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Vorwort.

Die vorstehende Untersuchung befafit sich vorwiegend mit der
Erforschung der menschlichen Arbeitsleistung. Sie trachtet zunichst
danach, die Einfliisse fiir den arbeitenden Menschen, die sich aus der
Umgebung, dem Arbeitsvorgang, den Lebens- und sonstigen Bedingungen
ergeben, nach den bisherigen Erfahrungen zu sammeln, aus den FEr-
fahrungen Schliisse in bezug auf Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Wohl-
fahrt fiir den Arbeiter und die Arbeit abzuleiten. Auf Grund der so
gewonnenen 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 ndher erldutert.

Bei dem heutigen Stande und Entwicklung der Arbeitswissenschaft
ergibt sich vorldufig kein liickenloses Bild. Ebenso kénnen die vor-
liegenden Erfahrungswerte, welche von den verschiedensten Be-
obachtern, Versuchspersonen und Arbeitsbedingungen stammen, nur
als Anhaltspunkte bewertet werden.

Immerhin mégen die Untersuchungen als Ergénzung der im gleichen
Verlage erschienenen Arbeiten von Wallichs!) und Seubert?), die
sich vorwiegend mit der technischen und verwaltungstechnischen
Organisation der Arbeit befassen, dienen. Weiter wollen die Forschungen
dazu beitragen, daBl auch der im Betriebe tétige Praktiker wissen-
schaftliche Forschungsmethoden fiir die Untersuchung und Verbesserung
der Arbeit anwendet. Die Untersuchung der Bedingungen der mensch-
lichen Arbeit mufl dem Praktiker ebenso geldufig sein, wie die Priifung
des Materials, der Baurichtigkeit, der Wirtschaftlichkeit u. a. technischer
Arbeitsvorgéinge.

Der spéter erscheinende zweite Band wird sich vorwiegend mit
den Grundziigen der Eignungsuntersuchung, der Einstellung, Aus-
bildung und Uberwachung des Arbeiters und den sonstigen Anwendungen
der Arbeitswissenschaft beschéftigen.

Der Verfasser fithlt sich verpflichtet, an dieser Stelle dem Baurat
Otto , Direktor der Groflen Berliner StraBenbahn, zu danken. Er hat
in weitsichtiger Weise die Durchfiihrung der arbeitswissenschaftlichen
Untersuchungen geférdert und erméglicht.

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

1) Wallichs, Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstétten. Julius
Springer, Berlin.
?) Seubert, Aus der Praxis des Taylor-Systems. Julius Springer, Berlin.
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Vorbemerkungen iiber Arbeitsuntersuchungen.

Das Ziel der Arbeitsuntersuchung ist, die bei der Arbeit vorhan-
denen Einfliisse der Umgebung, den technischen Arbeitsvorgang, die
allgemeinen und besonderen Lebensbedingungen des Arbeiters und den
menschlichen Arbeitsvorgang zu verbessern. Hierdurch sollen zugleich
die Bedingungen der technischen Wirtschaftlichkeit und Beanspruchung
des Arbeiters am giinstigsten gestaltet werden. Die Arbeitsuntersuchung
hat also stets dafiir zu sorgen, daf bei der Arbeit die Gesetze der Volks-
wohlfahrt und Volkswirtschaftlichkeit herrschen.

Uber die Zerlegung, Gruppierung, Wohlfahrt und sonstige Be-
dingungen der Arbeit ist sehr viel geschrieben worden, und zwar wurden
die einzelnen Einfliisse stets isoliert behandelt, d. h., es wurden selten
die gesamten KEinfliisse untersucht. Dieses bisherige Verfahren, das
fiir eine Arbeit Zeit- und Bewegungsstudien einfiihrt, dabei aber die
Eignungs- und sonstigen Einfliisse vernachlidssigt, mu im Sinne der
arbeitswissenschaftlichen Untersuchung als halbe Arbeit betrachtet
werden. Deshalb gilt fiir die Arbeitsuntersuchung zunéchst die restlose
Erfassung aller Arbeitseinfliisse von der Umgebung bis zur Leitung
und Uberwachung. Diese Aufgabe ist keineswegs zu unterschitzen, da
heute das Gebiet der Arbeitseinfliisse auBerordentlich liickenhaft erforscht
ist. Die in Abb. 1 gegebene Ubersicht fiir das Zusammenwirken der
verschiedenartigen Einfliisse bei der Arbeit versucht einen Einblick
in diese Verhéltnisse zu geben. Auf Vollstédndigkeit kann die Aufstellung
natiirlich keinen Anspruch erheben. Immerhin absr mag die Darstellung
zeigen, dall bestimmte Einfliisse der Umgebung, der technischen Ein-
richtungen und Lebensbedingungen einen férdernden oder verringernden
Einflufl auf die Arbeitsleistung ausiiben, bevor die Arbeit iiberhaupt

egonnen hat. Fiir die Praxis bedeutet das etwa, dall steigernde oder
verringernde Einfliisse vorhanden sind, bevor der Arbeiter auch nur
einen Hammerschlag getan hat.

Diese Feststellung erscheint von weittragender Bedeutung fiir die
Verbesserung dieser Arbeitsbedingungen.

Es wird deshalb unsere Aufgabe sein, diese Einfliisse nach den
vorliegenden Erfahrungen zu sammeln, aus den Erfahrungen Schliisse
zu ziehen, und alsdann wissenschaftlich zu untersuchen.

Tramuwm, Psychotechuik. 1. 1



2 Vorbemerkungen iiber Arbeitsuntersuchungen.

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

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

Arbeits-Einflusse

mmgebung ] mchn.ﬂrlieﬁsvorgj [Lebensbedingunlen] [ MenJSch ] Wschl.l-}rbeﬂsvorg]
I
Tages:Wochen,Jahresz PerstnlicherWillen Arbeitswillen
Ea(:f;‘ P%trogt Ar%eifs;frholgsdauer Willensrichtung Einzel-uMassenarb
Luft Werkzeug Entohnung, Bediirfn. Stimmungslage Ugberl'eAgL.mg»'
Temperatur Maschine Herkunft, Alter Si"HIiche F?h@gkeifen Svmnfavl.hgke;f )
feuchtigkeit Verfahren Gesundheit,Ernahrg KorperI.FﬁthkelAfen Smnesfah\lgk?sanf
Gicherheit Lebensweise Geistige Fahigkeiten Menschl, Einstellung
Haus!.Verhaltnisse Ausdauer Réumiicher Verlauf
Wohnung, Kleidung Erfahrungen: Leitticher Verlauf
Volksstimmung Verbildung Djnam.stat Verlauf
Wohfahrt Ausbildung Stérung
Nebenarbeit Uebung Beanspruchung
mundheif ] lm\n.Wir’rS(haﬁlM [Gesundh, Lebensglid [Arbeitseign.. Freude | MenschWirtschaftik. |

Vorbeanspruchung

[ Arbeitsleistung ]

|eitung u.Ueberw,

Sicherheit
Wirtschaftlichkeit
Volkswirtschaftlk.
Yolkswahifahrt

Arbeitsbeanspruchg

Abb. 1. Versuch eciner Darstellung der wichtigsten Arbeitseinfliisse und

Arbeitsziele,

Um so eingehender sollen jedoch alle Vorgange, die fiir den arbeiten-

den Menschen von Bedeutung sind, behandelt werden.

Fiir den Ausgangspunkt der Untersuchungen ist es natiirlich um so
giinstiger, je hoher die Rohstoffe, Werkzeuge, Hilfsmittel, Bearbeitungs-
und Arbeitsverfahren entwickelt sind. Aus derartigen planmiBigen
Vorarbeiten lassen sich die verschiedenen Einflisse und Bedingungen
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schneller und sicherer erkennen, als bei denjenigen Arbeiten, bei welchen
die Arbeiter die gesamten Erfahrungen im persénlichen Besitz haben.

Bei der Ergriindung der verschiedenen Einfliisse werden wir wissen-
schaftliche Grenzgebiete beschreiten miissen, die bisher vorwiegend die
Psychologen, Arzte, Lehrer, Volkswirtschaftler u. a. untersucht haben.
Denn hier sind so wertvolle Beobachtungen niedergelegt, daB wir sie
nicht unbenutzt fiir dic Praxis lassen konnen. Es sei ausdriicklich
betont, dal wir hiermit nicht jenen Wissenschaftlern diese Gebiete
streitig machen, sondern lediglich deren Erfahrungen ausnutzen wollen.

Am Schlusse dieser Kinleitung muB noch ausdriicklich darauf hin-
gewlesen werden, dall nie eine zu grofle Verallgemeinerung der Ergeb-
nisse vorgenommen werden darf,

Die gemachten Erfahrungen gelten mit Sicherheit nur fiir die Men-
schengruppe und die Arbeitsbedingungen, fir welche sie abgeleitet
sind. Fiir andere Arbeiter und Bedingungen geben die Werte nur
Anhaltspunkte.

Wir werden ferner immer wieder feststellen kénnen, dal die Fihig-
keiten des Arbeiters und die Eignung (s. Bd. 2) untrennbar mit der
Arbeit und den verschiedenen Einfliissen verbunden sind, d. h., was
fiir den Ungeeigneten eine Storung bedeutet, kann fiir den Geeigneten
ohne EinfluBl sein. Ja, Lewenstein?) fithrt in seiner Umfrage iiber die
Beliebtheit der Arbeit Beispiele dafiir an, daB die vielumstrittene
»Monotonie” bei vielen Arbeitern direkt Arbeitsfreude hervorruft.

Die folgenden Betrachtungen werden sich zunichst mit den ver-
schiedenen &ufleren Kinfliissen, bei denen sich eine Einwirkung auf die
Arbeitsleistung ergeben hat, befassen.

L.
Einfliisse der Umgebung auf die Arbeit.

Die alltédgliche Erfahrung sagt uns, daf die Umgebung nicht ohne
Einfluf auf unser Fiihlen und Wollen ist. Immer wieder machen wir die
Bemerkung, daf} wir gewisse Umgebungsformen aus Griinden der Zweck-
méBigkeit, Gesundheit, Schonheit u. a. bevorzugen oder zu meiden
suchen. Daher miissen die ungiinstigsten Einfliisse bei der Arbeit er-
kannt und vermieden werden, das ist hier Ziel und Aufgabe. Soweit
auf diesem Gebiete Erfahrungswerte bekannt geworden sind, sollen
diese kurz angefiihrt werden.

1. Raum,
Fiir den Arbeitsraum eines Menschen fordern die Gewerbehygieniker
eine Mindestgrundfliche von 3 qm bei einer Mindesthohe von 2,5 bis
1) Lewenstein, Die Arbeiterfrage. Miinchen 1912
1*



4 Einflisse der Umgebung auf die Arbeit.

3,0 m. Diese Zahlen gelten fiir gewohnliche gewerbliche Betriebe.
Kommen dagegen Arbeiten in gas- oder stauberfillter Luft in Betracht,
so miissen erheblich groBere Abmessungen gewihlt werden. Uber die
giinstigsten Raumgroflen fiir viele Arbeiter sind Erfahrungen bisher
nicht bekannt geworden. Sicherlich gibt es fiir eine bestimmte Anzahl
von Arbeitern bestimmte RaumgréBen, in denen die Arbeitsverhéltnisse
fiir die Arbeiter die giinstigsten sind.

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

So diirfte besonders eine kiihle, 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 Stidtebau — die Perle aller architektonischen Produktion
seinl).

2. Licht.

Das Licht iibt einen erheblichen Einflul 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 Arbeitsrdume hat man deshalb bei Tageslichtbeleuchtung
mindestens 1/; Wandfliche fiir Fenster gefordert. Die direkte Sonnen-
bestrahlung bei der Arbeit ist zu vermeiden, weil sie in hoheren Graden
die Leistung verringert und unter Umsténden die Gesundheit schidigen
kann. Nach den Mitteilungen von Moede?) tritt eine Augenermiidung
von 59, nach 3stiindigem Lesen beim Tageslicht ein, wihrend sie bei
kiinstlicher Beleuchtung durch Kohlenfadenlicht bereits 809, betrigt.
Die Bedeutung der Lichtart fiir die Ausdauer bei der Arbeit ist wohl
hierdurch deutlich gezeigt. Der kiinstlichen Beleuchtung muf3 besonders
bei den ,,Augenarbeitern® (graphisches Gewerbe, Feinmechaniker,
Bureauarbeiter u. a.) besondere Beachtung geschenkt werden. Nach
den vorliegenden Erfahrungen der Gewerbehygiene soll die Beleuchtungs-
stirke fiir gewehnliche Arbeitsplitze 10—20 Meterkerzen und fiir
,,Augenarbeiter* mindestens 50 Meterkerzen betragen. Uber die obere
Grenze der Beleuchtungsstéirke fehlen sichere Angaben. Ein Zuviel
an Beleuchtung erzeugt frithzeitige Augenermiidung. Ebenfalls sind
einwandfreie Untersuchungen iiber die verschiedenen Lichtarten und
ihren Einflu auf die Augenermiidung bisher nicht bekannt geworden.
Das Licht und die Helligkeit sind ferner von den Umgebungsfarben
abhéngig, man rithmt hier hellen Farbténen einen fordernden Einflufl

1) R. Breuer, Kaufminnisches Arbeitsgerit. Verlag Hintz-Fabrik, Berlin-
Mariendorf,

2) Moede, Psychologie im Dienste des Wirtschaftslebens. Julius Springer,
Berlin 1919,
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auf die Arbeitsleistung nach. Die Stimmungslage wird jedenfalls von
den Farben der Umgebung beeinflult, was Goethe bereits in seiner
Farbenlehre anfiihrt. Auch hier miissen Erfahrungen gesammelt werden
und planmiBige Untersuchungen Klarheit schaffen.

So zeigen die wenigen vorhandenen Erfahrungen, dal das Licht von
nicht zu unterschitzender Bedeutung ist fiir die Ausdauer der Augen
bei der Arbeit und hiermit fiir die Genauigkeit der Arbeitsleistung.
Auch Korperhaltung, Atmung, Verdauung, Reinlichkeit usw. werden
mehr oder weniger vom Licht beeinfluflt.

3. Luft.

Zu den bisherigen Einfliissen kommt die Beschaffenheit der Luft
hinzu. Hier ist zunéchst die Luftmenge von Bedeutung. 12—15cbm
bezeichnen die Hygieniker als Mindestmaf fiir den gewthnlichen Arbeits-
stand bei guter Liiftung. Der hohe Kohlensduregehalt 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 da8 die Verminde-
rung, besonders der geistigen Aufnahmeféhigkeit, hierunter stark leidet.
Deshalb gehort auch gute Liiftung zu den gesundheitlichen und wirt-
schaftlichen Bedingungen der Arbeit. Es diirfte sehr wahrscheinlich
sein, daf die Arbeitsleistungen, besonders in den Betrieben, die unter
ungiinstigen Luftverhdltnissen arbeiten, durch Einfilhrung guter
Liiftungsbedingungen gesteigert werden konnen, was in dhnlicher Weise
durch die kiinstliche Befeuchtung (vgl. Feuchtigkeit) erreicht wurde.
Verstaubte Luft iibt einen nicht zu unterschitzenden Einflufi 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 Einfluf}; jedoch sind einwandfreie
Mitteilungen iiber diese Einwirkungen wenig bekannt geworden. Die
Forschungen Koschels haben gezeigt, daf} die Arbeitsleistungsfihigkeit
des Menschen erst in Hohen von 5000 m wesentlich beeinflufit wird.
Sonstige Erfahrungen iiber den EinfluB des Luftdrucks sind in der
Literatur nicht aufzufinden.

