Bedeutung der 
verschiedenen Arbeitsfaktoren und ihren EinfluB auf den Verlauf der 
Leistungsfahigkeit aufmerksam gemacht. Wenn wir die Erscheinungen 
der Ermiidung rein erfassen wollen, so miissen natiirlich aIle die auf
gefiihrten Beeinflussungen bis zur Leistungsgrenze geiibt sein, damit 
das Ergebnis nicht durch die Dbungsfahigkeit beeintrachtigt wird. 
Dieses in die Praxis umgesetzt wiirde heiBen, daB die Ermiidungs
messungen vorzugsweise mit berufsgewohnten Leuten durchzufiihren 
sind. Doch konnen auch Ermiidungsmessungen an Berufsneulingen 
wertvolle Fingerzeige iiber die Bedeutung der verschiedenen Faktoren 
fiir die Anlernung geben und die Richtung fiir die Verbesserungen an
geben. Fiir die Beurteilung der B2rufsermiidung diirfen die Ergebnisse 
von noch ungeiibten Leuten nur mit Vorsicht verwertet werden, da sie 
in den meisten Fallen ungiinstigere Ermiidungswerte zeitigen werden. 

Wird eine Arbeit langere Zeit fortgesetzt, so stellt sich beim Menschen 
ein Miidigkeitsgefiihl als Warnungszeichen fiir die kommende 
Korperermiidung ein (abgesehen von den krankhaften Ermiidungs
gefiihlen). Dieses Miidigkeitsgefiihl diirfte rein subjektiv aufzufassen 
sein, da es durch andue personliche und sonstige ArbeitseinfHisse ge
steigert, vermindert oder sagar ganz vergessen wird. So konnen bei
spielsweise Ehrgeiz, Interesse und Wechsel del' Arbeit das Gefiihl du 
Miidigkeit vermindern bzw. voriibergehend ganz beseitigen, wahrend 
die stetige Wiederholung del' gleichen Arbeitsleistung, also die Gleich
formigkeit (Monotonie), das Gefiihl der Miidigkeit steigern kann. Da
gegen ist die Ermiid ung selbst als objekiiver Zustand des Korpers 
aufzufassen, der sich praktisch meistens durch das Nachlassen del' 
Arbeitsleistung beziiglich Menge und Giite bemerkbar macht. Auch 
Kraft, Bewegungssicherheit, Gesicht, GeMr, Tastgefiihl und andere 
Sinnesfahigkeiten werden ungiinstig durch die Ermiidung beeinfluBt. 
Dieses au Bert sich dadurch, daB Schmerzgefiihle in den Korpergelenken 
und Muskeln auftreten odeI' daB das Auge flimmuhaft sieht, auch die 
BewuBtseinsfahigkeiten werden trage usw. 

1) Lobsiell, Die experimentelle Ermiidungsforschung. Beyer, Langen. 
S!1l~a 1914. - l\en t, IrO~l Age, Fel;>~ar 1917. 
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Einen bestimmten Grad in der Ermudung der verschiedenen Fahig
keiten vertragt unser Karper ohne gesundheitliche Nachteile. Diese 
gesundheitlich zulassige E r m ud u n g s gre n z e wird hauptsachlich durch 
Erholungspausen, Schlaf und Ernahrung ausgeglichen. Werden die Er
scheinungen der Ermudung nicht genugend beachtet oder nicht durch 
die angegebenen Mittel ausgeglichen, so tritt bei weiterer Arbeitsleistung 
ein Zustand der Ubermud ung ein, das heiBt, unser Karper ist durch 
die Arbeitsleistung so stark beansprucht worden, daB die gewahnlichen 
Erholungspausen usw. nicht mehr ausreichen, urn diesen fUr die Gesund
heit RO nachteiligen Karperzustand zu beseitigen. 

Aufgabe der Arbeitswissenschaft wird es sein, die 
Ermudungsgrenzen fur die verschiedenen Arbeits
leistungen und fur die hierdurch beansprucht-en Fahig
keiten zu ermi tteln. 

Der Zustand der tJbermudung w"ird auch als Ermudungsrausch 
bezeichnet, da er den Karper nach der Arbeitsleistung nicht zur Ruhe 
und Erholung kommen laBt, sondern stundenlang eine unnatiirliche 
Aufregung hinterlaBt. Es diirfte allgemein hekannt sein, daB sich nach 
Beendigung sehr anstrengender Sportsleistungen und nach sonstigen 
schweren karperlichen und geistigen Arbeitsleistungen der Schlaf nicht 
einstellen will, trotzdem die objektiven Mudigkeitszeichen vorhanden 
sind. 

Werden derartige Ubermudungszustande nicht durch vermehrte 
Ruhepausen usw. ausgeglichen, so stellt sich alsbald der Erschopfungs
z us tan d des Karpers ein. Durch den Erschapfungszustand wird der 
Korper unfahig, Arbeit zu leisten, es stellen sich schwere gesundheitliche 
Schadigungen ein, die den Menschen auBerordentlich schnell abnutzen. 
Praktisch diirften jedenfalls derartige ErschOpfungen in einem auf 
Volksgesundheit bedachten Staatswesen nicht auftreten. Doch die 
Erfahrung beweist hier das Gegenteil. Man hat uberall sogenannte 
"Berufsaltersgrenzen fiir die :t€bensdauer" der betre££enden Arbeiter
gruppe festgestellt. Diejenigen Altersgrenzen, die in die Bliite der 
Lebenskraft fallen, bezeichnen hier Berufe und Tatigkeiten, die den 
Karper vorzeitig erschOpfen und sich so gegen die Volksgesundheit 
versiindigen. Rier muB wohl die Arbeitswissenschaft im Interesse der 
Volkswohlfahrt zuerst Wandel schaffen. 

Es wiirde zunachst die Grenzzeit fiir derartige Beschaftigungen 
interessieren, bei welchen der karperliche Erschapfungszustand noch 
durch andere leichtere Arbeitsleistungen ausgeglichen werden kann. 
SolIten diese Untersuchungen beweisen, daB ein-e Be
schiHtig ung in derartigen Tatigkeiten trotz Einfuhrun g 
weitgehender Verbesserungen ohne ernstliche Schadi
gung der Gesundheit nicht maglich ist, so kann wohl die 
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Mentlchheit auf die El'zeugung diesel' Stoffe verzich
ten; da so abd-allll jahl'aus, jahl'ein viele 1000 Menschen 
del' Volkswil'tschaft el'halten bleiben wiil'den. Nach 
diesen Ablenkungen kehren wir zur Ermiidung zuriick. 

Von den bereits erwahnten Gegenmitteln del' Ermiidung, Schlaf 
mld Ernahrung, kommt fiir die praktische Arbeitsverteilung besonders 
die Erholungszeit in Betracht. Da die Erhol ungszeit, in del' Korper 
und Geist leer laufen, die Erm iidung je nach Beanspruchung und Arbeitsart 
in kiirzerer odeI' langerer Zeit ausgleicht, so muB die praktische Arbeitsver
teilung diese Erholungszeiten so festlegen und verteilen, daB tatsachlich 
eine Erholung des Korpers stattfindet. Auch hier kennt die praktische 
Arbeitsverteilung nul' Pausen, die zugleich der Nahrungsaufnahme 
dienen; reine Erholungspausen finden wir dagegen selten oder- iiber
haupt nicht VOl'. Die Zeit del' Nahrungsaufnahme diirfte nicht voll 
als Erholungszeit zu bewerten sein, da auch sie eine korperliche Be
anspruchung dal'stellt. Auch Sports- und sonstige Lieblingsbeschaf
tigungen wahrend del' Erholungspausen bedeuten trotz ihrer Lust
gefUhle korperliche Arbeitsleistungen, die unter Umstanden groBer 
als die eigentlichen Berufsarbeitsleistungen sein konnen. Des h a I b 
wird sich die Arbeitsforschung auch mit del' Ausfiillung 
und Verbringung del' Erholungspausen eingehend zu 
befassen ha ben. Es diirften hierfiir, wie es ja bereits geschehen 
ist, Unterhaltungsmittel, wie Musik, Kinobilder, Spaziergange, Ruhe
sitze u. dgl. in Anwendung zu bringen und auf ZweckmaBigkeit zu 
mltersuchen sein. Die Bedeutung del' Erholungspause fUr die Arbeits
leistung und Ermiidung wird spateI' an Hand eines Beispiels (vgl. 
Abb. 83 und 84) naher behandelt werden. 

Als weiteres Mittel kommt del' Arbeitswechsel fiir die Beseitigung 
del' Ermiidung in Betracht, und zwar handelt es sich hier um die Er
setzung del' gleichformig gewordenen odeI' schweren Arbeit durch 
interessantere odeI' leichtere Arbeit. Da die Ermiidung haufig nul' 
bestimmte Fahigkeiten, GliedmaBen usw. befallt, so kann voriibergehend 
noch Arbeit mit den nicht ermiideten Muskeln usw. geleistet werden. 
Jedoch bedingt meistens die korperliche auch geistige und umgekehrt, 
geistige auch korperliche Ermiidung auch fUr die nicht direkt an del' 
Arbeit beteiligten Fahigkeiten . 

.Fiir die Beseitigung del' Ermiidung scheinen ferner noch die Be
wegungen von Wichtigkeit zu sein, die del' Arbeiter mit den ermiideten 
GliedmaBen zur voriibergehenden Beseitigung del' Ermiidung ausfiihrt. 
Offenbar beeinflussen derartige Entlad ungsbewegungen das Wohl
befinden des Arbeiters giinstig. Man sieht beispielsweise Arbeiter, 
die schwere statische~Arbeitsleistungen zu verrichten haben, daB sie 
in den Pausf'11 dif' pjnZf'lnf'll G1if'df'l' ,,1).Usrecken, dehnen und strecken". 
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Auch wahrend der Arbeit kann man derartige Bewegungen beobachten. 
Eb::mfalls Mnnen haufig Massage bewegungen fur einzdne Muskel
gruppen beobachtet werden. Auch diese Entladungsbewegungen 
diirften Fingazeige fur die Betatigung in den gro13eren Pausen enthalten. 
Erwahnt sei schlie13lich noch, daB das Losen straffgespannter Be
kleidungsstucke eben falls die Erholung begunstigt. 

Die bereits erwahnten Untersuchungen von Ken t haben ferner 
bestatigt, da13 besonders hohe Temperatur und mangel
hafte Liiftung der Arbeitsraume, Verunreinigung der 
Luft, Gerausche, Erschutterung der Maschinen und die 
standige Anspannung der Aufmerksamkeit hauptsach
lich als praktische Ursachen fur die Ermudung in Be
trach t kommen. 

Bei planma13iger B~obachtung und Forschung diirften sich auch 
auf diesem wichtigen, bisher so stiefmutterlich behandelten G"biete 
brauchbare Erfahrungsgrundsatze fur die Volkswohlfahrt ableiten 
lassen. Wir glauben, da13 wir mit vorstehenden Stichproben die Mittel 
und Wege angedeutet haben, die hier zum Ziele fiihren konnten. J e 
mehr die ermudenden Bedingungen der Arbeit ver
mieden werden, urn so gro13er ist die Ausdauer und das 
Wohlbefinden des Arbeiters. Da die Leistungsfahigkeit 
wiederum abhangig von dem Wohlbefinden und der Aus
dauer ist, so wird auch diese hierdurch gunstig be
einfluBt. 

Einige Beispiele sollen die bei der Ermudungsmessung einzuschla
genden Wege in gro13en Zugen andeuten. 

28. Untersuchung der Ermiidung einzelner Fahigkeiten. 
Da das Wesen der Ermudung nicht vollkommen geklart ist, so 

ist auch vorlaufig eine direkte Messung der Korperermudung nach einem 
Einheitsma13 nicht moglich. Die Ermudungsmessungen beruhen daher 
auf indirekten Methoden; es' wird meistens der zeitliche Verlauf der 
reinen Arbeitsleistung oder psychophysischen Leistungsfahigkeit fur 
die Beurteilung der Ermudung herangezogen. Diese Untersuchungen 
werden also teils wahrend der Arbeitsleistung, teils nach der eigent
lichen Arbeitsleistung, wobei im letzten Falle yom Arbeiter eine be
stimmte kunstliche Arbeitsmenge zu leisten ist, vorgenommen. 

Wie aus vorstehenden Bemerkungen hervorgeht, erstrecken sich 
die Ermudungsmessungen vorlaufig nur auf einzelne oder zusammen
gesetzte Fahigkeiten, die durch die tatsachlichen oder kunstlichen 
Arbeitsleistungen beansprucht und ermudet werden. Daher haben die 
Ergebnisse der Messungen auch keine· allgemeine Gultigkeit; denn es 
ist wohl nach den bereits angefiihrten Beispielen ohne weiteres l-:laf l 
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daB die verschiedenen Tatigkeiten die Sinnesfahigkeiten verschieden 
beanspruchen und ermiiden. Die Ermiidung kann aus diesem Grunde 
nicht an Hand einer einzigen Methode fiir aIle Arbeitsleistungen unter
sucht werden, sondern es miissen sich die Methoden auf den jeweiIigen 
praktischen Bedingungen aufbauen, um den Schwerpunkt der ermiideten 
Fahigkeiten zu erfassen. Die auBerordentlich umfangreichen Ermiidungs
messungen, die mit Schulkindern fiir die verschiedenen Unterrichts
facher nach den gleichen Ermiidungsmethoden durchgefUhrt wurden, 
(Tastzirkel) haben bestatigt, daB eine angewandte Methode nicht fUr 
alle untersuchten Unterrichtsfacher die Ermiidung richtig beurteilt. 

Wir werden spater eine Reihe verschiedener ge brauchlicher Methoden 
fiir die Untersuchung der Ermiidung anfiihren, die lediglich die Technik 
dieser Messungen andeuten sollen. Die Zuverlassigkeit der vorhandenen 
Methoden fiir die praktischen Arbeitsleistungen ist durchaus ungeklart, 
da die bisherigen Messungen fast durchweg an Schulkindern und Stu
denten vorgenommen wurden. Nur ganz wenige Methoden haben bis,her 
die Feuerprobe der Praxis bestanden. 

Die gebrauchlichen Methoden haben ferner den Nachteil,daB sie 
nicht direkte, sondern die kiinstliche Arbeitsleistung fiir die Beurteilung 
der Ermiidung zugrunde legen. Nur die Messung des zeitlichen Verlaufs 
der tatsachlichen Arbeitsleistung macht hiervon eine Ausnahme, die 
jedoch nur da anwendbar ist, wo Menge und Giite der Leistung meBbar 
zu erfassen sind. 

Ferner haben fast alle Methoden, da sie nieht Karperzustande 
messen, den Nachteil, daB sie nicht der "Simulation" standhalten. 
Man kann dem Arbeiter, der seine Leistung nicht voll ausiibt, sondern 
"abbremst", dessen Fahigkeiten also keineswegs ermiidet sind, nicht 
beweisen, ob dieses sein Korperzustand oder der Widerwillen ist. Der 
letzte Umstand bedingt, daB die Ermiidungsmessungen nur mit zuver
lassigen, nicht widerwilligen Arbeitern durchgefiihrt werden kannen. Es 
kOnnte vielleicht der Simulation ein Gegengewicht darin geschaffen 
werden, daB man das Verhalten der untersuchten Arbeiter in der freien 
Zeit beobachtet, um £estzustellen, inwieweit er dort noch leistungsfahig 
ist. Oft wird bewuBt mit der Leistungsfahigkeit gespart, um sie der 
Nebenbeschaftigung zuzuwenden. Derartige Beobachtungen miiBten 
stets Hand in Hand mit den Arbeits- und Ermiidungsuntersuchungen 
gehen, da sie als MaBstab fiir die praktische AusfUhrung der verlangten 
Leistung gelten konnen. Ein tiichtiger Arbeiter, der wahrend der freien 
Zeit an den Geniissen und sonstigen Unterhaltungen des Lebens teil
nimmt, seinen Garten bestellt, groBe Spaziergange unternimmt usw., 
liefert hiermit den besten BE-weis, daB die Arbeitsbeanspruchung fiir 
seine Gesundheit ertraglich ist, und daB sein Karper nicht durch die 
Arbeit iiberansprucht wird. 
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Wie bereits gesagt, zeigen fast aIle Sinnesfahigkeiten Wld K6rper
teile bei anstrengender Arbeit.leichte oder schwere ErmiidWlgserschei
nungen. Fiir aIle diese Ermiidungserscheinungen hat denn auch die 
Psychologie ForschWlgsmethoden ausgearbeitet und zur Anwendung 
gebracht. Auf die AnfiihfWlg der zahIreichen UntersuchWlgsmethoden 
miissen wir hier verzichten, Wld k6nnen wir nur die allerwichtigsten 
UntersuchWlgsmethoden kurz beschreiben. 