4. Temperatur.

Wirme und Kélte der Umgebungsluft haben, wie wir spater bei
den zeitlichen Einfliissen sehen werden, einen ganz erheblichen Ein-
flufl auf die Leistungsfihigkeit. Die giinstigste Temperatur fiir korper-
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liche Arbeitsleistungen soll 4 15 — 20° C, bei geistiger Betdtigung
-+ 17,5°C und bei gemischter Beschéftigung 4 10° C betragen. Héhere
und niedere Temperaturen sollen die Arbeitsleistung ungiinstig beein-
flussen. Bei strahlender Hitze und grofier Kélte tritt dieses ganz be-
sonders in die Erscheinung. Aus diesem Grunde ist man beispielsweise
dazu tibergegangen, die Arbeitszeit bei den ,,Feuerberufen® (Heizer usw.)
kiirzer zu bemessen. Die Kilte beeintrichtigt besonders die Arbeits-
genauigkeit, da sie das Tastgefiihl herabsetzt. Das Temperatur-Schmerz-
gefiihl bei der Berithrung tritt etwa bei — 12° und + 50° C auf. Weiter
hat sich gezeigt, dal bei Temperaturen iiber 30° C und hohem Feuchtig-
keitsgehalt der Luft beim Menschen sich das Gefiihl der Benommenheit
einstellt, bei schwichlichen Personen sollen sogar Ohnmachtsanfille
auftreten. Auch hier sind die Erfahrungen duBerst liickenhaft und die
Grenzen unsicher, so dafl von der Forschung ein grofies Feld beackert
werden mubB.

5. Feuchtigkeit.

Diejenigen Gewerbe, bei denen die Feuchtigkeit in technischer Be-
ziehung einen Einflul 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—109, erzielt.
Nach den gewerbehygienischen Erfahrungen soll der Feuchtigkeitsgehalt
am glnstigsten fir den arbeitenden Menschen bei 30—409, und un-
giinstig bei tiber 60—709%, sein. Die bei Massenversammlungen oft an-
gewandte kiinstliche Verstiubung 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 Arbeitsverhdltnisse
anstellen miissen, um einwandfreie Grenzwerte bestimmen zu kénnen.

6. Wetter.

Der Einflul 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 Korper-
zustdnden diese Wirkung des Wetters dem Mitmenschen vor Augen
gefiihrt. Hier hat besonders Hellpach?) die verschiedensten Einfliisse
von Licht, Luft, Temperatur, Boden, Wasser usw. eingehend nach den
vorliegenden Erfahrungen gesammelt und untersucht. Hellpach
hat gefunden, daBl gewisse Wettererscheinungen, wie Nebel, Regen,
Schnee, Gewitterschwiile u. a., besonders bei den Wettermenschen

i) Hellpach, Die geopsychischen FErscheinungen. 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 fiir die Arbeitseignung des Menschen Bedeutung.
Der Wettermensch mufl solchen Téatigkeiten zugewiesen werden, die
nicht im Freien vollfiihrt werden brauchen. Ebenfalls kénnen die Ein-
fliisse des Wetters bei der Beurteilung von Fehlleistungen benutzt
werden. Ein Unfall, der beispielsweise an einem heiflen, gewitterschwiilen
Nachmittag sich abspielt. ist bei gleicher Schwere anders zu beurteilen,
als ein Fall unter gewohnlichen Wetterbedingungen. Nach diesen
wenigen Beispielen iiber den EinfluB der Umgebungsfaktoren wenden
wir uns den periodischen Einfliissen zu.

1I.
Periodische Einfliisse auf die Arbeitsleistung.

Nachdem wir die mehr greifbaren Umgebungseinfliisse kennen ge-
lernt haben, missen wir auch kurz die ,nicht greifbaren Einflisse
behandeln. Die Statistik der Arbeitsleistung hat gezeigt, daBl die mensch-
liche Arbeitsfihigkeit mehr oder weniger starken periodischen Schwan-
kungen unterworfen ist. Die Ursachen dieser Leistungsschwankungen
sind keineswegs geklirt, sie mégen in der Hauptsache in den klimatischen
Bedingungen, in der Arbeitsart und in der psychophysischen Beschaffen-
heit des menschlichen Korpers liegen.

Die periodischen Finflisse, auf die wir ebenfalls wenig Einfluf}
haben, miissen maoglichst bei der Verteilung der Arbeit beriick-
sichtigt werden. Die periodisch bedingte, verminderte menschliche
Leistungsfihigkeit kann beispielsweise durch Zuteilung leichterer Be-
schaftigung beriicksichtigt werden usw.

Um diese Einfliisse kennen zu lernen, haben wir aus den verschie-
densten Statistiken Erfahrungswerte herangezogen und bildlich ver-
anschaulicht. Die so erhaltenen Bilder sind nur als Beispiele aufzufassen.
Fir die verschiedenen Klimate, Arbeitsarten und Menschen diirften
sich mit dem Fortschreiten der Arbeitswissenschaft bestimmte typische
Werte ableiten lassen.

1. Tageszeit.

Der Verlauf der Arbeitsleistung am Tage ist abhéngig von der zeit-
lichen Verteilung der Arbeit und Erndhrung des Arbeiters bei der Arbeit.
Die Tagesleistung ist hier giinstiger als die Arbeitsleistung wahrend
der Nacht. Der giinstigste Zeitpunkt der Leistung scheint sich mit
der Jahreszeit zu verindern und nicht, wie bisher fast allgemein ange-
nommen wurde, in die zweite Hilfte des Vor- und Nachmittags zu fallen.
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Fiir diese Behauptung liefert die Abb. 2 einen Beweis. Der Verlauf der
Unfallhdufigkeit!) bei der GroBen Berliner StraBenbahn. zeigt, daBl im
Januar der ungiinstigste Zeitpunkt gegen 10 und 11 Uhr vormittags,
dagegen im August zwischen 7 und 8 Uhr nachmittags zu suchen ist.
Die Abb. 2 zeigt ferner den Verlauf des ungiinstigsten Zeitpunktes der
Leistungsfahigkeit wihrend der Tagesstunden fiir den Fithrer. Dagegen
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Abb. 2. EinfluB der Tageszeit auf den Verlauf der Arbeitsleistung.

ist es sehr wahrscheinlich, daB8 bei geistiger Arbeitsart die Leistungs-
fahigkeit in der bisher angenommenen Form verlduft. Diese deckt sich
auch gut mit der von Hellpach angegebenen Wachkurve (Abb. 2).
Auf Grund einwandfreier Erfahrungen kénnte man die Arbeitsdauer
und Arbeitsverteilung mit Riicksicht auf die Arbeitssicherheit fiir die
verschiedenen Arbeitsarten nach der Schwankungskurve wihlen.

2. Wochentag.

Die Erfahrung, dall Montag und Sonnabend am ungiinstigsten fiir
die Leistungsfédhigkeit sind, scheint fiir sehr viele Arbeitsarten zutreffend
zu sein. Hierfiir filhrt man Uberanstrengungen am Sonntag und Zu-
nahme der Wochenermiidung am Sonnabend an. Nach der Erfahrung
des Verfassers diirfte die Minderleistung am Sonnabend mehr psychische
Ursachen haben, und zwar durch geistige Vorbeschaftigung mit dem

1) Denkschrift: Die Grofle Berliner Strafienbahn und ihre Nebenbahnen 1901
his 1911,
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Nonntag. Der Arbeiter iiberlegt sich hier wihrend der Arbeit, wie er
die freie Zeit verbringen will. Bei den Frauen scheint ein etwas ver-
anderter Verlauf der Leistungsfahigkeit 1) vorzuliegen, wie dieses Abb. 3
zeigt. Hier gilt die Kurve a fiir Arbeiten, die vorwiegend Geschicklich-
keit und Behendigkeit erfordern. Die Kurve b gilt fiir eine Arbeits-
form, die Ruhe und Umsicht erforderlich macht. Die Leistungsbilder
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Abb. 3. KinfluB des Wochentags bei verschiedenen Arbeitsleistungen.

zeigen, dall die Arbeitsart nicht gleichgiiltig fiir den Verlauf der Schwan-
kungen ist. Einen wesentlichen Einfluf} auf diese Leistungsschwankungen
kénnen wir auch hier nicht erreichen, bevor nicht der Arbeiter zum
gesundheitlichen Verbringen der freien Zeit erzogen ist und angebliche
Vergniigungen und Uberanstrengungen vermeidet.

3. Monatstag.

Uber den Verlauf der Arbeitsleistung wihrend der Monatstage
sind sehr wenig Aufzeichnungen bekanntgegeben. Wir sehen in Abb. 4
den Verlauf der Fiihrerleistung in den Lohnperioden. Die Hochst-
punkte der Kurve, also die ungiinstigsten Leistungen, fallen stets einige
Tage nach dem Lohnungstage. Auch hier sind wohl die Schwankungen
durch geistige Beschiftigung mit der Verwendung des Lohnes zu er-
klaren.

') Bernays, Auslese und Anpassung der Arbeiterschaft. Bd. 133. Leipzig
1910,
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Da die Kurven in der Kriegszeit abgeleitet sind und fiir Manner und
Frauen gelten, so diirfte der Alkoholeinflufl nicht wesentlich fiir die
Schwankung der Leistung beigetragen haben. Auch folgt ja in den
meisten Fillen bei der Strafienbahn dem Lohnungstag kein freier Tag.

!
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Abb. 4. Der Verlauf der Unfille zeigt, daBl nach den Lohnungstagen
die Unfallhdufigkeit zunimmt.

Falls es sich hier um allgemeingiiltige Erfahrungen handeln sollte,
ware zu fordern, daf moglichst wenig Lohnungstage die ,,Gemiiter<
beunruhigen, was naturgemif die Leistungen steigern wiirde.

4, Jahreszeit und sonstige Einfliisse.

Auch hier liegen nur geringe Erfahrungen fiir den jahreszeitlichen
Verlauf der Leistungsfihigkeit vor. Nach der Hell pachschen Kurve
(Abb. 5) verlaufen die Schwankungen fiir geistige und korperliche
Arbeiten verschieden. Nach den allgemeinen Erfahrungen scheinen die
Sommermonate ungiinstiger zu sein als die Wintermonate.

Allerdings haben die wenigen Bilder, die wir in diesem Abschnitt
anfithren konnten, nicht das Wesen der Periodik zu erkliren vermocht;
es diirften hier besonders Vererbung und die kdrperliche Sekretion eine
wichtige Rolle spielen. Flief hat auf Grund umfangreicher Unter-
suchungen nachzuweisen versucht, daf die menschliche Leistungs-
fihigkeit nach bestimmten Gesetzen verliuft. Sobald die Stammtafel
des Individuums bekannt ist, kann man nach FlieB?) die guten und
schlechten Zeiten und Perioden rechnerisch bestimmen. Nach der
anderen Seite diirfte die Sekretion, aufler beim jugendlichen Arbeiter
in der Pubertitszeit, auch bei der Frauenarbeit (Menstruation) einen
periodischen Einflull auf die Leistungsfahigkeit ausiiben.

1) FlieB, W., Das Jahr im Lebendigen, Jena.
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Jahreszeit und sonstige Einfliisse.

Ebenfalls miissen auch hier erst einwandireie Werte abgeleitet
werden, bis die Arbeitsleistung mit Riicksicht auf diese Einfliisse fest-
gelegt und verteilt werden kann.

Die einzelnen Erfahrungen und abgeleiteten Schliisse zeigen, daf3
es Mittel und Wege gibt, um auch von dieser Seite giinstig fiir Arbeiter
und Arbeit mittels arbeitswissenschaftlicher Methoden wirken zu
kénnen.

Je ungiinstiger die verschiedenartigen Einwirkungen der Umgebung,
des Klimas, der Arbeit usw. an sich sind, um so ungiinstiger wird die

'
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Abb. 5. Die korperliche und geistige Arbeitsleistung nebst Unfallhgufigkeit
unterliegen starken Schwankungen im Verlaufe des Jahres.

,,Leerlaufsbeanspruchung™ des Arbeiters sein. Diese fiir die Arbeits-
leistung storenden und oft fiir Leib und Seele schéddlichen Einfliisse
entziehen der Arbeit je nach Vollkommenheit der Arbeitsorganisation
ganz erhebliche Krifte. Nie beeinflussen Aufmerksamkeit, Gedichtnis,
Tastgefiihl, Ausdauer und andere Fihigkeiten mehr oder weniger
ungiinstig.

Wird der Arbeiter im Berufsleben dauernd diesen ungiinstigen Ein-
wirkungen ausgesetzt, so wird seine Gesundheit meistens derart ge-
schidigt, dall eine vorzeitige Abnutzung der Lebenskrifte stattfindet.
Auch sinkt die leistung dieses frithzeitig verbrauchten Arbeiters.
Volkswohlfahrt und Volkswirtschaft werden sicherlich durch Ver-
besserung und Riicksichtnahme auf diese Eionflisse giinstig beeinfluBt
werden konnen.
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III.
Einflisse der allgemeinen Lebensbedingungen.

Auf Grund des bisherigen Entwickelungsganges sind die meisten
Menschen mehr oder weniger von den Bedingungen, unter denen ihre
Vorfahren und sie selbst den grofiten Teil der Zeit gelebt haben, ab-
héngig. In vielen Féllen beeinflussen diese Bedingungen den Menschen
von der Geburt bis zum Tod. Der Geburtsort und dessen Umgebung
sind deshalb fiir die meisten auch der spitere Wirkungskreis.

. Die Arbeitsart hat sich daher mdglichst diesen Bedingungen anzu-
passen. Die Anforderungen, die man an den Arbeiter gemif seiner Her-
kunft stellt, sind verschieden. Das Verwachsensein mit den Bedingungen
der Heimat steigert die Eignung des Arbeiters fiir das heimatliche
Wirtschaftsleben. Ebenfalls hat sich die persénliche Menschenbehand-
lung stets diesen Bedingungen anzupassen, um so die Arbeitsstimmung
am glinstigsten zu gestalten. Auch hier mogen die wichtigsten Ein-
wirkungen verschiedener Lebensbedingungen kurz angefiihrt werden.

1. Lebensalter.

Das Lebensalter spielt eine besondere Rolle bei der Arbeitseignung,
Anlernung und Sicherheit. Nach den allgemeinen Erfahrungen diirfte
gich das Alter von 15—20 Jahren am besten fiir die Ausbildung der
Lebensberufe eignen, die eine langere Lehrzeit erfordern. Fiir die
angelernten Tétigkeiten, 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 Anlernfihigkeit bis 40 Jahre
langsam und von hier sehr stark ab. Die Ausbildungen erfordern als-
dann oft die doppelte und dreifache Zeit und liefern trotzdem einen
erheblichen Prozentsatz ungeeigneter Leute. Bei den Tétigkeiten, die
stindigen Arbeitswechsel haben, sind diese Bedingungen wohl zu
berlicksichtigen. Die Ti#tigkeiten, 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 und diirfte
beim Manne bei etwa 40 Jahren den Hochstpunkt in der Leistungs-
fahigkeit erreicht haben. Nach dem 40. Lebensjahre fillt die Leistung
bis zu 50 Jahren langsam und alsdann infolge der Alterserscheinungen
sehr schnell. Der Verlauf der Unfallhdufigkeit (Abb. 6) und die von
Bienkowki ermittelten Kurven decken sich gut mit diesen allgemeinen
Erfahrungen.
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Die praktische Handhabung der Arbeitereinstellung gibt diesen
Ableitungen recht. Es ist bekanntlich im allgemeinen fiir denZArbeiter
nach dem 40. Lebensjahre sehr schwer, eine Lebensstellung zu erhalten.
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Abb. 6. EinfluB des Lebensalters auf Arbeitsleistung und Eignung.

Auch hier kann die Arbeitswissenschaft segenbringend wirken, indem
sie dem alteren Arbeiter leichtere Arbeit zuteilt, damit der , Fluch des
Alters** nach Moglichkeit beseitigt wird.