Wir wenden uns daher zunachst der UntersuchWlg der K6rper
ermiidWlg zu. 

29. Ermudung bei leiehter Handarbeit. 
Bereits friihzeitig beschaftigte sich Mosso!) mit der ErforschWlg der 

Ermiidung, er erfand den nach ihm benannten Ergographen. Der 

Abb. 81. Apparat zur Untersuchung der Ermiidung der Hand. Der Priifling 
hat die Handgriffe, die durch Federn gespannt sind, soIange zusammenzu· 

driicken, bis die Hand ermiidet ist. 

Ergograph von Mosso arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der 
von W. Moede 2) erprobte Ermiidungsmesser fiir Handarbeit (siehe 
Abb. 81). Moede hat diesen einfachen Apparat besonders zur Unter
suchung der Ermiidung von Handwerkslehrlingen in Anwendung ge
bracht. 1m Handwerke spielen bei der Arbeit die Hande eine wichtige 
Rolle. Betrachtet man das Bild nach Abb. 81, so sehen wir, wie die 
Versuchsperson mit der rechten Hand zwei Ballengriffe zusammen
driickt. Da die Ballengriffe durch kriiftige Federn auseinandergehalten 
werden, so ist fiir das Zusammendriicken derselben eine bestimmte 

1) Mosso, La Fatica, deutsch von J. Glinzinger, ]892. 
2) Moede, Prakt. Psychologie, Nr. 5, 1920. 
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Kraft von den Handmuskeln zu leisten. Bei der Untersuchung hat 
nun die Versuchsperson die Griffe nach dem selbst gewi.i.hlten oder 
nach einem bestimmten Takte zusammenzudriicken und wieder zu losen, 
hiermit wird so lange fortgefahren, bis die Hand hierzu nicht mehr 
fahig ist. Das Ergebnis des Ermiidungsversuches wird auf einem Papier
streifen selbsttatig registriert, und zwar wird jede Druckbewegung 
aufgezeichnet. Das so erhaltene Ermiidungsdiagramm zeigt alsdann 
fUr kraftige Leute viele Druckbewegungen, wahrend schwachliche 
Personen nur wenige Male die Ballengri£fe zusammendriicken konnen. 

Wie bereits erwahnt, dient die beschriebene Vorrichtung zur Unter
suchung der Ermiidung der Hand. Die Versuchsvorrichtung ist den 
praktischen Anforderungen des Handwerkers angepaBt, da bei den 
meisten Handarbeiten Gerategri£fe festgehalten und bewegt werden 
miissen. Hierbei hangt sowohl Leistung, als auch Giite der Arbeit von 
der gleichmaBigen BeschaHenheit der Handkrafte und Sicherheit der 
Bewegungen ab, so daB wohl die trbereinstimmung der psychotechnischen 
mit den praktischen Bedingungen ohne weiteres erkannt wird. 

trberwiegt bei einer Arbeit beispielsweise die Sicherheit der Be
wegungen, wie es der Beruf des -Feinmechanikers erfordert, so miissen 
sich die Versuchsbedingungen natiirlich eingehend mit der Ermiidung 
der Bewegungssicherheit befassen. Auch hierfiir hat Moede 1) eine 
ganze Reihe von Apparaten und Verfahren zur EinfUhrung gebracht, 
die sich in der Praxis gut bewahrt haben. 

In der Werkstatte wiirde man die Ermiidung fiir Handarbeiten 
in ahnlicher Weise durch direkte Verbindung der Registrierinstrumente 
mit den Arbeitswerkzeugen und Werkstiicken wahrend der praktischen 
Arbeitsleistung untersuchen kOnnen. Die bereits beschriebenenRegistrier
instrumente diirften hierfiir voIIkommen ausreichen. 

30. Ermiidung bei schwerer Korperarbeit. 

Bei den Schwerarbeitern wird die Ermiidung, wie bereits erwahnt, 
durch die groBen dynamischen und statischen Arbeitskrafte hervor
gebracht. Die Untersuchungen haben deshalb diese Bedingungen 
besonders zu beriicksichtigen. Die auftretende Korperbeanspruchung 
unterscheidet sich bei Schwerarbeitern meistens dadurch, daB der Korper 
mehr Kraftbewegungen und nur wenige Leerlaufsbewegungen ausfUhrt. 
Der Korper wird bei dieser Arbeit dauernd angespannt. 

1m vorerwahnten Beispiel wiirde bei ganz schwerer Handarbeit die 
Ermiidungsuntersuchung einfach im Zusammendriicken der Ballen
griffe bestehen. Das Nachlassen der Handkraft wiirde alsdann die 
Ermiidung der Handmuskeln angeben. 

1) Zeitschrift "Praktische Psychologie" Nr. 1, 2 u. 3; Hirzel, Leipzig 1919. 
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Bei sehr vielen Schwerarbeitern werden jedoch die Rumpf- und 
Beinmuskeln stark beansprucht, so daB auch deren Ermiidung gemessen 
werden miiBte. Der Verfasser hat fiir diese Arbeiten den Apparat nach 
Abb. 82 zur Anwendung gebracht. Der Apparat besteht aus einer 

ZeigBf>-

senkrecht beweglichen Stange, die 
moglichst reibungslos gelagert ist 
und an deren Ende ein schweres Ge
wicht angebracht ist. Ferner dient 
eine MaBeinteilung mit verstell
barem Zeiger zur Markierung be
stimmter Lagen der Randgriffe. 

Die Versuchsperson hat bei die
sem Versuch die beiden Handgriffe 
anzufassen, das schwere Oewicht 
(25 kg) bis zur wagerechten Lage 
der Unterarme zu heOOn und in 
dieser Lage bis zur Ermiidung des 
Korpers zu verharren. Rierbei wer
den also Arm-, Rumpf- und Bein
muskeln auBerordentlich stark 00-
ansprucht, so daB nach kurzer Zeit 
das Gewicht infolge seiner Schwere 
zu Boden sinkt. Das Nachlassen der 
Korperkrafte, welches durch das 

..... .-..:' r ';n" n ... ,1'1' Sinken des Gewichtes angezeigt wird, 
....... I u!"e ues rr~llmljs ka . R·lf R··· ..... nn mIt 1 e von egistrIermstru-

Abb.82. Vorrichtung fUr die Unter- menten aufgezeichnet werden. Je
suchung der Ermiidung der groBen doch hat die Erfahrung gezeigt daB 

Muskeln. ' 
zur Beurteilung der Ermiidung hier 

einfach die Arbeitszeit in 1/5 Sekunden gemessen zu werden braucht. Die 
Zeitabnahme gibt bei diesem Versuch demnach die Ermiidbarkeit der 
Versuchsperson an. Kraftige Personen haben lange Zeiten, wahrend 
schwachliche nur wenige Sekunden aushalten. AuBerdem zeigen die 
stark beanspruchten Versuchspersonen durch Zittern der Rande, starkes 
Schwitzen und Erroten des Gesichts, daB sie ermiidet sind. 

Bei einem solchen Ermiidungsversuch muB die Versuchsperson 
wiederholt die "Rebearbeit" leisten und sich wieder erholen, so daB die 
Ermiidung stets durch die nachfolgende Erholungspause' ausgeglichen 
wird. 'Oberlassen wir hierbei der Versuchsperson die Wahl der Arbeits
und Erholungszeiten, so erhalten wir folgende typische Arbeits- und 
Erholungszeitkurven nach Abb. 83. Die Kurven stammen von zwei 
kraftigen Mannern; sie zeigen den EinfluB der richtigen Wahl der 
Arbeitszeit fiir die Ermiidung. Die Versuchsperson A hat durch eigene 
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Schatzung das richtige Verhiiltnis zwischen Arbeits- und Erholungszeit 
getroffen, so daB sie in der Lage war, 23 mal die He bearbeit zu leisten, 
bis v6llige Ermiidung eintrat. Dagegen hat die Versuchsperson B die 
Arbeitszeit von Anfang an zu hoch gewahlt, so daB schon beim 9. Mal 
die v6llige Ermiidung erreicht war. 

Wie die Kurve zeigt, steigen die Erholungszeiten bei der Vusuchs
person B auBerordentlich schnell an, so daB beim 5. Versuch bereits 
ein Verhiiltnis 2 : 1 beziiglich der Arbeitszeit erreicht ist. Die Erholungs
zeiten der Versuchsperson A dagegen verlaufen ziemlich regelmaBig 
und steigen erst kurz vor dem Eintreten der v6lligen Ermiidung leicht 
an. Die Kurven liefern einen Beweis dafiir, daB man dem Arbeiter 
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Abb. 83. Abhangigkeit der Arbeitsleistung bei freiwilliger Wahl des 
Verhaltnisses A/E. 

nicht freie Wahl der Arbeits- und Erholungszeit iiberlassen kann. Die 
Mehrzahl der Ermiidungsversuche hat ergeben, daB die meisten Arbeiter 
nicht das richtige Verhaltnis zwischen Arbeits- und ErholungEzeit 
selbst wahlen k6nnen, und zwar leisteten sie von Anfang an zu viel 
Arbeit, und ermiideten hierdurch zu schnell. Es konnte bei diesen Ver
suchen weiter festgestellt werden, daB der EinfluB des Willens um so 
geringer war, je mehr die Ermiidungszeit zunahm. 

Die vorstehenden Ergebnisse und Ableitungen zeigen die praktische 
Bedeutung der tJberanstrengung fiir die Arbeitsleistung. Deshalb muB 
der Wahl der Erholungszeiten bei Schwerarbeitern die gr6Bte Aufmerk
samkeit geschenkt werden. 

Auch den Ein£luB der Erholungszeit auf die Ermiidung hat der 
Verfasser mit dem gleichen Apparat untersucht. In Abb. 84 schen wir 
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das Ergebnis eines derartigen Versuchs. Die Erholungszeit wurde hierbei 
proportional der Arbeitszeit festgesetzt. Es zeigte sich bei diesen Ver
suchen, daB die Erholungszeit mindestens ein Vielfaches der Arbeitszeit 
sein muB, wenn der Korper die Leistung Iangere Zeit ausiiben soIl. 
SoIl diese Leistung stundenlang ausgeiibt werden, so diirfte-das Verhjiltnis 
zwischen 5 und 6 liegen. Die einzelnen Kurven der· Arbeitszeit zeigen 
deutlich, wie die Arbeitszeit bei kleinen Verhaltniszahlen abnimmt 
und wie die Er40lungszeit die Ermiidung ausgleicht. Einige Versuchs
personen gaben an, daB sie noch nach 24 Stunden Nachwirkungen der 
Beansprucnung fiihlten. 

10 

UebLmg sgrenle 

A:E='t: 1 

o 1 t 3 ~ 5 6 7 8 , 10 11 12 13 lit 15 16 17 18 1~ to 21 12 Z3 2+ 

IIrbeit!lvor9ang Nr 
Abb.84. Abhangigkeit des Arbeitsverhaltnisses bei zwanglauIiger Wahl 

des Verhaltnisses A/E. 

Wenn auch die soeben beschriebenen Versuche nicht die rein ob
jektive Ermiidung des Korpers feststellten, da stets den Angaben der 
Versuchspersonen geglaubt werden muBte, so diirften doch derartige 
Versuche bessere Beurteilungsmittel fiir die Praxis liefern, als die bis
herige willkiirliche Festsetzung der Erholungs- und Arbeitszeiten. 

Den tatsachlichen Ermiidungszustand einzelner Korperfunktionen 
stellen wohl nur ~die physiologischen Untersuchungsmethoden fest, die 
an Hand der Veranderung von Blutdruck, Herzbewegungen, Atmung 
u. a. Korperfunktionen auf die Beanspruchung des Korpers schlieBen 
lassen. Jedoch auch diese Verfahren sind teilweise so empfindlich, 
daB Stimmungsschwankungen und sonstige Gemiitsbewegungen das 
Ergebnis beeinflussen konnen. Auf die Untersuchung der praktischen 
Arbeitsleistung haben daher diese Untersuchungsverfahren noch wenig 
Anwendung gefunden. Auch diirften sie hierfiir in der Handhabung 
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zu umstandlich Kein, so daB ihre Beschreibung1) hier zu weit fiihren 
diirfte. 

An einigen Beispielen mag noch gezeigt werden, wie die Ermiidung 
bei geistigen Arbeiten untersucht werden kann. 

31. Ermiidung bei geistiger Arbeit. 

Auch die Ermiidung der geistigen Fahigkeiten hat eine groBe Be
deutung bei allen verantwortungsvollen Tatigkeiten, die eine schnelle 
Anpassung und Entscheidung verlangen. Weiter interessiert auch der 
EinfluB der gemischten oder gleichformigen Arbeit auf die BewuBt
seinsermudung. Die Ar beitsleistungen d uden demnach 
beim Arbeiter keinen BewuBtseinszus-tand erzeugen, der 
ihn vollkommen unanfnahmefahig fur Familienleben, 
Bildungs- und Vergniigungsmoglichkeiten macht. Des
halb darf die durch die Arbeitsleistung hervorgerufene geistige Er
miidung ein bestimmtes GrenzmaB nicht iiberschreiten, denn es kann 
nicht im Interesse der Volkswohlfahrt liegen, daB der Arbeiter die 
Arbeitsstatte abgespannt verliiBt, teilnahmslos gegen sich selbst und 
gegen andre ist. Es wird hier u. a. der EinfluB der vielgenannten 
Monotonie untersucht werden miissen. Auch die tJberlegung u. a. Be
wuBtseinsfahigkeiten miissen in ihrem Verlaufe zur Arbeitsleistung 
und Arbeitsdauer verfolgt werden. Praktisch sind wohl derartige Unter
suchungen bisher nirgends zur Einfiihrung gekommen, und konnen wir 
deshalb nur einige hierfiir geeignet erscheinende Methoden anfiihren. 

Eine der bekanntesten und einfachsten Methoden ist wohl die von 
Kraepeli1l 2) geschaffene Rechenmethode. Die geistige Ermiidung 
wird hier an Hand von Addierleistungen einstelliger Zahlen gemessen; 
und der Verlauf der geleisteten Addierarbeit wird beziiglich Menge und 
Gute in der Zeiteinheit verfolgt. Und zwar geht der Versuch so vor sich, 
daB auf ein Glocken- oder sonstiges horbares Zeichen die Arbeit begonnen 
wird, alsdann wird in gleichen zeitlichen Abstanden von etwa 60 Se
kunden je ein Zeichen gegeben, welches von der Versuchsperson an der 
jeweiligen Rechenstelle durch einen wagerechten Strich bezeichnet 
wird, und schlieBlich der SchluB des Versuchs durch ein besonderes 
Zeichen bekanntgegeben. Einige Vorubungen vermitteln der Versuchs
person die fi.ir die Versuchsbedingungen notwendigen Kenntnisse und 
iiberzeugen den Vmmchsleiter, daB die Versuchsperson die Bedingungen 
verstanden hat. 