2. Gesundheit und Ernéihrung.

Der Gesundheits- und Krnahrungszustand des Korpers hat einen
wesentlichen Einflul auf die menschliche Tétigkeit. Krankheiten
schwéchen den Korper auf kiirzere oder lingere Zeit ; bestimmte Krank-
heiten das ganze Leben hindurch. Deshalb ist fiir alle wichtigen oder
schweren Titigkeiten die drztliche Eignungsuntersuchung im Interesse
der Volkswirtschaftlichkeit zu fordern, damit von vornherein korperlich
ungeeignete Leute von den fiir sie zu schweren Arbeiten ferngehalten
und nicht in ihrer Gesundheit geschiddigt werden. Ebenfalls ist
den durchgemachten Krankheiten des Arbeiters beson-
dere Beachtung bei der Zuteilung wichtiger Arbeiten zu
schenken.

Als Anhaltspunkt fiir die Gesundheit des Menschen kann der korper-

liche Krnihrungszustand gelten. Das Gleichgewicht des Erndhrungs-
zustandes wird durch Lebens- und Arbeitsweise, durch XKorperbau
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und Nahrungszufuhr bestimmt. Es ist wohl allgemein bekannt, dafl
Hungergefiihl und Untererndhrung fast sdmtliche Korperfunktionen
beeinflussen ; sie wirken durchweg leistungsvermindernd. In England
hat man beispielsweise gefunden, daB Arbeiter, die die Arbeit ohne
Frithstiick anfingen, eine viel grofere Ermiidung zeigten, als die an-
deren Arbeiter. Nachdem dieser Mangel beseitigt war, lie die Ermii-
dung bei den Arbeitern erheblich rach, so daBl die Leistung sich bis
zu 12,49/, vermehrte !). Dem Hungergefiihl muB8 durch richtige Wahl
der Ernéhrungspausen und der Erndhrung durch geniigende Zufuhr
von néhrkriftigen Nahrungsmitteln (Fabrikkiichen) Rechnung getragen
werden. Der Arbeiter mu8 daher iiber die Mindestmengen der Nahrungs-
zufuhr aufgeklirt werden. Die drztliche Beratung soll moglichst den
Gesundheits- und Erndhrungszustand des Arbeiters von Zeit zu Zeit
untersuchen, damit dem Kréfteverfall rechtzeitig vorgebeugt wird.
Wie die englischen Untersuchungen ergeben haben, sind viele Arbeiter
aus Unkenntnis und Gewohnheit unterernihrt. Nach der heutigen
Handhabung der berufsirztlichen Beratung wird der Arbeiter meistens
nur beim Eintritt untersucht, alsdann hort jede gesundheitliche
Uberwachung bis zur Krankheit auf.

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

Um fiir die Erndhrung und Nahrungsmittelzufuhr fiir einige Arbeits-
arten Erfahrungszahlen zu nennen, mégen die von Voit ermittelten
Werte angefiihrt werden (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1.

Nahrungsbedarf beim Manne wahrend 24 Stunden (nach C. Voit und Rubuner).

Nahrungsmenge g

. Nah: T
Arbeitsary Biweis | Fett KoM in' Kalorien
‘ —
Leichte Beschaftigung (geistig Arbeitende \
in vorwiegend sitzender Lebensweise). . | 127 | 362 | 2300—2500
Mittelschwere kérperliche Arbeit . . . . . 118 ’ 56 | 500 | 3000
Ganz schwere korperliche Arbeit (Schwer-
arbeiter) . . . . . . . .. ... — | 3500—4000

Die Aufstellung zeigt deutlich den erhohten Stoffumsatz fiir die
verschiedenen Tétigkeiten. Auf den Wérmegehalt der Nahrung in
Kalorien ausgedriickt kommen wir spédter (Abschnitt V, 33) bei der Bestim-
mung des erkungsgrades 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 FErndhrungszustand 148t sich am leichtesten an Hand der
Hassingschen Korpergewichtstabelle beurteilen. Mit Riicksicht auf
die Wichtigkeit des Ernahrungszustandes fiir die Leistung erfolgt die
Wiedergabe dieser Gewichtstabelle (Tabelle 2).

Tabelle 2.
Hassingsche Tabelle tiber das Korpergewicht des Mannes.

Lebensalter (Jahre)
}Iiirper- i i |
linge (em) | 1524 2520 30—34.35—30 , 40—44 45—49 | 50—54

55—59\ 60—64 | 65—069
|

Korpergewicht in kg, ohne Kleider!).
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 67,18169,40 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 1 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 1 78,561 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 81,701 85,70 1 87,86 189,74 | — | — | — | — | — | —

Nach Cimbal?) bedingt ein Gewichtsverlust von 15 kg fiir schwéch-
liche und 25 kg fiir gesunde Personen ein starkes Sinken der Leistungs-
fihigkeit.

3. Lebensweise.

Wiederholt wurde schon auf die Bedeutung der Lebensweise fiir Ge-
sundheit und Arbeitsleistung hingewiesen. Das Verbringen der freien
Zeit des Arbeiters geschieht heute nicht in der Weise, wie es sein sollte.
Den Beweis hierfiir liefern besonders die vorgefilhrten Unfallkurven
(Abb. 3 und 4). Deshalb muB auch von seiten der arbeitswissenschaft-
lichen Forschung bewullt auf richtige Lebensfihrung des Arbeiters

1) Bei Messung in Kleidern ist im Sommer 21/,—3%/, kg abzuziehen, im
Winter 6—7 kg.
2) Cimbal, Riistigkeit und Tiichtigkeit. Hemmerich & Lesser, Hamburg 1919.
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hingewirkt werden. Nicht nur Gesundheit, sondern auch die sittlichen
Eigenschaften, das BewuBtsein und der Wille, werden hierdurch gestérkt.
Der Arbeiter wird zum Denken, Beobachten, Urteilen erzogen. Un-
bewullt verwendet der Arbeiter die so erhaltenen Kenntnisse und die
Ubungsfihigkeit im Sinne der Verbesserung und Steigerung der Arbeits-
leistung. Wie wir uns um die Gesundheit des Arbeiters kiimmern,
miissen wir auch fiir das geistige Wohl sorgen, um die Lebensweise
giinstig beeinflussen zu konnen. Deshalb mufi der Arbeiter mit den
Gesundheitsregeln vertraut gemacht werden. Die schidigenden Wir-
kungen der angeblichen Geniisse miissen ihm deutlich ins BewuBtsein
gerufen werden. Es muf} weiter durch bestimmte Anweisungen auf die
Moglichkeiten der nutzbringenden Verwendung seiner freien Zeit hin-
gewiesen werden. Bestimmte Regeln lassen sich hier vorldufig schwer
aufstellen, da die jeweilige Arbeitsart und die Lebensbedingungen fir
die Moglichkeiten der Beschiftigung verschieden sind. Der Fabrik-
arbeiter. wird im Wechsel der Arbeit am Bestellen seines Gartens seine
Freude finden, wahrend der Landarbeiter nach Feierabend seine Gerite
in Ordnung bringt, sich mit seinen Kameraden unterhidlt usw. Mehr
als bisher miissen besonders die unverheirateten jungen Leute auf die
zweckméBige Verbringung ihrer freien Zeit hingewiesen werden.

Der Gesundheits- und Bildungswillen mufl beim Arbeiter planmigig
entwickelt werden ; denn nur geistige Regsamkeit sorgt dafiir, dafi durch
falsche Geniisse die Gesundheit und Leistungsfihigkeit nicht friihzeitig
untergraben werden. Um auch hier an Hand von wissenschaftlichen
Forschungen einige Tatsachen anzufiihren, soll das wichtigste und
haufigste GenuBmittel ,,Alkohol* in seinem Einflufl auf die Leistungs-
fahigkeit kurz behandelt werden.

4. Alkohol und Arbeitsfdhigkeit.

Die alkoholischen Getrdnke iiben eine verheerende Wirkung in ge-
sundheitlicher, sittlicher und volkswirtschaftlicher Hinsicht aus. Die
Statistiken haben einwandfrei nachgewiesen, da8 die Betriebsunfille
durch Alkoholgenull der Arbeiter verdoppelt und verdreifacht werden,
und daBl die Sterblichkeit der Arbeiter gesteigert wird. Héiufiger
Stellen- und Berufswechsel finden sich bei den Alkoholikern. Aus diesen
Griinden ist fiir alle Arbeitsstitten zu fordern, dal3 sowohl im Interesse
des Arbeiters als auch der Arbeit, der GenuBl alkoholischer Getrinke
bei der Arbeit zu unterbleiben hat. Kraepelin hat nachgewiesen,
dafi die Nachwirkungen ganz geringer Alkoholmengen auf mehrere
Tage die Leistungsfahigkeit herabsetzen. Ein kriftiger Frithschoppen
macht sich beispielsweise bis zum Abend des darauf folgenden Tages
bemerkbar!). Um hier ein anschauliches Beispiel fiir die Wirkungen

1) Gruber, Der Alkoholismus. 8. 51. Teubner, Leipzig.
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des Alkohols bei geistiger Arbeit zu geben, mag das Ergebnis einer
Untersuchung?) 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 tiglich verabreicht.
Wie die Kurve zeigt, hort sofort nach Alkoholgenuff die Zunahme
der Ubungsfihigkeit auf, ja, die Leistungsfihigkeit nimmt stindig
ab (25—409;). Diese Untersuchungen sind mehrfach von anderen
Forschern mit gleichem Erfolge angestellt worden.

Sicherlich treten dhnliche Einwirkungen auf die korperlichen Arbeits-
leistungen auf. Erwihnt sei schlieflich noch, daBl nach Alkoholgenuf
sich beim Arbeiter meistens ein Gefiihl der erh¢hten Leistungsfihigkeit
einstellt, trotzdem objektiv das Gegenteil der Fall ist.

20 | Geistige Arbeitsleistung und

80 | Alkohol -EinfluP (nach Smith)
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Abb. 7. Einflul des Alkoholgenusses auf die Arbeitsleistung,

Es 1Bt sich ganz allgemein sagen, daB der Alkohol-
genuBauch beikleinerenMengendieWahrnehmungendes
Gefihls,Gehors,Geschmacks, Geruchsund auBerdemdie
Bewulltseinsvorginge und reflektorischen Bewegungen
sehr ungiinstig beeinfluBt.

Ahnlich wie mit dem Alkohol diirfte es sich mit dem Tabakgenuf
verhalten, jedoch sind hieriiber exakte Untersuchungen weniger bekannt
geworden.

5. Wohnung und Arbeifsort.

Der EinfluB} schlechter, ungesunder Wohnriume &duBert sich beim
Arbeiter besonders in gesundheitlicher und sittlicher Beziehung. Die
Stimmungslage wird hierdurch beeinfluBt, so daf diese Verhiltnisse
bei dauernder Einwirkung ganz sicher auch die Leistungsfihigkeit be-

1) Gruber, Der Alkoholismus. S.52. Teubner, Leipzig.

Tramm, Psychotechnik. 1. 2
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eintrichtigen. Deshalb muBl gefordert werden, daB3 sich die
arbeitswissenschaftliche Fiirsorge auch umdiese grund-
legenden Lebensbedingungen des Arbeiters kiimmert.

Von ebenso grofer Bedeutung diirfte die Lage der Wohnung zur
Arbeitsstitte sein. Oft mufl ein Arbeiter um 1/,5 Uhr friith seine Nacht-
ruhe beenden, eine Stunde und mehr in iiberfiillten Verkehrsmitteln
zubringen, um an der Arbeitsstitte um 7 Uhr zu sein. Nach Schluf}
der Arbeit vollzieht sich dieselbe Zeit- und Leistungsverschwendung.
In anderen Fillen wieder fiahrt der Arbeiter !/,—1 Stunde mit dem
Fahrrad zur Arbeitsstitte. Bedenkt man noch die Witterungseinfliisse,
die sich bei diesen langen Zureisewegen ergeben, so wird man wohl,
ohne fehlzugehen, annehmen kénnen, daB hier eine Vorbeanspruchung
des Arbeiters beziiglich seiner Leistungsfihigkeit von nicht zu unter-
schitzender Bedeutung vorliegt.

Das Verhiltnis 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, dafl die Arbeits-
leistung in einigen Fillen leichter ist als die Zureiseleistung. Die Arbeits-
wissenschaft kann auch hier die noch zuldssigen Bedingungen fiir
Wohnungslage und Arbeitsstdtte untersuchen.

Aufler diesen Einfliissen haben noch Nachtruhe, Korperpflege und
Kleidung EinfluBl auf die Arbeitsleistung. Die Verkiirzung der Nacht-
ruhe bedingt bei den meisten Menschen eine oft mehrere Tage nach-
dauernde ungiinstige Beeinflussung wichtiger Sinnesfihigkeiten. Ge-
sunde, zweckmifige Korperpflege und Kleidung wirken vorbeugend
fiir Krankheiten und iiben einen giinstigen EinfluB auf die Stimmung
aus.

Iv.
Einfliisse der allgemeinen Arbeitshedingungen.

1. Arbeitsdauer.

Die lange Arbeitsdauer gilt von altersher als mafigebende Forderung
des Wirtschaftslebens. Man ging hier von der Annahme aus, daf} die
Arbeitsdauer des Menschen der Arbeitsleistung direkt proportional
sei. Hier war es Ernst Abbel), der wohl zuerst den Wert der Arbeits-
dauer zur Arbeitsleistung richtig einschétzte; er bewies an den prak-
tischen Frzeugnissen seiner Werkstitten, dall eine Verringerung der
Arbeitsdauver 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) Abbé, Gesammelte Abhandlungen. Jena 1908.
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es fiir die verschiedenen Arbeiten nur eine giinstige Arbeits-
zeit gibt. Wird diese Zeit iiberschritten, so verringert sich
die Arbeitsleistung des Arbeiters. Der menschliche Wirkungsgrad
verringert sich hier durch die Uberbeanspruchung. Die Uberstunden
sind daher unwirtschaftlich fiir Arbeiter und Betrieb. Einige Zahlen, die
in englischen Betrieben auf Grund arbeitswissenschaftlicher Forschungen
festgestellt sird, fithren deutlich die vorstehenden Schliisse vor Augen:

Herabeesetzte | Steigerung der Arbeits-

Irithere Arbeitszeit Arbeitszeit leistung durch die

Herabsetzung der
Std./Tag Std./Tag Arbeitszeit
12 10 | 5,59,
10 8 ! 14,59,

Andere Untersuchungsergebnisse stammen aus dem Bergbau (Me-
xiko), wo die Verkiirzung der Arbeitszeit die folgenden Zahlen er-
geben hat:

Tabelle 31).
Tin Beispiel fiir den Einfiul der Arbeitsdauer auf die Leistung.

. Wiichentlicherr
Schichtdauer Kosten fiir 1 m Vortrieb im
Tunnel Tunnel

Std. % Dollar | % m ‘ %

16 100 | 41,75 1100 36 | 100
8 50 |41,52| 99,45 50 | 139
4 25 39,571 94,75 70 | 194,5

Es lagen hier sehr ungiinstige Arbeitsverhéltnisse vor, die eine der-
artige Schichtabkiirzung rechtfertigen.

Wir wollen hier keineswegs beweisen, dafl die Arbeitssteigerung nur
durch Abkiirzung der Arbeitszeit zu erreichen ist.

Diese Tatsachen sollen vielmehr davon iiberzeugen, wie notwendig
gerade hier die wissenschaftliche Forschung ist.

Bei der Festsetzung der Arbeitsdauer mufl man sich
also stets dariiber klar sein, dafl eine verlingerte Ar-
beitszeit, sei es durch Fortfall oder anderweitige Ab-
kiirzung der Ruhepausen, die Erholung des Arbeiters
immer unvollkommener ausgleicht und deshalb nicht
nur die Leistung verringert, sondern auch den Arbeiter
gesundheitlich schadigt.

In den Fillen, wo die praktischen Verhéltnisse mit Uberstunden
zu rechnen haben, diirfte die Verteilung der Uberstunden auf
die Arbeitswoche eine Rolle spielen. Auch diirfte sich fiir die Be-

1) Taylor Zeitschrift, Nr. 4, 1920.
9%
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urteilung der Arbeitsdauer stets die Feststellung der wirklich gearbei-
teten Zeit lohnen. Nach den vorliegenden Erfahrungenstei-
gert sich der Zeitverlust mit der Verlidngerung der
Arbeitsdauer.

Hier liegt ein weites Gebiet fiir die Arbeitswissenschaft vor, das
unter den bestehenden Wirtschaftsverhdltnissen 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 {iberall bei gleicher Arbeitsdauer eine Steigerung der Arbeits-
leistung erreicht. Die Mittel und Wege, die Taylor zur Einfiilhrung
gebracht hat, sollen spater eingehend behandelt werden.

2. Entlohnung,.

Der Lohn fiir die geleistete Arbeit mufl zunichst 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, daf3 der einzelne seinen
Lohn durch Fleil, Geschicklichkeit usw. giinstig beeinflussen kann.
Der Anreiz zu diesem Mehrverdienst gibt dem Arbeiter Arbeitsfreude
und zwingt ihn unbewuft zur Steigerung der Arbeitsleistung.

Wie schon Schlesinger?) betonte, ist es an und fiir sich gleich-
giiltig, welches Lohnverfahren zur Anwendung gelangt. Die Hauptsache
ist, daB die Grundlagen fiir den Aufbau des Lohnverfahrens richtig
und gerecht sind. Eine nach unten abgegrenzte Arbeitsleistung, gleich-
méfige und geregelte Arbeitsbedingungen sind wichtige Voraussetzungen
fiir den Aufbau der Lohnbedingungen. Weiter kénnen Ausbildung
und Berufserfahrungen, Lebens- und Dienstalter, Schwere der Arbeit,
Verantwortung und Geféhrlichkeit u. a. Bedingungen fiir die Staffelung
der Lohne beriicksichtigt werden. Diese Grundlagen fiir das Lohn-
verfahren konnen objektiv unter Beriicksichtigung aller Verhéltnisse
nur mit Hilfe der Arbeitsuntersuchung ermittelt werden.

Einige Beispiele {iber die Untersuchung verschiedener Arbeiten
sollen spiter zeigen, wie die einzelnen Bedingungen ermittelt werden
konnen. '

Auf die Darstellung der verschiedenen Lohnverfahren kann wohl
hier verzichtet werden, da diese in den bereits erwithnten Biichern von
Wallichs und Seubert eingehend behandelt sind. Alle 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 Arbeitsmal
fiir die Leistung genau festgesetzt, nicht aber die Eignung des Arbeiters,
der diese Leistung vollbringen soll. Dieser Umstand scheint wohl haupt-
sichlich daran die Schuld zu tragen, dafl die Arbeitsleistungen der
verschiedenen Leute im gleichen Berufe so grundverschieden voneinander
sind, weil ihre Eignung ebenfalls stark voneinander abweicht. Je mehr
daher die Eignung der Leute fiir die Arbeitsleistung beriicksichtigt
wird, um so weniger wird das Lohnverfahren selbst die Leistung beein-
flussen kénnen.

3. Arbeiterbehandlung.

Die Menschenbehandlung bei der Leitung, Beaufsichtigung und Prii-
fung anderer Menschen geht darauf hinaus, den Willen der anderen im
Sinne des Menschengliicks, der Arbeitsleistung und Betriebssicherheit
zu beeinflussen. Der Leiter der Arbeiter mufl demnach darauf bedacht
sein, dal sein Fihrungswille und der Wille des Arbeiters sich mdglichst
weitgehend decken. Denn ist beim Arbeiter kein Arbeitswille oder gar
ein Gegenwille vorhanden, so ist eine ungeniigende Arbeitsleistung
die Folge hiervon. Die Fiihrung und Leitung mufl somit bewuBt Riick-
sicht auf den Willen des Arbeiters nehmen. Es gilt hier zunédchst, das
Arbeitsziel klar zu entwickeln, was in méglichst sinnfilliger Weise zu
erfolgen hat (vgl. Abschuitt IV, V, 4).

Es gilt weiter zu beweisen, besonders fiir die Untercrdnung des
Gegenwillens, daf} der beschrittene Weg, die gewihlten Mittel, die auf-
gestellten Grundsitze usw. richtig gewéhlt sind und fiir den Arbeiter
keine Nachteile bedeuten. Im Gegenteil, es sind die persénlichen Vor-
teile dem Arbeiter klar vor Augen zu fiihren, d. h. die Fihrung und
Leitung muf} iiberzeugend wirken. Diese im gewdhnlichen Sprach-
gebrauch als Uberzeugungs- oder Beeinflussungskraft bekannte Tat-
sache ist, wie die tégliche Beobachtung zeigt, nicht allen Menschen
eigen. Fiir den Leiter und Fiihrer gréfierer Arbeitermassen muf diese
Eigenschaft unbedingt gefordert werden. Diese Eigenschaft ist beson-
ders abhéngig von der &ufleren Erscheinung, dem Gesichtsausdruck,
dem Kéorperbau, den Ausdrucksbewegungen, dem Temperament, der
Sprache, dem personlichen Ton, dem geistigen Denken und der An-
passungsfihigkeit. Nicht zuletzt aber dirfte die Einfiihlungsfihigkeit
in das Denken anderer Menschen von Haupteinflufl sein. Natiirlich
konnen diese Eigenschaften hier im engen Rahmen nicht alle erlautert
werden. Vielmehr wollen wir uns an die Erfahrung halten, dall gewisse
Menschen, ohne dafl wir mit ihnen niher in Berithrung gekommen sind
oder erst nach langerer Berithrung mit ihnen, einen anziehenden, gleich-
giiltigen, 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, dal besonders Frauen
hierfiir ein feineres Gefiihl als Ménner besitzen.

Eine auf Erfolg bedachte Geschiftsleitung 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 ,,Gleichgiiltige* und ,,Zweifelhafte*.
Der AbstoBende erzeugt, ohne dall er iiberhaupt irgend etwas unter-
nommen hat, einen Gegenwillen in der Masse, dessen Uberwindung
notwendig ist, bis iiberhaupt erst ein Einfluf} eintritt. Beim Fehlen der
bereits aufgefiihrten Eigenschaften wird eine Uberzeugung nicht schnell
moglich sein. Diese kurzen Ausfiithrungen sollen auf die
Bedeutung der Persoénlichkeit bei der Fiihrung von
Arbeitern hinweisen. Die Wahl der Personlichkeit des Fiihrers
ist demnach um so wichtiger, je grofer die zu fithrende Masse ist.

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

AuBler der Haupteigenschaft der Einfiihlungsfihigkeit {Menschen-
kenntnis) muB dem Leiter ein natiirlicher Gerechtigkeitssinn eigen sein,
der durch Menschlichkeit, Giite und Tatkraft unterstiitzt wird. Solche
Personlichkeiten bieten die Gewahr dafiir, dafl Vertrauen in der Arbeiter-
schaft geweckt und Leistung und Stimmung giinstig beeinflufit
werden.

Die Anerkennung der besonderen Arbeitsleistungen, Verbesserungs-
vorschliige 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 sehaften Arbeiter-
stamm.

4. Erhaltung des Arbeitswillens.

Die beiden vorhergehenden Abschnitte haben uns gezeigt, daf3
auBer der Verteilung der Arbeitszeit, der Entlohnung noch der Wille
des Arbeiters ein ganz wesentlicher Bestandteil fiir die Arbeitsleistung
ist. Der Arbeitswille mufl mit allen Mitteln gepflegt und rege gehalten
werden, was durch Belohnungen, Prémien, 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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Verschiedene Werke geben hier den Arbeitern in sinnfilliger Weise
die erhaltenen Auftrige nach Menge und Lieferungszeit bekannt. Fir
die Verkiirzung bzw. Einhaltung der Lieferfrist wird alsdann jeder Arbeiter
am Auftrag mit einer Priimic beteiligt. Nach jeder Arbeitswoche wird
ferner die geleistete Arbeit den Arbeitern bekannt gegeben, so daf}
sich jeder hiernach richten kann. Diese Art der Anspornung des Massen-
arbeitswillens soll sich gut hewahrt haben.

In anderen Fallen hat man wieder regelrechte Wettkampfe (StraBen-
bahnfithrer, Handwerker usw.) fiir die schnellsten und besten Arbeits-
leistungen veranstaltet.

Der wirkliche Nutzen derartiger Wettkimpfe erscheint auf den
ersten Blick als gering. Bedenkt man aber, dall wochen-, ja monatelang
der Arbeitswille jedes einzelnen, der sich fiir die Bedingungen inter-
essiert, hierdurch unbewuft angespornt wird, so wird man einen Nutzen
nicht in Abrede stellen kénnen. Jeder einzelne wird sich mehr in die
Einzelheiten der Arbeit vertiefen, er wird nachdenken, wie es gut und
schnell gemacht werden kann. Hiermit ist ein wichtiger Vorposten
fiir den Arbeitswillen, ,das Arbeitsinteresse, erreicht; es sorgt
durch stets neue BewuBtseinsverbindungen dafiir, daf dem Willen
nicht die Geduld ausgeht und die Arbeit nicht ,langweilig® wird.
Derartige Wettkdmpfe und Preisarbeiten konnten ferner durch
planméBige Befragung der beteiligten Arbeiter weiter ausgenutzt
werden.

Zwar mul} hier die Fragestellung der Betriebsleitung iiberlassen
werden, damit von Anfang an der Geist in die richtigen Bahnen gelenkt
wird. Derartige Fragelisten sind ebenfalls nicht neu in fortschrittlich
gesinnten Betrichen. Man rilhmt solchen Fragelisten eine gute Be-
wahrung nach. Die beiden folgenden Beispiele, die aus Amerika stammen,
waren fiir die Ausfragung von Meistern bestimmt. Sie diirften wohl
auch hier von [nteresse sein:

Tabelle 4.

Frageliste fir die Wachhaltung der Arbeitsinteressen.

1. Was tun Sic, um Thre Kenntnisse zu vermchren ?

2. Lesen Sie regelmiBig eine gute technische Zeitschrift ?

3. Wie kann dic Betriebsfithrung Thnen dazu behilflich sein, eine besserc
Kenntnis Thres Berufes zu erlangen ?

4, Kennen Sic¢ irgendeine Werkstatt, die in Threm Gewerbe besonders gute
Arbeit leistet ?

5. Denken Sie, daf§ Ihre Brauchbarkeit steigen wiirde, wenn man Ihnen die
Erlaubnis crteilte, diese Werkstatt zu besichtigen ?

6. Wenn das der Fall ist, so ersuchen Sie Thren Vorgesetzten, diese Besich-
tigung bei dem Werkfithrer zu beantragen.

Die Betriebsleitung kann ein Eingehen auf Thre Wiimsche nicht jeder-

zeit gewdhrleisten, wird sich aber freuen, von Ihnen in dieser Beziehung
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zu héren, und alles tun, um jedem Angestellten Gelegenheit zu geben,
seine Geschicklichkeit und seine Verdienstmoglichkeit zu erhdhen.

7. Brauchen Sie bei irgendeinem Gegenstand noch Unterweisung ?

8. 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 méglich, dafiir sorgen, Sie der Aus-
bildungsarbeit, die gerade in Angriff genommen werden soll, teilhaftig
werden zu lassen.

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

Tabelle 5.

. Sind Werkzeuge und Ausriistung die richtigen ?

. Befinden sie sich in gutem Zustand?

. Ist alles zur Hand, sobald etwas gebraucht wird?

. Ist von allem geniigend vorhanden ?

. Sind die zu Ihrer Arbeit gebrauchten Werkzeuge und Materialien so unter-
gebracht, daf sie bequem erreichbar sind ?

. Diese Fragen sollten Sie wihrend der Arbeitsstunden immer beschiftigen,

und Sie sollten alles daransetzen, um etwaige Méngel zu beseitigen. Viele

dieser Mingel konnen von Thnen allein nicht abgestellt werden. Erweist

es sich als notwendig, die Hilfe anderer in Anspruch zu nehmen, ¢o be-

sprechen Sie die Angelegenheit mit Ihrem Vorgesetzten oder den in Frage

kommenden Beamten des Stabes, wie z. B. dem Sicherheitsingenieur,

Arbeitsverteiler oder Priifmeister, oder aber bringen Sie sie auf der auch

von Thnen besuchten Zusammenkunft der Aufsichtsbeamten vor.

U o bO =

(=13

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

AuBer diesen mehr praktischen Zielen diirfen die Erziehungsbestre-
bungen nicht vernachlissigt - werden. Griindliche Berufsausbildung
im Gewerbe, Weiterbildung durch Vortrige und Biicher usw. werden
heute noch iiberall als Mittel fiir die Erhohung des Interesses und der
Arbeitsfreude unterschétzt. Die praktischen Wege gehen hier {iiber
Abendschulen, Vortragskurse, Vereine, Lesehallen, Fabrikschulen usw.
Der Arbeiter wird so zum Nachdenken, Beobachten und Urteilen er-
zogen, unbewuft wird er sein Wissen und Konnen praktisch verwerten
wollen, was er in erster Linie an seiner Arbeitsstelle tut. In #hnlichem
Sinne wirken auch die Woblfahrtseinrichtungen. Es kommen hier
besonders Altersversorgungen, Speisegelegenheiten, Arbeiterwohnhéuser,
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Kindergérten, Sportplitze u. a. Mittel in Betracht, um Arbelterstamm
und Nachwuchs gesund zu erhalten.

So sorgen die zuerst geschilderten Mittel fiir die Rflege des Arbeits-
willens und Interesses, wihrend die anderen Wege die Gesunderhaltung
der Arbeitskraft anstreben.

5. Einzel- und Massenarbeit, Rhythmus und Volksstimmung,

Arbeitet eine grofiere Zahl von Arbeitern in einem Raume in gleicher
Tatigkeit, so dall sich die Arbeiter gegenseitig sehen und beobachten
kénnen, so unterliegen sie gewissen psychischen Einfliissen der Masse,
d. h. die Menschen beeinflussen sich gegenseitig unbewuBt in ihren
Tatigkeiten. Sind besonders noch Gerdusche mit ihren Arbeiten ver-
bunden, so tritt eine rhythmische Unterordnung des einzelnen ein
(Schmiede beim H&émmern, marschierende Soldaten wusw.). Diese
rhythmische Gestaltung des Arbeitsverlaufes 1ost 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 Kréfteverbrauch dullerst sparsam. Der Rhythmus
sorgt ferner fiir das Einhalten des Zeitmafles 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 Erziehungsmittel, deshalb ist im
allgemeinen die Massenarbeit der Einzelarbeit iiberlegen. Doch der
wirksamen Masse ist eine obere Grenze gesetzt, die bei Uberschreitung
wieder Zersetzungseinfliissen in bezug auf die Arbeit unterworfen ist.
Uber diese giinstigsten Arbeiterzahlen bei Gruppenarbeit sind vorlaufig
sehr wenig Erfahrungen bekannt geworden. Gewdhnlich liegen die
giinstigsten Zahlen innerhalb des BewuBtseinsumfanges, d. h. ein nor-
maler Mensch ist gewdhnlich in der Lage, 12—16 Dinge bewufit zu
beobachten. Tritt alsdann eine Zunahme der Dinge ein, so entgeht
sie der Beobachtung, es kann die Zunahme nicht mehr mit Sicherheit
festgestellt werden.

Der Verfasser hat iiber den zersetzenden EinfluBl gréSerer Massen
beispielsweise folgende Beobachtung gemacht.