Auf diese Weise erhalten wir ein Versuchsergebnis, wie es Abb. 85 
.auszugsweise darstellt. Die Versuchsperson hat in unserem FaIle in der 
{lrsten Minute 19 Rechenaufgaben mit 1 Fehier, in der zweiten 17 mit 

1) Lob ~ i en. Die experimentelle Erm iidungsforschung. 
2) Kraepelin, Uber geistige Arbeit. Jena 1894. 

T r a mm. Psychotechnik. I. 9 
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2 Fehlern usw. geleistet. Das Ergebnis des Versuchs veranschaulicht 
man am besten durch eine iibersichtliche graphische Darstellung, die 
alsdann durch die Schwankungen der Leistungs- und Fehlerkurven 
die Ermiidung erkennen laBt. Nach den hier gesammelten Erfahrungen 
muB die Dauer des Versuchs mindestens 15-20 Minuten betragen, und 
es hat sich der Versuch, wenn irgend maglich, iiber eine noch langere 
Zeitdauer zu erstrecken. Es zeigte sich bei den Versuchen mit einfachen 
Arbeitern, daB die Schreibgeschwindigkeit des einzelnen das Gesamt
ergebnis erheblich beeinflussen kann; so waren beispielsweise die StraBen
bahnschaffner, die im Dienst Rechnen und schriftliche Arbeiten zu leisten 

3 9 2 4 3 6 1 4 6 1 ! 1 6 2 5 8 4 6 3 5 1 4 1 9 8 
6 7 3 8 5 8 3 7 1 2 3 9 9 3 3 2 3 3 7 4 5 1 7 
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- Minutenstrich " Rechenfehler 

Arbeitsverlauf I 1 
Minuten I Insge-

I 2 I 3 iusw. samt 

Geleistete Aufgaben. 19/17 ! 16 l 52 
---.-

Fehlerhafte Aufgabcn. lJ 1 I 2 i 4 

Abb. 85. Beispiel fur die Untersuchung der geistigen Arbeitsleistung nach 
Kraepelin (siehe auch Abb. 79). 

haben, den Fiihrern durchweg iiberlegen.. Damit derartige tJbungs
und sonstige Einfliisse ausgeglichen werden, verlangt bereits dieser 
einfache Versuch gewisse Voriibungen zur Erreichung der tJbungs
grenze. Bei den hier mit einer graBeren Anzahl von Fiihrern angestellten 
Versuchen, wobei sich der Versuch iiber 15-20 Minuten erstreckte, 
wurde keine Ubereinstimmung mit den praktischen Bedingungen des 
Betriebs gefunden. Das Ergebnis beweist nur, daB die gewahlten 
Versuchsbedingungen nicht fiir die Ermiidung des Fiihrers geeignet 
waren. Doch ist dieses kein Beweis dafiir, daB die Methode ein iiir aIle
mal unbrauchbar ist. Dieses Beispiel solI besonders darauf hinweisen, 
daB die Untersuchungsbedingungen von Fall zu Fall auf Zuverlassig
keit nachzupriifen sind, und daB die Ergebnisse nie verallgemeinert 
werden diirfen. Die von Kraepelin in miihevoller Arbeit abgeleitete 
Arbeitskurve zeigten wir bereits in Abb. 79. 
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AuBer cler Krae peli nschen Methode, die die geistige Arbeits
fahigkeit an Hand annaherncl gleichwertiger Rechenaufgaben feststellt, 
soIl noch der von Bourdon eingefiihrte Durchstreichversuch angefiihrt 
werden. Die Versuchsbedingungen sind hier fast die gleichen me im 
vorstehenden Versuch, nur die Mittel sind andere. Fur diesen Versuch 
benotigt man einen gewohll-

li~h ge~ruc~ten Schriftte~t, elob,f!1b bet t'GiebltJ.a'gen in 'oM @ejiiIle einliiuft, 
Wle Wir emen solchell III l)m bex \JaJ).l'l'X ben eltxom RU03ujdjg1ten, bei 
Abb. 86 sehen. Die Yrr- ~W,1cn mit ,£luitb.l'Jdhtemje hieie 3u betiitigen, 
suehsperson erhalt den Allf
trag, aIle in diesem Text 
yorkommenden Buebsta
ben (a) unf! (r) (e" kOllllen 
aueh andere Bueh"tabell 
sein) mittels Bleistift dureh
zustreiehen. Alsdalltl wird 
der Verlauf del' Lt'istung 
beziiglieh Menge lIml Uiik 
wie beimKraepeli nschen 
Versueh wrfolgt. Da;;; ill 
Abb. 86 dargeskllte Ergeb-
nis eines Versuchs zcigt, ",ie 
sieh die Leistung ill del' 
Zeiteinheit iindert, ~() daB 
sieh am; clCll Nehwankun
gen del' Leistungt.;fahigkeit 
Sehliisse fii.l' die Beurteilung 
der Ermiidung ableiten las
sen. Die graphiRche D<1r
stellung del' Yersuchsergc b
nisse sehafft aueh hier bes
sere Ubersieh t. Fiir die 
Dauer des Versuehs gilt 
das gleiehe wie beim Kl'ac-

bci ~.a'gen mit eleftrlid)e'6- ISxemle biele bis 'Quj 
bie 3ltJeite ISxem0[tellung nU idJmten uno bie 
.p)ll1'obrem\e ;:m~uniel)cn. 'lJic ~llirlung bcr 
lSJ?mie mun ftets mctlltd) blciben. 1,lttt ben> 
nod) rin @[eiten bn ~Liber ein, \0 if I 'oil' ISremie 
11)l'cfJ3 ul)l[j en, unb bei iojot.tigem ~ie'octa'n3ielJcn 
elm!b 3u ftrtucn. 

~.ie Q3t.emien 'oiirfcn exft tJollftiinbig geliif! 
mexOcn, mcnn bet- 'Ulebm.a'gen 'oil' @efii!littcde 
im J:unnel tJetl)l[ien l}«t. 

1)cr 8ugjiiljtcr [)aJ miiljtenb bes .\),ll1tens tJOl 
ben Wl'«\eln tJon bet l]intcten $Urttio'tm Rui> 
bt'l1 o.l'!:lnungsmiifligen 3uft;:mb bex 3ugfujJjJe, 
lung 11)l'd1~ujJruien, jomie b.m.mlj nU )l'd1!en, b.ei3 
ber S1ujJjJe[ung0bolscn.ffil ben ~ufjexitl:ntgen 'ocr 
Vicb, unb lSeim)l'gen or'D..!!un\l0miiilig eingrftedt 
unb 'oCt- iibcrmur1 oiDnungsmLinig um\lelegt if!. 
.l)iernuj [)Rt bet- 3ugjut)tcr 'oM "l&bi.B'nrt3eichen 
ryU geben. 

~.B'S 2!bf.a'l]'tt3eidjel1 ift ftets ol)ne ~e.r&iige.l'Jnq 
3U geben, .B'ud) b)lt1n, mcnn ber 3ug tJox einem 

/ ~rkannte Buehstaben, 
" nieht rrkannte Buehstaben. 
- MinutpnHtrich. 

l1inuten 
Arbeitsverlauf 

I I 2 3 l\l~w. 
1 

Vorhandene Buchstabcn 47 I 37 22 i 
- - - "~-- .. --~---

.J4l31 16 1 
Erkannte Buchstabrn 
~--~~--

Nieht erkannte Buchstabcn 13 ! 6 6\ 

Ins· 
gesamt 

106 

81 

25 

pelinsehen Ven-mch, es Abb.86. Beispiel fUr die Untersuchung der 
miissen ab;o ent8preehend geistigen Arbeitsleistung nach Bourdon. 
lange Texk gewahlt wer-
den. Der Krae peli nsehe Versueh diirfte mehr die allgemeine geistige 
Arbeitsfiihigkeit und Ermudung feststelIen, wahrend der Versueh naeh 
Bourdon wohl nwhr die Ausdauer der £laehenha£ten Au£merksamkeit 
untersuehen diirfte. 