Bei den Masseniibungen fir die Ausbildung (StraBenbahnfiihrer)
der Bedienungsgriffe beobachteten frither 20—30 Fiihrerlehrlinge die
8 iibenden Lehrlinge. Nach kurzer Zeit zeigte sich, daB die beobach-
tenden 30 Leute sich durch Unterhaltung miteinander beschiftigten,
sie achteten nicht mehr auf die Ubungen der 8 Lehrlinge. Nach und
nach wurde die Zahl auf 8 Beobachter erniedrigt, wobei sich keine
Zersetzungserscheinungen mehr bemerkbar machten. Auf diese Weise
wurde hier die giinstigste Zahl fiir die zusehenden Lehrlinge ermittelt.
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Ein anderes Beispiel fiir die Anwendung der Massenleitung fiihrt
Miinsterberg an. In einem Betrieb, der stindig mit kleineren Feuer-
ausbriichen zu rechnen hatte, wurden vorzugsweise Frauen beschiftigt.
Es zeigte sich nun, daf} beim Ausbruch des Feuers stets eine Panik unter
den Frauen ausbrach, wobei viele Verletzungen vorkamen. Hier wurde
dadurch Abhilfe geschaffen, daf man einen besonders ruhigen, geistes-
gegenwartigen Arbeiter im gleichen Raume beschiftigte. Beim Aus-
bruch des Feuers verwies dieser Mann die Frauen mit ruhiger, befehls-
mifBiger Stimme und durch entsprechende Handbewegungen auf den
Ausgang. Die psychologische Beeinflussung der Masse war hier so gut,
daBl die Arbeitsstelle von den Arbeiterinnen schnell und ohne Unfille
geriumt wurde. Ebenso macht Miinsterberg auf die Masseneinwirkung
bei Heeresfiihrung, Volksreden usw. aufmerksam. Hingewiesen sei noch
darauf, dafl die Einfliisse der Masse besonders bei ungleichartigen Ar-
beitern auch hemmend auf die Leistung einwirken kdnnen (vgl. Abb. 63).

Als Masseneinfliisse haben schlieflich die auftretenden politischen
Stromungen einen starken EinfluBl auf die Arbeitsleistung der ganzen
Volksgemeinschaft. Hier liegt es in der Hand der politischen Fiihrer, be-
wuBt auf die Volksmassen im Sinne einer Arbeitssteigerung einzuwirken.

Die politische Zersplitterung eines Volkes bedeutet daher meistens
auch eine Verminderung der Volksleistung. Diese rein politischen
Einfliisse auf die Massenstimmungen und Gefiihle sind von hervorragen-
der Bedeutung fiir das Wirtschaftsleben, sie kénnen die besten Arbeits-
einrichtungen, Verfahren und Bedingungen auf kiirzere oder lingere
Zeit tiber den Haufen werfen, weil diese letzten Endes auf dem Arbeits-
willen des einzelnen aufgebaut sind. Deshalb mufl den Lohnkidmpfen,
Streiks und sonstigen Erschiitterungen des Wirtschaftslebens stetseine ver-
minderte Arbeitsleistung vorausgehen und nachfolgen. Die hierauf von den
Arbeitermassen verwendeten Krifte gehen der Arbeitsleistung verloren.

Am Schlusse dieses Abschnittes {iber die &uBeren Arbeitseinfliisse
konnen wir kurz zusammenfassen, dal die Leistung des Arbeiters
am giinstigstenist, wenn dieBedingungenderUmgebung,
der Periodik, des tdglichen Lebens und der allgemeinen
Arbeitsverhédltnisse fiir die Arbeit in richtiger Weise
berticksichtigt werden. Hiermit wird die Vorbeanspru-
chung des Arbeiters auf ein Minimum sinken, seine
Hauptkraft wird fiir die Arbeitsleistung nutzbringend
verwertet ohmne Schaden und Mehrbeanspruchung des
Arbeiters.

Wie schon eingangs betont, kann die Aufzihlung der Einfliisse auf
Volisténdigkeit keinen Anspruch erheben. Die Ausfithrungen hatten
lediglich den Zweck, das Wesen der Arbeitsleistung in bezug auf die
dulleren Verhéltnisse zu zeigen.
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V.

Zerlegung und Untersuchung der menschlichen
Arbeitsleistung.

Die bisherigen Untersuchungen beschiftigten 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 Einflufl auf die Leistung ausiiben.

Dieser Abschnitt hat nun die Aufgabe, die Bedingungen der Arbeit
selbst in bezug auf die Leistung des Arbeiters zu untersuchen. Wir
miissen hier also die praktischen Arbeitsvorginge mit den menschlichen
Leistungen vergleichen, um feststellen zu kénnen, ob die Bedingungen
ginstig sind. Hieraus ergibt sich, daf} die abzuleitenden Untersuchungs-
ergebnisse stets von den persénlichen Anlagen der arbeitenden Menschen
abhéngig sind.. Sind die Arbeiter gut geeignet, so erhalten wir richtige
Ergebnisse, haben wir dagegen die Arbeit von gut oder schlecht geeig-
neten Arbeitern ausfithren lassen, so erhalten wir die Grenzwerte,
vorausgesetzt, dal die gute und schlechte Eignung der Leute bekannt
war und bei der Auswertung beriicksichtigt wurde.

Diese Ausfithrungen weisen darauf hin, dafl 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 moglich, restlos alle Bedingungen der Arbeit zu unter-
suchen, um so den grofiten Nutzen fiir Mensch und Arbeit zu er-
reichen.

Nach den vorstehenden Ausfilhrungen 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. Ausrein metho-
dischen Griinden sehen wir hier davon ab, beide Untersuchungen gemein-
sam zu behandeln, da es besonders fiir 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 erldutert werden, wihrend die nach-
folgenden Betrachtungen den reinen Arbeitsuntersuchungen gewidmet
sind.
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1. Vorbedingungen der Arbeitsuntersunchung.

Damit von vornherein bei den Untersuchungen eine gewisse Plan-
mifigkeit herrscht, miissen wir die wichtigsten Bedingungen fiir die
Untersuchungstechnik vorausschicken.

In der Praxis handelt es sich meistens darum, bestimmte Arbeits-
leistungen zu untersuchen und auf Grund der Untersuchungsergebnisse
zu verbessern. Hier ist alsdann notwendig, dafl die bestehenden Arbeits-
verfahren nach ihren Ertrdgen, menschlichen Anforderungen und Be-
anspruchungen iibersichtlich miteinander verglichen werden. Oft zeigt
eine solche Ubersicht der vorhandenen Bedingungen, wo die Haupt-
arbeit fiir Verbesserungen einzusetzen hat; es kann hier schon klar
zutage treten, daf die Leistung von ungeeigneten Arbeitern, unzweck-
méfiigen Vorrichtungen oder sonstigen storenden Einwirkungen un-
giinstig beeinfluBt wird. Nachdem so eine geniigende Ubersicht iiber die
verschiedenen Arbeitsvorginge usw. erreicht ist, Mittel und Wege fiir
die Untersuchung und Verbesserung entworfen sind, mufl noch unter-
sucht werden, ob sich die Anwendung der arbeitswissenschaftlichen
Untersuchungen iiberhaupt lohnt und Vorteile verspricht, denn die
Arbeitsuntersuchungen kosten Geld, unter Umstéinden 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 ebenfalls betrichtliche Mittel erfordern
konnen. Die fiir die Untersuchungen aufzuwendenden Mittel miissen
daher stets in einem niitzlichen Verhiltnis zu den voraussichtlich er-
reichbaren Vorteilen stehen. FErst wenn so die Wahrscheinlichkeit fiir
die Wirtschaftlichkeit der Untersuchungen ermittelt ist, konnen diese
durchgefithrt werden.

Wird dieser Punkt der Wirtschaftlichkeit bei der Forschung nickt
beriicksichtigt, so konnen unter Umstéinden die Untersuchungen bei
annihernd richtigen Arbeitsvorrichtungen die Arbeitsleistung ver-
teuern, weil die Bedingungen nicht mehr wesentlich verbessert werden
konnen ; daher kann die Untersuchung von vornherein unwirtschaftlich
sein. Wenn dieser Fall bei den heute meistens unvollkommen ent-
wickeltsn Vorrichtungen auch sehr selten eintreten wird, so ist doch
immer mit ihm zu rechnen. Auch die Arbeitsforschung muB sich dem
Gesetze der ZweckmiBigkeit anpassen und fiigen; selbstverstidndlich
nur fiir wirtschaftliche Arbeitsvorteile, nicht aber fiir gesundheitliche
Verbesserungen der Bedingungen, welche nach den Gesetzen der Mensch-
lichkeit und Volkswohlfahrt zu erfolgen haben.

Nach diesen kurzen Abschweifungen von den eigentlichen Unter-
suchungsbedingungen kommen wir zu den Vorversuchen.

Auf Grund der abgeleiteten praktischen Erfahrungen sind neue ver-
besserte Bedingungen fiir die Arbeit abgeleitet, oder die besser erschei-
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nenden Bedingungen sind vereinheitlicht und planméBig festgelegt (siehe
Abschnitt V, 25). Die einzelnen Untersuchungswege und Mittel sind
ebenfalls festgelegt, wobei besonders die Ergebnisse fritherer Unter-
suchungen zu verwerten sind.

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

Die Ergebnisse der Vorversuche zeigen alsdann, ob die Mittel richtig
gewdhlt sind; sind sie zu grob, so ergeben sie fiir gut und schlecht ge-
eignete Arbeiter keine oder ungenaue Werte, also keine wesentlichen
Verbesserungen. Die Versuchs- und Arbeitsverfahren miissen alsdann
so verbessert oder umgedndert werden, daf sie fiir die Praxis brauch-
bare Ergebnisse liefern. Bei der Feststellung der praktischen Bewéhrung
der untersuchten Leute auf Grund reiner persénlicher Beobachtung
muB diese unter allen Umsténden 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 fiir die betreffende Leistung an und fiir sich nebenséchlich
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
auszuwihlen, 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 abhiéngig von den
Arbeitsvorgiingen selbst. Zur Beurteilung miissen hier die statistischen
Auswertungsmethoden herangezogen werden ; sie zeigen alsdann, ob die
Ergebnisse liickenlos und genau genug sind. Die hier anzuwendenden
Auswertungsmethodenr werden ndher in Band 2 behandelt. Erwihnt
sei noch, dafl bei den Untersuchungen streng darauf zu achten ist, daf
die festgelegten Arbeitsbedingungen eingehalten werden. Berufserfahrene
Arbeiter verfallen gewohnlich nach kurzer Zeit wieder in die eingeiibte
frithere Methode. Wenn es sich daher ermoglichen li8t, so sind Arbeiter
zu wahlen, die sich nicht an bestimmte Methoden gewohnt haben, und
tir die die Arbeit neu ist (vgl. Abschnitt V, 7, SchluBlsétze).

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

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

Auf Grund solcher erfolgreichen Untersuchungen erfolgt alsdann
in der Praxis des Betriebes die Einfilhrung der Uméinderungen und
Verbesserungen nach und nach.

Die zogernde Einfiihrung ist hier mehr am Platze als die iibereilte.
Jeder neue Vorgang mul beim Arbeiter eingeiibt sein, dann erst folgt
der nichste. Ein iibereiltes Vorgehen, besonders wenn die Bedingungen
neu sind oder frither schon teilweise eingefilhrt waren, zieht wegen des
Widerwillens der Leute schweren Schaden nach sich. Man darf hier die
Voreingenommenheit der Menschen nie unterschitzen. Diese Vorein-
genommenheit muf} 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
und kommen nunmehr zur Untersuchung der Arbeit selbst.

2. Einfiihrungsbeispiel fiir die Zerlegung einer einfachen
Arbeitsleistung.

Mancher Leser und besonders der Praktiker ist vielleicht von der
inneren Notwendigkeit der Arbeitsuntersuchung nicht ganz iiberzeugt,
er hilt die abgeleiteten Erfahrungen
mehr fiir wissenschaftliche Spiele-
reien, die angeblich wenig Nutzen
fiir die Praxis haben.

Um daher von vornherein zu zei-
gen, dall selbst die ,einfachsten‘
Arbeitsleistungen fiir ihre Verrich-
tung einen ziemlich verwickelten und
heute noch wenig gekldrten psycho-
physischen Verlauf beim arbeiten-
den Menschen nehmen, sei folgendes
Beispiel angefiihrt:

Ein erwachsener Mensch erhélt
: den Auftrag, die Kérperhaltung nach
: e — Abb. 8 einzunehmen. Alsdann erhilt
IR er weiter die Anweisung, daf das
Abb. 8. Versuchsanordnung fiir die  etwa 2,15 kg schwere Gewicht vom
Untersudhung der Arbeitsleistung. Platz @ nach Platzb so zu bewegen
ist, daBl der Weg und die Zeit hierbei am kiirzesten ausfallen; nun hat
er die Ausgangsstellung wieder einzunehmen.
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Damit unser Versuchsmann einige Ubung fiir diese Tatigkeit be-
kommt, lassen wir ihn 10--15mal den Bewegungsvorgang wiederholen.

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

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

Abb. 10. Die Versuchsperson wiederholt die Bewegungen nach Abb. 8 |
mit einem duberiich gleichen, jedoch erheblich leichteren Gewicht.
Infolge der eingeiibten Kinstellung der Bewegung nach Abb. 19 schnellt
die Hand betrdchtlich in die Hohe.
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mittels der gewohnlichen Bewegungsphotographie (Beschreibung Ab-
schnitt V, 15) aufgenommen. Die unteren Bewegungsbahnen gelten fiir
das Handgelenk, die mittleren fiir Ellbogen und die oberen fiir das
Schultergelenk. Die verschiedenen Bewegungsbahnen, besonders vom
Ellbogen und Schultergelenk, zeigen dem Auge ganz neue Bewegungs-
vorgiinge fiir diesen doch sehr einfachen Arbeitsvorgang.

Lassen wir jetzt die Bewegung von der Versuchsperson nochmals
ausfithren, 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 @ nach & ganz
erheblich hoher und linger ausfillt, weil die innere Einstellung der Ge-
lenke, Muskeln u. a. beteiligter Fahigkeiten fiir das erste Gewicht
eingestellt und eingeiibt war. Der Vergleich dieser beiden Bewegungs-
vorgiinge diirfte wohl geniigen, um den Beweis zu fiihren, daB selbst
die einfachsten Arbeitsvorgénge fiir ihre zweckmiBigste Verrichtung
gewisse geistige Einstellungen und Beanspruchungen erfordern, deren
Verlauf nicht gleichgiiltig fiir die Leistung ist. Hitten wir der Versuchs-
person gesagt, dafl das zweite Gewicht erheblich leichter sei als das erstere,
so wiirde sie die Bewegung gleich von vornherein anders und zweck-
méfiger eingestellt haben.

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

Tabelle 6.

Zerlegung der hauptsichlichsten psychophysischen Vorgiinge fiir die Bewegung
nach Abb. 8, 9 und 10.

Arbeitsfolge Innerer Vorgang

1 Die Versuchsperson mufl zunichst den Willen aufbringen, den
Avuftrag zu iibernehmen.

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

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

4 Einstellung der Hand zum Erfassen des Griffes.

5 Abschitzen des Gewichtes nach dem Tastgefiihl und AugenmaB,
sowie Erprobung des Hebens.

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

7 Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit der Hand und Abschitzen
der Entfernung (a) bis ().

8 Hemmen sémtlicher Bewegungen beim Niedersetzen des Gewichtes.

9 Loslassen der Hand.

10 Bewegung von (b) nach (c).

11 Hemmen der Bewegung bei (c).
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Die einzelnen Vorgénge nach Tabelle 6 geben ein ungefihres
Bild, welche Anforderungen fiir diesen Arbeitsvorgang an den Menschen
gestellt werden. KErfordert doch bereits diese einfache Bewegung zu
ihrer Verrichtung Willen, Uberlegung, Bewegungseinstellung, Tast-,
Gelenk-, Muskelempfindung, aullerdem Augenmaf u. a. Fihigkeiten.

Bedenkt man, daB im praktischen Leben durchweg viel verwickeltere
Bewegungs- und Arbeitsvorginge vom Arbeitenden ausgefithrt werden
miissen, ohne dal3 diese meistens dem einfachen Arbeiter vorher erklart
und planmiBig eingeiibt werden, so wird wohl jeder einsehen lernen,
daBl die zweckmdBige Verrichtung der meisten Arbeiten wesentlich
durch derartige Untersuchungen vervollkommnet werden kann. Noch-
mals zuriickkommend auf das vorstehende Beispiel; so kann mit Hilfe
der Tabelle 6 festgestellt werden, dafl die Versuchsperson die
Einstellungen 5, 6 und 7 unzweckmaBig vollfiihrt hat, weil die verin-
derten Bedingungen ihr unbekannt waren. Wir milssen uns des-
halb auch kurz mit den BewuBtseinsanforderungen der Arbeit be-
schéftigen.

Die folgenden Ausfithrungen sollen der Erklirung der wichtigsten
Fihigkeiten beim Arbeitsvorgang gewidmet werden.

3. BewubBtseins- oder Uberlegungsarbeit.

Das angefiihrte einfache Beispiel, das als Teilvorgang einer Arbeits-
folge aufgefafit werden kann, zeigt, dal duBerlich ganz einfache Arbeits-
leistungen recht verwickelte innere Vorgénge zur Folge haben konnen.
Das Beispiel zeigt weiter, dafl jeder Arbeitsvorgang mit dem Arbeits-
willen und der BewuBtseinseinstellung oder Uberlegung beginnt. Auf
die Bedeutung des Arbeitswillens fiir die Leistung wurde bereits an
anderer Stelle hingewiesen. Er mufl bei der Abwicklung des gesamten
Arbeitsvorganges vorhanden sein, denn sonst 148t die Leistung sehr
bald nach. Auf den Arbeitswillen des Arbeiters konnen wir, wie schon
erwihnt, nur einen indirekten EinfluB ausiiben. Der Wille muf} frei
sein, denn nur so vollbringt er Hochstleistungen, die weder durch
Uberwachung, noch durch sonstige Zwangsmittel zu erreichen sind.
Die Mittel und Wege zur Erreichung des freien Arbeitswillens wurden
ebenfalls an fritherer Stelle kurz gestreift.

Die Uberlegung fiir die Verrichtung einer Arbeit ist besonders von
der Begabung und der bisherigen Erfahrung des Arbeiters abhingig.
Die Begabung ist eine Funktion, die sich aus einer ganzen Anzahl
Einzelfunktionen zusammensetzt. Besonders hingt die Begabung von
der Aufmerksamkeit, dem Gedéchtnis, der Kombinations- und Urteils-
fahigkeit u. a. Fahigkeiten ab (s. Band 2). Wéahrend die Erfahrung
wohl hauptsédchlich von der Art und Weise der bisher verbrachten Zeit
und der geleisteten Arbeit abhangt.

Tramm, Psychotechnik, T. 3
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Aus der Erfahrung ist nun bekannt, daB die Uberlegungsleistungen
der Menschen voneinander recht verschieden sind. Was dem einen als
Spielerei erscheint, ist fiir den anderen eine anstrengende Uberlegung.

So braucht denn oft ein sonst gut geeigneter Arbeiter fiir die Uber-
legung der giinstigsten Ausfiilhrungsart irgendeiner Arbeit sehr lange
Zeit. Meistens umgeht er noch die Uberlegung, indem er gleich mit der
Arbeit an einer ihm zuféllig einfach erscheinenden Stelle beginnt. Durch
»Probieren® stellt der Arbeiter alsdann fest, ob der beschrittene Weg
der richtige ist. Unzdhlige Male wiederholt sich dieser umsténdliche
Vorgang bei fast allen Arbeitern von der Lehre bis zur selbstindigen
Arbeit. Jeder ist stolz auf seine Erfahrungen und behilt sie fiir sich.
Dieser Zustand, der heute fast allgemein vorherrscht, muBl als unwirt-
schaftlich fiir Arbeiter und Arbeitsleistung bezeichnet werden. Deshalb
nehmen wir dem Arbeiter die Uberlegungsarbeit fiir die eigentliche
Arbeit ab; wir erleichtern hiermit die Arbeitsleistung und sorgen zugleich
dafiir, dall die Arbeit in der richtigsten Weise ausgefiihrt wird.

Dieses geschieht in der Weise, dal} erfahrene und hierfiir geeignete
Personen jeden Arbeitsvorgang vom Anfang bis zum Ende iiberlegen.
Und zwar jeden einzelnen Vorgang untersuchen und, wenn nétig,
praktisch ausprobieren. Alle so gesammelten Erfahrungen werden
alsdann schriftlich zu einer Arbeitsunterweisung zusammengestellt.

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

Fiir Arbeiten, die sich héufig wiederholen oder von vielen Leuten
ausgefithrt werden, ergeben sich hierdurch ganz erhebliche Zeitersparnisse.
Wenige iiberlegen und probieren die zweckméBigste Ausfilhrung der
Arbeit aus und legen ihre Erfahrungen und die richtigste Ausfithrungs-
art fest. Simtlichen anderen Arbeitern ist hierdurch die Uberlegungs-
arbeit abgenommen. So wird die Ausfilhrung jedes einzelnen Arbeits-
vorganges dem Arbeiter in der Arbeitsunterweisung und bei Zeitarbeiten
die erforderliche Arbeitszeit angegeben. Einige praktische Beispiele
sollen zur Vertiefung der vorstehenden Ausfithrungen benutzt werden.

Die Tabelle 7 zeigt eine ,,Unterweisung fiir die Ausfertigung eines
Formulars?).

Wie die einzelnen Arbeitsstufen zeigen, ist der Vorgang durch diese
Unterweisung einwandfrei festgelegt. Unnotiges Fragen tiber 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
Uberlegungen 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
Formulars?).

Unterweisung

fiir die gleichzeitige Benutzung der Formulare Nr. 300/1 bis 300/5, also fiir
,Kundenauftrige fir die Zentrale®.

1. Lege unter Formular Nr. 300/1 einen Bogen weiles Durchschlagpapier
und darunter die Formulare Nr. 300/2, 300/3, 300/4 und 300/5.

2. Lege iiber alle unter Formular Nr.300/1 befindlichen Blitter je einen
Blaubogen, achte aber darauf, daB derjenige, der iiber Formular 300/3
zu liegen kommt, oben ausgeschnitten ist und den Raum fir ,Lager-
notizen‘‘ nicht bedeckt.

. Spanne alles in die Maschine.

. Schreibe Formular Nr. 300/1 okne Preise heraus.

. Nimm alles aus der Maschine.

. Spanne Formular Nr.300/1, 300/2 und 300/5 mit dazwischen liegenden
Blaubogen wieder ein.

. Setze in Formular Nr. 300/1 die Preise ein.

. Nimm alles aus der Maschine.

a) Versandvorschriften: Sind diese sehr kurz, so setze dieselben mit
Kopierstift ein in Formular Nr. 300/2, 300/3, 300/4 und 300/5. Sind
die Vorschriften lang, dann bedient man sich der Maschine.

b) Bemerkungen: Sind diese sehr kurz, so setze dieselben mit Kopierstift
ein in Formular Nr. 300/2, 300/3 und 300/5. Sind dieselben lang,
dann bedient man sich der Maschine.

9. Versieh Formular 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 300/5 ist an die Zentrale zu senden.

12. Die Durchschlagskopie und die PreBkopie von Formular Nr. 300/1 kommen

zu den Akten.

[ 3

o =3

sonders, daB auch im Bureaubetrieb die abgeleiteten
Grundsédtze mit Erfolg anzuwenden sind.

Mancher wird nun einwenden, daB3 auch das Verstehen der schrift-
lichen Unterweisungen BewubBtseinsarbeit erfordert, die unter Umstén-
den auch lingere Zeit erfordern kann. In vielen Féllen ist dieses sicher-
lich ein Mangel derartiger Unterweisungen, den man aber mit andern
Mitteln beseitigen kann. In solchen Féallen mufl auf die Sinnfalligkeit
der Arbeit sowohl, als auch der Unterweisung geachtet werden. Im néch-
sten Abschnitt sind auch hierfiir einige kurze Beispiele angefiihrt.

4. Sinnfilligkeit der Arbeit und Unterweisung.

Die Bedeutung der Sinnfalligkeit fiir die menschliche Arbeitsleistung
wird erst neuerdings richtig bewertet. Die Sinnfilligkeit irgendeines

1) Aus: Organisation Nr. 8, S. 106, 21. Jahrgang, 1919. Zeitschrift Berlin.
g%
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Gegenstandes wirkt auf unser BewuBtsein an und fiir sich, ohne da8
besondere Erklarungen oder erhebliche Anweisungen gemacht zu werden
brauchen; ,es erklirt sich von selbst*, sagt der Volksmund. Auf Grund
der Lebenserfahrungen und gewisser Anlagen haben sich in unserem
BewuBtsein Vorstellungen gebildet, die sich von selbst einstellen, wenn
ein solcher sinnfilliger Gegenstand uns entgegentritt. Wir erkennen
sofort seinen Gebrauch und wissen, wohin er gehort.

In anderen Fillen sind es gewisse Darbietungsformen, die sich durch
ihre dullere Beschaffenheit dem Bewuftsein aufdringen, ohne daB wir
es eigentlich wollen. Derartige Gegenstinde kénnen wir nicht leicht
vergessen, wir tragen sie in unserem Gedéchtnis herum, ohne daf} irgend-
welche gewollten Beziehungen zu ihnen bestehen. Es sei hier beispiels-
weise an viele Reklameworte, wie ,,0dol*, ,,Urbin*, ,,Amol* u. a. er-
innert, die wohl jeder Zeitungsleser oder GroBstadtmensch als Gedichtnis-
belastung mit sich herumtrigt. Diese Reklame ist eben sinnfillig.

Genau so sinnféallig miissen wichtige Gerdte an Ma-
schinen, Signalen, Unterweisungen usw. sein, damit
jeder Mensch im Gebrauchs- oder Gefahrfalle helfen
und eingreifen kann.

Die sinnfillige Gestaltung der Bedienungsgerdte an Maschinen
hétte wohl zun&chst die natiirlichen Bewegungen des Menschen zu
beriicksichtigen. Die Richtung der gewollten maschinellen
Bewegung miiBte in einem solchen Falle sich mit der aus-
gefilthrten menschlichen Bewegung decken. Der Griff, der im
Gefahrfalle bedient wird, miiBte durch seine #uBerliche Auffilligkeit
besonders hervorgehoben und stets im Sinne der Reflex- und Flucht-
bewegungen bedient werden. Die Sinnfélligkeit erfordert also,
dafB die natiirlichen oder durch Erfahrungen entwickelten
menschlichen Anlagen in groBtmoglichster Weise in Ein-
klang mit den Arbeitsvorgéngen zu bringen sind. In anderen
Fillen, wo die innere Einstellung zu wechseln hat, kann dieses durch
rechtzeitige, sinnfillige Ankiindigung geschehen. So lieBen sich hier
noch sehr viele Beobachtungen anfilhren, die planmiflig gesammelt
werden miissen, um aus ihnen die Gesetze der Sinnfélligkeit abzuleiten.

In Abb. 11%) sehen wir beispielsweise eine stehende Bohrmaschine,
bei der die Bohrspindel (1) durch den Hebel (1) in der angedeuteten
Richtung bewegt wird. Maschinelle und menschliche Bewegung stimmen
hier iiberein — bei allen einfachen Zug- und Druckbewegungen la8t
sich dieses meistens einfach erreichen.

Bei der Bewegung des Bohrtisches (4) durch die drehbare Hand-
kurbel (4) ist dagegen nur noch eine Bewegungshilfte sinnfallig. Fir die

1) Festlegung der Bewegungen erfolgte nach den Untersuchungen des Normen-
ausschusses fiir Sinnfilligkeit; siehe Zeitschrift ,,Betrieb®, Heft 12, 1919,
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Aufwirtsbewegung ist das Ziehen der Handkurbel nach oben sinn-
fallig, dagegen steht das Driicken der Kurbel nach unten (fiir die andere
Bewegungshilfte) in Widerspruch mit der maschinellen Bewegung des
Bohrtisches. Die Kurbel bewegt sich
hier nach unten, wihrend der Tisch
nach oben geht. ks wire in diesem
Falle zu erwiigen, ob man nicht nur
eine Halfte (180°) fiir die Bewegung
der Kurbel benutzt, dann ist voll-
kommene Sinnfilligkeit vorhanden.

Die Praxis verstofit heute noch in
vielen Fillen gegen die Gesetze der
Sinnfalligkeit. Da sind Hausklingeln,
die man im Gebrauchsfalle mit der
Laterne suchen muf}. In den Verkehrs-
mitteln z. B. die ,,Notbremsgriffe,
deren Ort beim besten Willen erst ge-
sucht werden muf}. Im Gebrauchsfalle
vergehen hicrdurch kostbare Sekunden.
Dagegen behalten wir das dicht neben
dem,,Nothremsgriff ‘sitzende Reklame-
plakat wegen seiner Sinnfialligkeit. So
lieI:’>en. sich 11?0h seh]j viele praktis.che Abb. 11 Sinn‘alligkeit der Be-
Beispiele anfiihren. die durchaus nicht dienungsbewegungen fiir eine Bohr-
nebensichlich fiir unser Wohlbefinden maschine.
und unsere Sicherheit sind.

Ebenfalls kann die Sinnfilligkeit bei der Anlernung neuer Leute
mit groBem EKrfolge benutzt werden. Hierfiir kann das natiirliche Vor-
fithren der Bewegungsvorginge in Verbindung mit sinnfilligen, bild-
lichen Darstellungen angewandt werden. Die Bewegungen sehen wir
nicht nur sehr schlecht, sondern wir vergessen sie auch sehr bald. Ein
Bild dagegen, das die verschiedenen Zwischenstellungen der Glieder
oder des Korpers festhiilt, steht uns immer vor Augen; man kann jeder-
zeit vergleichen, ob die Stellung die richtige ist usw. In Abb. 12 ist
ein Bild von einer bestimmten Bedienungsstellung des Fiihrers gezeigt.
Die Stellung der einzelnen Glieder ist durch besondere weie Streifen
auffillig dargestellt. Dem neuen Hiihrerlehrling zeigen wir derartige
Bilder bei der Ausbildung, er merkt sich die Stellungen und versucht
sie nachzumachen. Die schriftliche und miindliche Anweisung wird
durch derartige bildliche Darstellungen wesentlich vereinfacht, den
Leuten wird die Auffassung erleichtert, sie kénnen Vergessenes durch
einen Blick nachholen und andere Vorteile bieten diese Unterweisungen
bei der Aushildung. Um auch zu zeigen, dal selbst verwickelte und aus
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vielen Einzelvorgingen zusammengesetzte Arbeitsvorginge der sinn-
falligen Darstellung zugénglich sind, soll ein der Praxis entnommenes
Beispiel einer ,,Montagearbeit*‘ vorgefiihrt werden.

Abb. 12. Ein sinnfilliges Bild fiir die Unterweisung und Anlernung
von Strafenbahnfiihrern. (Das Bild zeigt die Bedienungsstellung des
Fiihrers wihrend der Fahrt bei der elektrischen Bremse.)

Die Einzelbilder der Abb. 13—24 stellen den Arbeitsvorgang fiir den
Zusammenbau von Burcauschrénken dar. Kurze schriftliche Erliuterungen
begleiten jedes Bild (vgl. Tabelle 8). Die Herstellfirma!) hat hier in
richtiger. Erkenntnis der Dinge die Uberlegungsarbeit dem Kiaufer
erspart. Er braucht nicht erst lange zu probieren und iiberlegen, 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 muBl. Die einmalige Ausarbeitung dieser Arbeitsanwei-
sung erspart daher vielen Leuten die Arbeit der Uberlegung und hiermit
kosthare Zeit.

In der Tabelle 8 ist dieser Arbeitsvorgang nochmals in cchriftlicher
Form wiederholt, so daB durch Vergleich der beiden Anwcisungen die
Vorziige der sinnfilligen Darstellung klar zu Tage treten. Ein weiteres
Beispiel iiber die Ersparung der Uberlegungsarbeit durch sinnfillige
Arbeitsunterweisungen zeigt Abb. 252). Das Bild gibt dem Buchhalter
an, wie er die einzelnen Posten zu buchen 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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Abb. 13 bis 19.