Als weiteres Beispiel solI 110eh die von E b bi ngha us durehgebildete 
Kombinationsmethode kurz besehrieben werden. Die Fahigkeit des 

9* 
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BewuBtseins, verschiedene Vorstellungen miteinander zu verbinden, 
zu erganzen oder zu ganz neuen Vorstellungen zu vereinigen, ist fUr die 
verantwortungsvollen Stellen auBerordentlich wertvoll. Auch diese 
BewuBtseins£ahigkeiten unterliegen dem EinfluB der Ermudung, das 
Vorstellungsleben wird beim ermudeten BewuBtsein trage, stellt nur 
langsam die Vorstellungen zur Verfugung usw., so daB die geistigeArbeits
leistung hierunter bezuglich Gute und Menge leidet. 

Ebbinghaus hat diese Kombinations£ahigkeit mit Hille eines 
~uckentextesl) - Abb. 87 - untersucht. Das dargestellte Beispiel 
zeigt, daB in dem gedruckten Text Buchstaben, Silben und ganze Warter 
£ehlen. Diese fehlenden Buchstaben und Warter hat die Versuchsperson 
sinnvoll zu erganzen. 

Die Ausdauer des BewriBtseins ",'ird man hier an Hand der 
ausgefUhrten richtigen, fehlerhaften oder fehlenden Erganzungen 
und nach der gebrauchten Zeit beurteilen. Als Luckentexte wird 
man den Verhaltnissen entsprechend Beschreibungen von unbekann
ten Stoffen wahlen, die sich dem Denkvermagen des Untersuchten 
anpassen. 

Die we - - - ihrer Steilheit und Abgele - - - - - - - fiir das groBe 
Vieh unzuganglichen Weide - - - - - e der Alpen werden bis zu einer 
H - - - von 2300 m gew - - - - - ch durch Ziegen - - - den abgew - - - --. 
Hier trifft der - - - derer plotzlich zu seinem groBten Er - - - - - - -
eine elende Stein- und Moos - - - - -, einen verwilderten Bu - - - und 
eine kle - - - , mu - - - - - Ziegen - - - - - , die den fr - - - - - B - - - cher 
mit n - - g - - - - gen - - - cken rou - - - - -. Gew - - - - - ch br - - - -
eine s - - che H - - - - drei bis f - - - M - - - - - in den 0 - - st - - und 
w - - d - sten Geb - - - - lagen zu, ohne ir - - - - eine andere Pf - - g -
zu genieBen, als daB ihnen - - - - - - von Zeit - - Z - - - ein w - - - -
Salz auf F - - - - - streut, um sie b - - s - - - - - zu ha - - - . 

Abb. 87. Beispiel fUr die Untersuchung der geistigen Arbeitsleistung nach 
Ebb ingha us. 

Die einzelnen Textliicken sind durch di<> fehlenden Worte bzw. Silben zu 
erganzen. 

Die Praxis diirfte auch hier bei ernstem Willen bald brauchbare 
lebenswahre Untersuchungsmethoden entwickeln und erproben, so daB 
auch das Gebiet der geistigen Ermiidung erforscht werden konnte. 
Es wird sich alsdann an Hand der Ergebnisse zeigen, ob die Ermiidung 
bei vorwiegend korperlicher Arbeitsleistuug mehr in psychischer oder 
physischer Beziehung erfolgt. 

1) Brahn, Psychol. Auswahl der jugendl. Begabten. Durr, Leipzig 1919. 
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32. Ermiidung der Augen. 

Um auch noch zu zeigen, wie die Ausdauer einzelner Sinnesfahigkeiten 
versuchsmaBig festgestellt werden kann, sei noch kurz eine Untersuchung 
iiber die Ermiidung der Augen beschrieben. Gerade die Augen haben 
bei vielen Arbeitsleistungen einen groBen EinfluB. Rier sind es besonders 
die graphischen und feinmechanischen Leistungen, die das Gesicht 
stark beanspruchen und schnell ermiiden. 

Der bekannte Fachpsychologe C. Pior kows ki hat fiir derartige 
Untersuchungen einen einfachen Apparat nach Abb. 88 erprobt. Wie 
das Bild zeigt, hat die Versuchsperson bei diesem Versuch durch eine 
erleuchtete elektrische Lampe 
hindurchzublicken. Hinter der 
erleuchteten Lampe werden 
verschiedeneGesichtseindriicke 
gezeigt, bei deren Wahrneh
mung die Versuchsperson auf 
einen kleinen Hebel driickt. 
Das Auftreten des Gesichtsein
druckes, sowie die Reaktion der 
Versuchsperson werden von 
einem Registrierapparat auf
gezeichnet. Da sich der Ver
such iiber eine lallgere Zeit er
streckt, so konnell am; dem 
Verlauf der Sehleistung wah
rend dieser Zeit beweiskraftige 
Schliisse fur die erlittene Er
miidung des Gesichts abgeleitet 
werden. 

Abb. 88. Apparat. zur Messung der Ermii
dung del' Augen. Durch eine beleuchtete 
Lampe hindul'ch miissen bestimmte Zeichen 
solange wahrgenommen und in bestimmter 
Weise beantwortet werden, bis das Auge 

ermiidet. 

An vorstehenden Beispielen lernten wir einige von den vorhandenen 
Ermiidungsmethoden kennen. Mit Riieksieht auf die praktische Bedeu
tung der Ermiidung fur Arbeitsleistung und Gesundheit des Arbeiters, 
wird sich die Arbeitswissenschaft eingehend mit der Ermiidungsmessung 
zu befassen haben. Es ware zu wiinschen, daB einfache Methoden zur 
Untersuehung der korperliehen und geistigen Ermiidung gefunden 
wiirden, so daB die Ermudung von Korper und Geist einheitlieh fiir aIle 
Arbeitsbeanspruehungen beurteilt werden konnte. Die auf diesem 
Gebiete bisher unternommenen Forsehungen haben meistens sehr um
standliche Versuehseinrichtungen zur Anwendung gebracht, die die 
Praxis nieht einfiihren kann. 

Noeh einfacher ware es allerdings, wenn man den Wirkungs- und 
Sicherheitsgrad der mensehliehen Beanspruehung fUr jede Arbeits
leistung angeben konnte. 
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Einen Versuch nach dieser Richtung fiihren wir im nachsten Ab
schnitt an. 

33. Menscldicher Wirkungsgrad bei korperlichen Arbeitsleistungen. 

Der Verlauf der Arbeitsbewegung beziiglich Raum, Zeit, Kraft 
usw. ist bei den meisten Arbeitsvorgangen recht verwickelt, wie an Hand 
von einfachen Beispielen bewiesen wurde. Die Ermittlung der physi
kalischen Arbeitsleistung ist daher nicht ganz einfach und kann fiir die 
praktischen Verhaltnisse nur angenahert durchgefiihrt werden. Als 
MaB der physikalischen Arbeitsleistung ist uns ja das Meterkilogramm 
bekannt, das sich aus dem Produkt Kraft mal WegjSekunden ergibt. 
Wie bereits erwahnt, kann praktisch nur eine angenaherte Bestimmung 
aus den sich ergebenden mechanischen Arbeitswiderstanden und Arbeits
bewegungen mit Hilfe der besehriebenen (Abschnitt V, 9, 10, 11, 12) 
Untersuchungsmittel vorgenommen werden. 

Die Forsehungen, die sieh mit der Ermittlung der physikalischen 
Arbeitsleistungen des Mensehen befaBt haben, haben eine durehschnitt
liche tagliehe Arbeitsleistung von 200000 mkg fiir den Mensehen als 
normal bezeiehnet. Fiir periodisehe Leistungen sollen Arbeitsleistungen 
bis zu 500 000 mkg ohne gesundheitliehen Schaden ausgefiihrt werden 
konnen. Die fiir diese Leistungen aufgewendeten geistigen Beanspru
ehungen muBte man unberiicksieht lassen, da bisher noeh kein Weg ge
funden wurde, urn die psyehisehen Leistungen in physikalische umzu
reehnen. 