Beispiel fiir eine sinnféllige Arteitsunter-
weisung fir den Zusammenkau von Bu-
reauschranken.

(Eingefithrt in der Firma Griinwald,
Registrator Co., Berlin NW 7.)

Abb. 14. Einsetzen der Stangen in  Alb, 15. Festzichen der Schrauben.
cine Seitenwand.

Abb. 16. Einsetzen von Riickwand  Abb.17. Aufpassen der zweiten Seiten-
und Deckboden. wand.

Abb. 18. Festziehen aller hinteren Abb. 19. Umdrehung des Baues und
Schrauben und vo'deren Eckschrauhen. Einfithren der Rolladen.
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Abb. 20. Festzichen aller Schrauben. Abb. 21. Einsetzen von Sockel und
Gesimse.

Abb. 22. Aufrichten des Schrankes. Abb. 23. Anbringen der Paradewinde.
Anbringen weiterer Schrankwinde.

Abb, 24, Einsetzen der Zwischenbdden.
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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 Zusammenbau von Bureauschrinken

Arbeitsstute Bauteil, Werkzouz | Abbildung |  Zeit
A. Vorbereitung:
1 Durchlesen der gesamten Unter-
weisung
2 Verteilen der Bauteile 13
3 Verteilen der Werkzeuge und |
Hilfsmittel |
B. Arbeitsvorgang:
1 Seitenwand bereit legen Seitenwand (a 1) |
2 Einsetzen der Stangen Stange (¢) | L 14 mex-t
a) Quarteinteilung jedes 5. Loch |
b) Folioeinteilung jedes 6. Loch i
3 Festziehen der Schrauben Schraubenzieher « 15 m- -t
Schraubenmuttern y/z
4 Kinsetzen der Riickwand zwischen | Riickwand (b) S
Stangen und Leisten i
5 Einsetzen des Deckbodens zwi-| Deckboden (d) 16
schen Stange und Kopfstiick ‘
6 Aufpassen der Seitenwand Seitenwand (a 2) LT
7 Festziehen der Schrauben Schraubenzieher z 18 FAFAY
1. alle in der hinterenWand Schraubenmuttern y/x
2. Eckschrauben in der vordercen |
Wand ?
8 Umdrehen des Baues, Riickwand | ‘
nach unten " |
9 Einfithren der Rolladen, Seiten-| Rollade (e) 19
winde hierfiir leicht auseinander J ‘ ,‘
driicken 1 |
10 Festziehen aller Schrauben i Schraubenzieher x 20 m- -1
i Schraubenmuttern y/z
11 Einsetzen des Sockelstiicks am | Sockelstiick (f) 21
FuBende (Schiebesitz)
12 Einsetzen des Gesimsestiicks am Gesimsestiick (g) 21
Kopfende (Schiebesitz)
13 Aufrichten des Schrankes ‘
14 Anbau weiterer Schrinke nach 22
Unterweisung A 2—3, B 1—12
15 Anbringen der Paradewand Paradewand (%) 22
a) an der Anfangswand
b) an der Schlufiwand
16 Anziehen der Schrauben vom: Schraubenzieher x 23 vzl
Schrankinnern i Schrauben y/x
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(Fortsetzung von Tabelle 8;).

Unterweisung fiir den Zusammenbau von Bureauschrinken

Arbeitsstufe | Bauteil, Werkzeug ! Abbildung ’ Zeit,

|

17 Einsetzen der Zwischenbdden ‘ Zwischenboden (z) 24 i m.x-t
1. Einfilhren des Bodens in| |
schiefer Haltung, ‘

2. Durch leichten Faustschlag !

in richtige Lage bringen |

|

C. Aufriumen:
18 Gesamtzeit fiir 1 Schrank

19 Zuschlagzeit ‘
20 Gesamtzeit ‘ ‘

staben bedeuten (mnemotechnische) Abkirzungen der Einzelkunten
im Buchhaltungsplan :

B bedeutet z. B. Bestand,

L = Lagerware,

M = Magazinbestand usw.

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

1. Frage:
Dient ein Aufwand (Einkaufs-oderWerkstatt-
auffrag) letzten Endes der Verauperung 7

A NEIN A

e
S Irw
Bestandswerte

N

=
[aad
=
Aufwand
[Unkos#r.n]

2. Frage:

Dient dieser Aufwand der Weri-
vermehrung des eigenen Bestandes {

r
A4
XARIXICT
ewinnbringender Auf-
and und Erzeugnisse

G
w

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

Eine noch weitgehendere Unterstiitzung der Arbeitsunterweisungen
konnte man durch Anwendung der Kinematographie erreichen. Hier
miiften, wie es ja teilweise in Schulen schon geschehen ist, Lehrfilme
fiir die verschiedenen Titigkeiten ausgearbeitet und dem Neuling vor-
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gefiihrt werden. Man denke sich beispielsweise die Ubertragung dieser
Gedanken auf die Lehrlingsausbildung, auf Anlernung und Weiter-
bildung von Arbeitern u. a. Tatigkeiten ; welche Unmengen sich standig
wiederholender Arbeitsvorginge konnten auf diese Weise vereinfacht
und giinstiger gestaltet werden !

AuBler der Vereinfachung der BewulBtseinsarbeit muB danach ge-
trachtet werden, die BewuBtseinsfihigkeiten nicht durch Nebeneinfliisse
zu stéren. Der folgende Abschnitt wird sich deshalb mit der Arbeits-
storung beschaftigen.

5. Arbeitsstérungen.

Der Arbeitsvorgang wird selten ganz frei von psychophysischen
Stérungen sein, weil die technische Beseitigung dieser Storungen die
Wirtschaftlichkeit in Frage stellen wiirde. Immerhin miissen wir doch
bestrebt sein, die Storungen auf ein Mindestmal zu begrenzen bzw.
herabzusetzen. Da sind zuniichst die Maschiner-und Arbeitsgerédusche,
die das Gehor dauernd beanspruchen, ermiiden und nach und nach
fiir feinere Gehorsreize unenipfindlich machen (Harthorigkeit). Des-
halb wire es wichtig, dall die Arbeitswissenschaft hier das noch zu-
lissige Gerdusch, welches ohne Schaden fiir die Gesundheit des Arbeiten-
den ertragen wird, festlegt. Fir stirkere Gersusche kénnte man viel-
leicht kiinstliche Schutzmittel, wie wir sie dhnlich bei zu starkem Licht
benutzen, zur Anwendung bringen. Die starken Gerdusche beeintrach-
tigen ferner die Erkennung von Stérungen, die sich durch schwéchere
Gerdusche bemerkbar machen.

AuBerdem miissen hier noch die optischen Stérungen erwédhnt
werden. Befindet sich z. B. ein Arbeitsstand an einem Wege, der von
Leuten oder sonstigen Gegenstiinden belebt wird, so wird der Arbeiter
durch diese wechselnden Bewegungsbilder in seiner Arbeit gestort;
er wird von Zeit zu Zeit durch den vorbeifahrenden Gegenstand ab-
gelenkt und infolgedessen wird seine Arbeit kurz unterbrochen. Deshalb
muB in einem solchen Falle die Aussicht verdeckt werden (Schalter,
undurchsichtige Fenster u. dgl.). ’

Ebenfalls konnen die von bewegten Maschinenmassen herrithrenden
Zitterbewegungen des Arbeitsplatzes, wenn sie ein bestimmtes MafB
iiberschreiten, als Storung aufgefaft werden. So sollen beispielsweise
in Spinnereien die Zitterbewegungen des Bodens die Arbeitsleistung
derartig beeinfluft haben, dafl die Leistung der in den oberen Stock-
werken Arbeitenden geringer war, als diejerige der in den unteren
Stockwerken beschéftigten Arbeiter. Ferner beanspruchen die taktilen
Stérungen beim stehenden Arbeiter die Gesundheit der Beine.
Krampfadern und Plattfiille werden durch diese Einwirkungen ver-
schlimmert und auch wohl entwickelt.
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Um den gréBten Nutzen bei der menschlichen Ar-
beitsleistung zu erreichen, ist es also notwendig, die
Storungsbedingungen auf ein gesundheitlich noch zu-
lassiges MindestmafB zu beschrinken.

Nach der kurzen Anfithrung einiger wichtiger Storungen wird sich
der ndchste Abschnitt mit den Arbeitsbewegungen zu beschéftigen
haben.

6. Arbeitshewegungen.

Nach der Uberlegung werden vom Arbeiter die verschiedenen
Arbeitsbewegungen ausgefilhrt. Diese Bewegungen miissen innerlich
eingestellt werden, damit der rdumliche, zeitliche, dynamisch-statische
Verlauf und auch die Beanspruchung des Kérpers und der Seele in der
richtigen Weise sich vollziehen. Bereits im Einfiihrungsbeispiel haben
wir gesehen, dafl die Einstellung auch bei den einfachsten Bewegungen
richtig bemessen sein mufl. Von Natur aus sind nun nicht alle Bewegungs-
formen fiir die verschiedenen Glieder gleich giinstig. Deshalb diirfte
die Anfithrung der wichtigsten Erfahrungen auf diesem Gebiete fiir die
Arbeitsforschung und auch fiir den praktischen Betrieb von Nutzen
sein.

Die Einstellung der Bewegungen erfolgt vom Gehirn, Riickenmark
und Gleichgewichtsorgan; Gesicht, Haut, Muskeln, Gelenke, Sehnen
und Knochen geben wohl hauptséchlich den Anlafl fiir die GroBe der
Einstellung der gewollten Bewegung. Hier hat sich gezeigt, daB die
Einstellzeit — Reaktionszeit — bei den verschiedenen Menschen fiir die
verschiedenen Glieder und Vorgénge recht verschieden ausfillt. Im
taglichen Leben bezeichnet man die Leute inbezug auf die Einstellung
mit ,langsam* oder ,,geistesgegenwirtig®. Bei der Auswahl der Arbeiter
fiir verschiedene Arbeiten ist dieser Umstand wohl zu beriicksichtigen.
Gefahren und Ungliicksfille, die der schnell reagierende Mensch richtig
vermeiden kann, hingen oft von Bruchteilen der Sekunde ab.

Die Einstellung der verschiedenen Gliedmaflen erfordert um so
laingere Zeit, je grofer die einzustellenden Muskeln, Gelenke usw. und
je groBer Bewegungen und Krifte sind.

Die schnellen Bewegungen werden daher am zweckméBigsten
von den kleinen Gliedern (Fingern) ausgefiihrt. Die Beanspruchung
und Nachwirkung soll ebenfalls fiir kleine Glieder geringer sein als
fir groBle; also der kleine Muskel erholt sich schneller als der groBe.
Ferner nimmt die Einstellzeit mit der Anzahl der gleichzeitig oder
nacheinander auszufithrenden Bewegungen zu. Wo schnelle Bedie-
nungen auszufithren sind, sind daher nur wenige Hebel
mit einfachen Griffen anzuordnen. Da die Schnelligkeit der
Einstellung etwas rein Personliches ist, so sind jedem Menschen Gren-
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zen gezogen, lber die der festeste Wille, und meistens auch lange
Ubungszeiten, nicht hinweghelfen. Besonders gilt dieses fiir die sog.
Mehrfachbewegungen, wo mehrere Gliedmafen und Bedienungsmittel
gleichzeitig oder nacheinander einzustellen und zu bewegen sind.
Der Verfasser hat hier festgestellt, daB selbst die wochenlange Ubung
an der Einstellfihigkeit wenig oder gar nichts dndert. Der ,,schwerfillig
Einstellende* bleibt relativ immer im Riickstand, er arbeitet erheblich
langsamer und vergreift sich hdufiger als der Geeignete. Auch aus
diesem Grunde mul moglichst auf Einfachheit der
Bedienungsgeridte gesehen werden, da mit der Zahl der
Bedienungsmittel nicht nur die Anforderungen an den
Menschen steigen, sondern auch die Fehlerméglich-
keiten durch ,Vergreifen® ganz erheblich zunehmen.

Plstzliche Anderung der Bewegungsrichtung oder Aufhéren sehr
kraftiger Massenbewegungen sind ebenfalls fiir den Kérper unzweck-
méfig. Wenn irgend moglich, miissen die Bewegungen daher rhythmisch
ang:ordnet werden, wasfiirden Verlauf am giinstigstenist. Beimgleich -
zeitigen Bewegen gleicher GliedmafBen sind die Arbeits-
bewegungen moglichst symmetrisch zu gestalten. Zu er-
wahnen ist schliefilich noch, dafl 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 Einstelltitigkeit. Nach einer gewissen Anzahl von Wieder-
holung entritt gewohnlich ein Zustand ein, wo die Bewegung fast ohne
BewuBtseinsarbeit ausgefiihrt wird. Dieser Zustand der Ubungsfihigkeit
ist fiir die praktische Arbeitsleistung von erheblicher Bedeutung. An
anderer Stelle (Abschnitt V, 5) werden wir uns daher noch eingehend
mit der Ubung zu beschiiftigen haben.

Hatten wir bisher von den gewollten Bewegungen gesprochen,
so sollen jetzt die ungewollten oder Reflexbewegungen noch kurz
erklirt werden. Die Reflexbewegungen gehen ohne unseren Willen vor
sich, sie werden direkt durch den Reiz ausgelost. In den Gefahrfdllen,
und wo die Bewegungen sehr schnell ausgefithrt werden miissen, sind
die Reflexbewegungen besonders wichtig. Die Bedienungsbewe-
gung muB deshalb in solechen Fdllen moglichst im Sinne
der Reflexbewegung ausgefiithrt werden. Im allgemeinen
wendet sich unser Kérper von der Gefahr ab, die Arme vollfithren
in den meisten Fillen Zugbewegungen usw. Daher mub bei der Anord-
nung der Bedienungsstéinde 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 kénnen die Gefahren schnell beseitigt
und Unfille vermieden werden.
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Auf dem Gebiete der Bewegungseinstellung ist noch sehr viel Arbeit
wu leisten, bis die wichtigsten Gesetze erkannt und gesammelt sind.
Vorlidufig sind wir noch gezwungen, von Fall zu Fall die Anordnung
der 'Arbeitsbewegungen und Bedienungsmittel zu untersuchen, um so
die giinstigste Bewegungsform bestimmen zu kénnen.

In der Praxis wird gewohnlich die Aufgabe zu lésen sein, welche
von mehreren technisch gleichwertigen Arbeitsbewegungen oder Be-
dienungsanordnungen fiir den Menschen die giinstigste ist. Setzen
wir den Fall, daf} bei einem Bedienungsstand die technische Moglich-
keit vorhanden ist, 3 Bedienungshebel so anzuordnen, daf hiervon
die linke oder rechte Hand 2 und die iibrigbleibende Hand den 3. Hebel
bedienen kann. Hier ist also die Frage zu 16sen, ob es fiir den Menschen
giinstiger ist, daBl die beiden Hebel von der linken oder rechten Hand
bedient werden.

Der Verfasser hat hierfiir Versuche angestellt, indem etwa 100 Leuten
die verschiedenen Bedienungen ldngere Zeit eingetibt wurden. Die hierbei
gemachten Fehler, sowie die gebrauchte Zeit, dienten zur Beurteilung
der verschiedenen Anordnungen. Es ergab sich bei diesen Versuchen
einwandfrei, daf} 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 Verhéltnis der
giinstigen Anordnung zur umgekehrten Anordnung war etwa 1 : 6,
d. h. es wurden bei der Hebelanordnung 2 links, 1 rechts, 6 mal so viel
Fehler gemacht, als bei der giinstigeren Anordnung (2 rechts, 1 links).