Urn einen Wirkungsgrad fur die mensehliehe Arbeitsleistung ableiten 
zu konnen, hat man die tatsachlieh ausgeiibte Arbeitsleistung in ein Ver
haltnis zu den aufgenommenen Nahrungsmitteln gesetzt. Und zwar 
hat man hierzu den Warmewert der Nahrung benutzt, weil naeh den 
Forsehungen der physiologisehen Chemie der mensehliehe Verdauungs
vorgang als ein Verbrennungsvorgang aufzufassen ist. Die zugefiihrte 
Nahrung wird hiernaeh im Korper in Warme umgesetzt und dient 
auBerdem beim Nichterwaehsenen dem Korperwachstum, alsdann aber 
aueh der Leerlaufs- und Arbeitsleistung. 

Miihevolle Forschungen haben den Warmewert in Kalorien fUr 
die wichtigsten Nahrungsmittel festgestellt (siehe Absehnitt III,2) und 
weiter ermittelt, daB die zugefiihrten Nahrungsstoffe, je naeh Arbeits
leistung, einen Warmewert von 2300-4000 Kalorien haben mussen, 
urn dem Stoffumsatz gereeht zu werden. 

Aus der Warmelehre ist nun weiter bekannt, daB 1 Kalorie sieh bei 
restloser Umformung in 427 mkg umsetzt. Wir sind hiermit in der 
Lage, die zugefiihrten Nahrungsstoffe in Meterkilogramm umzureehnen 
und haben hier!llit die gewunsehte Beziehung zur aufgewandten physi
kalisehen Arbeitsleistung gefunden. 
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Das Verhiiltnis: 

AuBere physikalische Arbeitsleistung (mkg) 
Warmewert derNahIllng inKalorien 5<:-427 

Menschlicher Arbeits
wirkungsgrad 

ergibt somit den menschlichen Wirkungsgrad bei der korperlichen 
Al'beit. In neuel'en Fol'schungen wird diesel' Wil'kungsgrad mit 1/3 an
gegeben, das wul'de heiBen, daB nul' 1/3 del' zugefUhrten Energie in 
Muskelarbeit umgesetzt wird. Die ubrigbleibenden 2/3 von del' zuge
fUhrten Energie miissen demnach fUr geistige Arbeit und Korper-Leer
laufsarbeit verbraucht werden. 

Diese Betrachtungell, so theoretisch sie den Praktiker anmuten 
mogen, haben doch immerhin Wert fUr die richtige Zusammensetzung 
del' Nahrung, besonders bei schweren Arbeitsleistungen. 

AuBerdem kann aus del' Verteilung del' Nahrung ersehen werden, 
daB Jugendliche eine Minderleistung an praktischer Arbeit entsprechend 
den Energieaufwendungen fur das Wachsen des Korpers haben mussen, 
wenn nicht das Wachstum gefahrdet werden soll. 

Doch sind wir uns bewuBt, daB an del' Umsetzung del' Energie 
stets die psychophysiologische Eigenart des Menschen und die Arbeits
bedingungen stark beteiligt sind. In del' bereits mehrfach erwahnten 
Arbeit von Kent sind die Hauptfaktoren fUr den Energieausgleich wie 
folgt angegeben: 

1. Der "Ursprungliche Energievorrat" des AI' bei tel'S 
ist abhangig von: 

a) Korperlicher Entwicklung, Gesundheit und Eignung. 
b) Art und Weise, sowie Dauer del' voraufgegangenen Arbeits-

leistung. 
c) Dauer und Verbringung der Ruhepausen. 

2. Der Energieverbrauch des Arbeiters ist abhangig von: 
a) Korperlicher Entwicklung, Gesundheit und Eignung. 
b) Arbeitsbedingungen. 
c) Arbeitsleistung (Menge). 
d) Ermiidungszustand. 

3. Die Ene I' g i eel'S e t z u n g des A I' b e i t e r s ist a bhangig von: 
a) Korperlicher Entwicklung, Gesundheit und Eignung. 
b) Nahrungsmenge, Art und Ausnutzung. 
c) Erholungspause. 
d) Ermudungszustand. 
e) Arbeitsdauer. 

Hoffentlich werden bald Mittel und Wege gefunden, urn auch die 
psychische Arbeitsleistung (in mkg) umformen zu konnen. Man wUrde 
hierdurch, ahnlich wie bei groBen Maschinen, fUr die einzelnen Tri€b-
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werksteile, fUr die verschiedenen Arbeitsvorgiinge Teilwirkungsgrade 
ableiten und an Hand dieser Wirkungsgrade die giinstigste Arbeits
leistung beurteilen Mnnen. 

Sollte es der Forschung gelingen, den Wirkungsgrad fiir psychische 
und physische Leistungen unseres Korpers festzuhalten, so wiirden 
hiermit siimtliche wissenschaftliche Erfahrungen, die sich auf die Leistun
gen .des menschlichen Korpers beziehen, eine bedeutende Umwalzung 
und Vereinfachung erfahren. 

34. tiber die Bedeutung und den praktischen Nutzen der Arbeits
untersuchung. 

In einem geregelten Betrieb ist es heute eine Selbstverstandlichkeit, 
daJ3 die zur Verwendung kommenden Stoffe und Maschinen mit allen 
Mitteln der Wissenschaft und Erfahrung auf technisehtl Brauchbarkeit 
untersucht werden. Dann wird fiir Lagerung und Unterbringung dieser 
Gegenstiinde ebenfalls in bester Weise gesorgt. Auch die technische 
Verarbeitung der Stoffe und Behandlung der Maschinen verlaufen fast 
durchweg geregelt; nicht aber die menschlichen Tatigkeiten fiir die 
Verrichtung der Arbeit. Schon bei der Auswahl der Arbeiter, die meistens 
eine rein zufallige ist, beginnen die Fehler. Die Einteilung der Arbeit, 
Reihenfolge der Einzelvorgiinge, Art der AusfUhrung, bis zum ein
fachen Handgri£f bleiben meistens ganz dem Arbeiter uberlassen; er 
uberlegt, wie er es machen soli, und er fiihrt die Arbeit aus, wie er es fUr 
richtig halt. Die auf diese Art festgestellte Arbeitszeit fiir die Ausfiihrung 
irgendeimis Arbeitsvorganges wird alsdann fiir die Entlohnung als aus
schlaggebend betrachtet. 

Die Gerate, Arbeitspliitze und sonstigen Arbeitsbedingungen sind 
viel£ach in ahnlicher Weise entstanden und werden als solche ohne Unter
suchung kurzweg als richtig und zweckmaJ3ig angenommen. 

Es ist eigentlich verwunderlich, daJ3 die Logik und Systematik an 
der einen Stelle der Arbeit zu ihrem Recht kommt, wahrend an anderen 
nicht minder wichtigen Stellen vollkommene Planlosigkeit herrscht. 
In wirtschaftlicher Hinsicht, auch in bezug auf Betriebssicherheit und 
Volkswohl£ahrt, muJ3 ein solcher Z\lstand als ein bedeutender Mangel 
bezeichnet werden. Dieser Lucke, die im Produktionswesen vorhanden 
ist, diirften ganz erhebliche wirtschaftliche Werte und Energien zurn 
Opfer fallen. Nicht zuletzt werden die Krafte des Arbeiters bei diesen 
unzweckmaJ3igen Arbeitsweisen unnotig beansprucht, ohne daJ3 der 
hierbei erzeugte Wert dieser unzuIassigen Beanspruchung ent
spricht. 

An Hand von Beispielen aus den verschiedensten Tatigkeiten konnten 
wir andeuten, in wie unwirtschaftlicher·Weise mit den menschlichen 
Arbeitskriiften umgegangen wird. An anderen Anwendungsbeispielen 
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konnten wir kurz einig8 positive Verbesserungsvorschlage auf Grund 
von systematischen Arbeitsuntersuchungen ableiten. 

Was hier an wenigen Beispielen nul' angedeutet werden 
konnte, ist fiir die menschliche Arbeitsleistung grundsatz
lich zu fordern. Diese Forderung diirfte mit del' gleichen, wenn 
nicht noch hoherm Berechtigung aufzustellen sein, als fUr die technische 
Priifung del' Materialien und Maschinen. Del' Nutzen, del' sich aus 
cler Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistungen er
gibt, schafft I'iehtige und gerechte Unterlagen fiir die Ent
lohnung, erleichtert dem Arbeiter die Arbeitsausfiihrung, 
steigert bei geringer Beanspruchung die Arbeitsleistung 
und den Verdienst des Arbeiters. Alles dieses wird, wie SChOll 
gesagt, nicht durch Mehrarbeit von seiten des Arbeiters, sondern durch 
giinstigere Gestaltung del' mensch lichen Arbeitsbedingungen erreicht. 

Die einzelnen Vorteile del' Arbeitsuntersuchung sind besonders 
anschaulich aus dem naehfolgenden Beispiel, welches del' jiingsten 
Praxis entnommen ist, zu ersehen. 

lm Tagbergbaubetrieb, wo es sich urn den Abbau von Erd- und Ge
steinsmassen han delt , haben wir es mit einer an und fiir sich einfachen 
Tatigkeit zu tun, die nieht nul' sehr alt ist, sondern aueh von vielen 
Menschen ausgeiibt wird. Auf Grund von arbeitswissenschaftlichen 
Untersuchungen hat Oesterreicher1) diese Arbeitsleistung verbessert; 
er hat zunaehst die Tatigkeit, wie sie del' Arbeiter seit alters her aus
geiibt hat, zerlegt und in Tabelle 13 nach ihren Griffen, Zeiten und Lei
stungen zusammellgefa13t. Nach eingehenden Versuchen 'wurde diese 
Tatigkeit neu geregelt, wie dieses aus Tabelle 14 hervorgeht. Del' neu 
geregelte Arbeitsvorgang II zeigt, daLl sich zunachst weniger Griffe 
und demzufolge geringere Zciten ergeben haben. AuBerdem ist eine 
Mehrleistung von 50 % zu verzeiehnen; wo bei die Ermiidung und Be
anspruehung ebenfalh:; urn 50%, gegeniiber del' ungeregelten Tatigkeit 
gesunken ist (Abb. 89). Bei 3000 Arbeitern ergab sich durch die Ver
besserung del' Arbeitsbedingungen eine tagliehe Mehrleistung von 
10 464 000 kg. Die Arbeiter verdienten bei del' alten Arbeitsweise tag
lieh 14700 M. und bei del' weniger anstrengenden neuen Beschaftigung 
18878 M. taglieh. 

Die vorhin aufgezahlten Vorteile del' Arbeitsuntersuchung treten 
bei diesem praktischen Beispiel deutlich zutage, und es sprechen die 
Tatsachen fiir sich. 

Auf Grund derartiger Arbeitsuntersuchungen werden sich nach 
und naeh fiir die verschiedenen Tatigkeiten in del' lndustrie, Landwirt
schaft usw. Norrnaltatigkeiten und Gedite ableiten lassen. 

1) Taylor-Zeitschrift 1920. V prlag Lotties, Leipzig und Wien. 
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Tabelle 13. 

Praktisches Beispiel aus dem Tagbergbau. 

Arbeitsvorgang: I. Abbau von Erd- und Gesteinsmassen_ 
~ormalzustand: Schaufelform: Nr. 6, Schaufelinhalt: 5 kg. 

Xr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Temperatur: 18° R, Umgebung: freies Feld. 
Arbeiter: M, N X 120, Gesamtdauer: 600 Std. 

Handgriffe bei ungeregelter Tlttigkeit 

Ansetzen der Sohaufel 
FuBdruck auf Schaufel 
Vorbeugen des Oberkorpers 
Riickzug des FuBes. . . . 
Brechbewegung der Schaufel . 
Heben der Schaufel .... . 
Heben des Oberkorpers .. . 
Drehen des Oberkorpers zum Hunt 
Riickzug der Schaufel. . . . . . . 
Wurfbewegung ......... . 
Riickzug der Schaufel in die horizontale Lage 
Drehen des Oberkorpers . 

Griffzeit insgesamt 
Zuschlagzeit 10% . 
Gesamtzeit. . . . 

Arbeitsleistung in 10 Std_ insgesamt 
in den ersten Stunden ca. 1000 kg 
in den letzten Stunden ca. 500 kg 

Tabelle 14. 

=~ ~J~~i~~e~{ll~d~n~ 

.kg 

0,4 
1,8 
0,2 
0,2 
2,8 
1,8 
0,4 
0,6 
0,8 
1,8 
1,8 
0,6 

13,2 
1,3 

14,5 

7000 

Arbeitsvorgang: II. Abbau von Erd- und Gesteinsmassen_ 
Normalzustand: Schaufelform: Nr. 6, Schaufelinhalt: 5 kg, 

Temperatur: 18° R, Umgebung: freies Feld, 
Arbeiter: MN X 120, Gesamtdauer: 600 Std. 

Nr. Halldgriffe bei geregelter Tlttigkeit I ZeitjSekunde 
-----=0 - _=---=--~~ --=--==-

1 Ansetzen der Schaufel 

I 
0,4 

2 FuBdruck auf Schaufel 1,8 
3 Vorbeugen des Oberkorpers 1 0,2 
4 Belassung der Stellung und Brechen der Schaufel I 2,8 
5 Heben der Schaufel bei FuB als Hebel. I 1,8 
6 Drehung des geneigten Korpers zum Hunt i 0,6 
7 Direkter Wurf I 1,8 
8 Drehen des Korpers gleichzeitig mit der Schaufel 

! 

0,6 
9 Heben des Oberkorpers 0,2 

10 Griffzeit insgesamt 10,2 
I 

11 Zuschlagzeit 25% . 

I 

2,55 
12 Gesamtzeit . 12,75 

Arbeitsleistung in 10 Std. insgesamt .kg I 10488 
Mehrleistung .kg I 3488 

=50% 
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Die Normalien bilden alsdann eine wichtige Grundlage bei der 
Verteilung der Arbeit; sie erleichtern dem Arbeiter die Arbeit und sind 
fiir den Betrieb auBerst wertvolle Erfahrungen. Der Einwand, daB die 
Vereinheitlichung der Arbeitsleistungen fiir den Arbeiter nachteilige 
Folgen hat (Monotonie), diirfte bisher in seiner Bedeutung iibersch1itzt 
worden sein. An anderer Stelle wurde bereits darauf hingewiesen, daB 
Monotonie und EignuIlg eng miteinander verbunden sind. Alsdann 

i ;y ! 

/ 
V 

10 

Ermu ~un9 i bel U 7 
V 

ngere gelte Tahg B\L' I --1- -

-t< /' I 

ErmC I regel ~ keit, / dung bel 9 :I Ie 
....-

V ~ 
/' 

--t::: --~ 
,-

0 1 t 3 + 
Arbeit5da~er 

Abb. 89. Verlauf der Ermiidung bei den Tatigkeiten nach Tabelle 13 und 14. 
Als MaJ3stab der Ermiidung diente die Abnahme der Bewegungsschnelligkeit. 

cliirften auch richtig bemessen und verteilte Arbeitspausen, auch Arbeits
wechsel u. dgl., stets die Monotonie beseitigen. Jedenfalls bietet dieser 
Einwand keinen stichhaltigen Grund fiir das Weiterbestehen der vor
herrschenden Unwirtschaftlichkeit und Planlosigkeit. 

Die Untersuchung cler menschlichen Arbeitsleistung 
als Erganzung cler technischen Arbeitspriifungen diirfte 
clemnach berufen sein, die Volkswirtschaft und Volkswohl
fahrt giinstig zn beeillflussen. 
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A.-G., Berlin. Gebunden Preis M. 14.-

Santz-Multiplikator. D. R. G. M. Kleinste, das gesamte Zahlenreich um
fassende Rechentafel zum unmittelbaren Ablesen des Ergebnisses alIer 
Langen-, Flachen-, lnhalts-, Gewichts- und Preisberechnungen, wie fiberhaupt 
der Multiplikation und Division belie big vieler Zahlen von Adolf Santz, 
Oberingenieur in Berlin. Gebunden Preis M. 30.-

Hierzu Teuerungszuschlage 
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