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

7. Rdumlicher Bewegungsverlauf.

Der riumliche Verlauf einer Bewegung ist auBler von den bereits
angefiihrten Faktoren noch vom Augenmaf, den Tast- und Lageempfin-
dungen und bei groBen, kriftigen Bewegungen noch vom Gleichgewicht
abhéingig. Bei der Handarbeit ist der rdumliche Verlauf des Arbeits-
vorganges ausschlaggebend fiir die Giite und Menge der Arbeitsleistung.
Doch ist dieses nicht so aufzufassen, daBl der kiirzeste Weg auch immer
der giinstigste ist. Es mag dieses in vielen Fillen der Fall sein, doch
die Regel ist es nicht. Oft beansprucht die duBerlich erreichte Weg-
verkiirzung ganz ungeiibte Muskeln, die infolgedessen die Bewegung
bei gleicher Zeit nur ungenauer oder aber langsamer verrichten kénnen.
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Fiir die Giite der Arbeitsleistung ist das Augenmal und Tast-
gefiih]l von Bedeutung. Wo es sich um Treff-, Paf- und sonstige genaue
Bewegungen handelt, schitzt das Auge die Entfernungen und gibt
im Laufe des Bewegungsvorganges den Gliedern die Zuordnungs-
signale. Das Augenmall ist deshalb der Bewegung zugeordnet. Fiir
feine Bewegungen miissen daher gute Sehbedingungen vorhanden sein.

Auflerdem sind die optischen Taduschungsbedingungen,
die besonders durch gekropfte, gebrochene, schriiggerichtete und sonst
unsymmetrisch geformte Bedienungsmittel entstehen kénnen, bei der
Wahl der Arbeitsmittel zu vermeiden. Diese Bedingungen t#uschen
das Auge, es entstehen hierdurch besonders im Anfang fiir den Neu-
ling Einstellungsfehler, die spiter die Ubung und Gewohnung mehr oder
weniger wieder beseitigt.

AuBerdem regelt das Tastgefiihl den Verlauf der Bewegungen.
Es gibt uns wohl zuerst iber die Grofe des sich bietenden Widerstandes,
der Oberflachenbeschaffenheit usw. Nachricht. Das Tastgefithl ist
nun recht verschieden an den einzelnen Hautstellen entwickelt. Die
Fingerkuppen weisen wohl die feinsten: Tastempfindungen auf. Bei der
Wahl der Angriffsstellen der Werkzeuggriffe, Bedienungsmittel usw. muf3
das Tastgefiihl vollauf beriicksichtigt werden. Aber nicht nur die An-
griffsstelle am Korper, sondern auch die Form des Angriffspunktes hat
einen KinfluB auf die Tastempfindungen. Aus diesem Grunde
ist es nicht gleichgultig, welche Formen, GréB8en, Ober-
flichenbeschaffenheit und Warmeleitungsfiahigkeit die
Angriffsmittel der Bedienungsgerdte haben. Ferner ist
fir den Tastsinn der hochstzuldssige Hautdruck und das Warme-
leitungsvermogen der Beriihrungsstelle von nicht zu unterschitzender
Bedeutung fiir das richtige Tastgefiihl. Es hat sich beispielsweise
ergeben, daf} bei 20—50 g/mm? Hautdruck ein Schmerzgefiihl einsetzt.
Ebenso ist dieses bei hoher (+450° C) und niedriger (—12°C) Tem-
peratur des Angriffsgegenstandes der Fall. Hierdurch kénnen z. B.
kalte Eisengriffe an Bedienungsmitteln iiber die GroBe des auftreten-
den Druckwiderstandes hinwegtiuschen; es tritt hier gewohnlich eine
Uberschiitzung ein. In anderen Fillen fithren wieder zu diinne Hand-
griffe, mit kalten Angriffsflichen ein vorzeitiges Auftreten des Schmerz-
gefiihls herbei.

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

Die Arbeitsuntersuchung muf} hier unter allen Umstéinden Wandel
schaffen, denn ein Gerit, das der Arbeiter taglich stundenlang in Hinden
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hilt, oder ein Griff, der téiglich von sehr vielen Leuten angefal3t wird,
muB richtig bemessen sein. Die Ausgestaltung darf daher nicht neben-
sichlich gehandhabt werden oder einfach dem Zufall iiberlassen werden.

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

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

Die angeblichen ,,Universalgeriite diirften besonders schweren
Schaden anrichten. So sieht man hiufig 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, da die Triiger durch hiufiges 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 wihlen wir
die sogenannte ,,Fahrkurbel* des StraBenbahnfiihrers. Eine Kurbel,
welche dazu dient, die Fahrt und das Bremsen des StraBenbahnwagens
zu regeln. Sie wird vom Fiihrer bei stehender Kérperhaltung durch
horizontale Drehbewegungen bedient. Der Fiihrer hélt diese Kurbel
tiglich 7—8 Stunden, meist ununterbrochen, in seiner Hand, sowohl
in der Sommerhitze, alg auch bei der winterlichen Kélte (Handschuhe).
Es handelt sich also um ein Gerit, 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-
sicherheit und Wirtschaftlichkeit des Betriebes sind. Zugleich aber be-
weisen diese Bedienungsformen, daB die vorhandenen Kurbelformen
nicht als die giinstigsten angesprochen werden konnen, denn sonst
wiirde jeweils nur eine giinstige Bedienungsform bestehen.

In Abb. 26 sehen wir oben 2 voneinander abweichende gebréuch-
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liche Kurbelgrifformen. Die Kurbel (rechts) gestattet sowohl ein An-
greifen der Hand von oben, als auch von der Seite. Wihrend der so-
genannte Kegelgriff (links) weder ein richtiges Angreifen von oben, noch
von der Seite gestattet: er bietet lediglich die besten technischen Her-
stellungsmoglichkeiten.

Da sowohl ein Angreifen von oben, als auch von der Seite gebréuch-
lich ist, so hat der Verfasser zunichst eine Untersuchung angestellt,
welche Form hiervon am giinstigsten ist. Es handelt sich bei der Be-
dienung um die Ausfilhrung von Treffbewegungen. Die giinstigste
Angriffsform ist also diejenige, die die groBte Treffsicherheit und ge-
ringste Fiihrerbeanspruchung aufzuweisen hat.

Vorhandene Formen

Abb. 26. Die E mittlung der natiirlichen Grifform ¢ines Bedienungsmittels.
Die unteren vier Griffe wurden von Arbeitern geformt.

Die hierfir angestellten Untersuchungen und praktischen Beobach-
tungen haben ergeben, dafl das Angreifen der Kurbel von oben (vgl.
Abb. 26, Hand links) als am glinstigsten anzusehen ist. Die Ausbildung
der Grifform kommt also nur fir diese Bedienungsart in Betracht.
Fiir die Bedienung der Kurbel kommen Ménner in allen Korpergrofen
in Betracht. Wir wihlen daher als Versuchspersonen geeignete StraBlen-
bahnfithrer, die von kleiner, mittlerer, groBler und ganz grofler Figur
sind. Diesen Leuten sagen wir, dall es sich bei dem Versuch um die
Ermittlung der giinstigsten, bequemsten Kurbelform handelt.

Der Versuch wurde nun so angestellt, dal runde Holzkoérper mit
nicht zu klebrigem Firniskitt belegt wurden. Dieser Griff wurde
alsdann auf die Kurbel gesetzt, und der Fahrschalter in der iiblichen
Weise bedient. Hierbei formten sich die Griffe gemafl der natiirlichen
Beanspruchung der Gliederteile und dem Tastgefiihl der 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, daf} sie grofer und von anderer Form sind. Die

Tramm, Psychotechnik., 1. 4
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einzelnen Abbildungen der Formen lassen erkennen, daf sie alle zu einer
gemeinsamen Grundform gehoéren, die sich nur durch ihre GroBe unter-
scheidet. Als Normalkurbelgriff wihlen wir eine mittlere GroSle, die
ein gutes Angreifen von oben mit und ohne Handschuh gestattet. Diese
Grifform iibergeben wir alsdann probeweise dem Betrieb und warten
alsdann das Urteil der Fiihrer ab, die uns noch mancherlei Fingerzeige

Abb. 27.

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

tiir 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 Fillen kann die Anpassung des Geriites auch aus den
vorhandenen Gerdten, die sich durch jahrelange Berufstitigkeit dem
Arbeiter und der Arbeit angepafit haben, erfolgen. Wir sehen beispiels-
weise in Abb. 27 u. 28 einen Hammer, den ein Feilenhauer!) zum Auf-
hauen der Feilen 21 Jahre hindurch benutzt hat. Der aus Holz gefertigte

1) ,,Hanomag‘ Nachrichten, Hannover 1914,
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Stiel hat sich infolge der dauernden gleichférmigen Arbeitsbean-
spruchung den Tastgefiihlen der Hand angepafit.

Hier hat die 21jahrige Berufsarbeit sich selbsttétig die natiirliche
Gerdteform geschaffen, aus der sehr wertvolle Erfahrungen abgeleitet
werden konnen.

Die Abb. 28 kann zugleich als praktischer Beweis fiir die abgeleiteten
Schliisse gelten.

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

Fiir die Genauigkeit der Bewegung ist die Gelenkempfindlich-
keit nicht ohne Einfluf}. 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 sicher 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 ferner sehr wahrscheinlich sein,
daBl jede Bewegung bei einer bestimmten GréBle und bei einer ganz
bestimmten Wiederholungsanzahl in der Zeiteinheit ihre groBte Schnellig-
keit und Genauigkeit aufweist. Hierbei diirfte die psychophysische
Beanspruchung ebenfalls die giinstigste sein. Die Ermittlung dieses
natiirlichen Taktes fiir 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 gleichméBigen Verlauf und schafft bei der Arbeit ein ge-
wisses lustbetontes Gefiithl. In fritherer Zeit wurden daher auch fast
alle Kérperarbeiten einem Rhythmus untergeordnet, welchem die Arbeits-
gesinge ihre Entstehung verdanken, wie Biich er?)in seiner eingehenden
Arbeit iiber den Einflul des Rhythmus auf die Arbeit nachgewiesen hat.

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

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

Die giinstigste Form der Bewegung wird also stets einen .
rhythmisch ineinanderflieBenden Verlauf nehmen, die kein
plotzliches Abbrechen einer Einstellung kennt, sondern
iiberall ein harmonisches Ineinandergreifen der Bewe-
gungen verlangt.

o 1)]%710‘}14er Arbeit und Rhythmus. Leipzig 1909.
4*
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Die Beurteilung einer Bewegung hat ferner nicht nur nach der
Bewegung am Angriffspunkt des Gerétes zu erfolgen, sondern es miissen
auch die Bewegungsbahnen der iibrigen beteiligten Gelenke beriicksichtigt
werden. Oft ist die relative Bewegung der Hand, beispielsweise beim
StoB, klein zu den Bewegungen der Schulter und des ganzen Kérpers.
Uberhaupt, je groBer die Bewegungen und Kréfte werden, um so mehr
wird das Gleichgewicht des Korpers andere GliedmaBen in Tatigkeit
setzen, die Mitbewegungen ausfiihren.

Alsdann wiren 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 benotigten Gelenke,
Muskeln und Sehnen am besten geiibt zu sein, so daB anzunehmen ist,
daB die Genauigkeit ebenfalls eine groBere ist, als beiden Drehbewegungen.

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

Es wire 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.

Im Handwerk scheint ferner die nach vorn gerichtete Druckbewegung
hiufiger 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 hitte auch hier die Arbeitsforschung planméifige Arbeit
zu leisten, um zu untersuchen, ob die auf den B:dienungsstinden
vorhandenen Drehbewegungen der Bedienungsmittel iiberall zu bevor-
zugen sind. Von besonderem Wert wiren auch Untersuchungen iiber
die giinstigste Lage der Angriffspunkte der Geréte usw.

Die Drehbewegungen setzen sich aus Zug- und Druckbewegungen
zusammen, wechseln also stindig die Einstellung und benutzen Gelenk-,
Sehnen- und Muskelgruppen, die meistens nur beim ,,Drehen‘‘ benotigt
werden. Nach den bisherigen Erfahrungen wire also mit Wahrschein-
lichkeit zu erwarten, dafl diese Bewegungen beziiglich der Beanspruchung
ungiinstiger sind, als die einfachen Zug- und Druckbewegungen. Manche
Forscher betonen, dafl die Drehbewegung im Uhrzeigersinn fiir den
Menschen am giinstigsten sei. Mit dent Grundsitzen der Sinnfélligkeit
wiirde dieses nicht iibereinstimmen.

Die Arbeitsuntersuchung hitte 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.

Alle die angefiihrten Unklarheiten sind wohl mit schuldig daran,
daf} die Gerdte vom einfachsten Haushaltgerit bis zur Anordnung der
Bedienungsmittel an groflen Maschinen eine solche planlose Vielgestaltig-
keit aufweisen, trotzdem diese Gerdte dem gleichen Zweck dienen,
von den gleichen Menschen bedient und benutzt werden. Wer erinnert
sich hier nicht der verschiedenen Tiirgrifformen, die oft so unzweckmiBig
angeordnet sind, dall bei unvorsichtiger Bedienung stets die Haut
abgeschiirft und verletzt wird. Oder wo gibt es keine Hiuser mit zu
steilen Treppen, zu schmalen oder zu breiten Stufen, zu niedrigen
Tiiren usw.?

Ein ganz krasses Beispiel liefern die StraBenbahnfiihrerstinde 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 Hebeln. Der Dienststellenwechsel der Fiihrer
von einem Betrieb zum anderen wird hierdurch sehr erschwert. Solche
Fiihrer, die beispielsweise jahrelang die Rechtsdrehung der Fahrkurbel
ausgefiihrt haben, diirften bei der Linksdrehung lingere Zeit firr das
Abgewohnen gebrauchen, als an Ausbildungszeit fiir ganz neue Leute
erforderlich wire. Die Berufserfahrungen wiirden in diesem Falle
hinderlich sein.

So konnten derartige UnzweckmiBigkeiten fiir das Wirtschafts-
leben noch in grofer Zahl angefiihrt werden, fiir die die Arbeitswissen-
schaft endgiiltig die Normen schaffen kann.

8. Zeitlicher Bewegungsverlauf.

Von jeher gilt die Arbeitszeit als MaBstab fiir die Beurteilung der
menschlichen Arbeitsleistung. Doch nicht nur die Zeit, wie dieses heute
fast allgemein geschieht, darf zur Beurteilung dienen, sondern es muf} die
Gesundheit des Arbeiters in weitgehendster Weise bei der Beurteilung
der Arbeitsleistung beriicksichtigt werden. Die Arbeitszeit muBl daher
sowohl zur Uberwachung der Leistung, als auch der gesundheitlichen
Beanspruchung dienen. Denn wird die gesundheitliche Seite vernach-
lassigt, so konnte der Fall eintreten, daf die zu hohe Leistung auf die
Dauer den Arbeiter frithzeitig in seiner Gesundheit abnutzt. Der Arbeiter
wird so in seiner Gesundheit geschédigt und fiir den Betrieb unbrauchbar,
fallt den Wohlfahrtseinrichtungen und schliefilich der Allgemeinheit zur
Last. Eine solche Arbeitszeit und Ausnutzung ist in volkswirtschaft-
lichem Interesse mit allen Mitteln zu unterbinden. Um die Uberanstren-
gung zu vermeiden, ist es also notwendig, dal die Arbeitszeit- mit den
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Arbeitsbeanspruchungsuntersuchungen Hand in Hand arbeiten muB,
denn nur so kénnen 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 annihernd
durchzufiihren.

Mit Recht haben deshalb die Arbeiter bisher das Taylorsystem
aus dem Grunde der frithzeitigen Gesundheitsabnutzung als ,,gesund-
heitsschédlich® bezeichnet. Die neueren Arbeiten!) der Taylorschule
berticksichtigen jedoch auch angendhert diesen Punkt und suchen ihn
im Sinne der Arbeiter zu vermeiden. An anderer Stelle wird nun gezeigt
werden, wie dieses im praktischen Betrieb mit verhdltnism#Big 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 der Festsetzung der Arbeits- und
Erholungszeiten berticksichtigt wird, hinfillig 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 beschiftigen. Die Einfliisse des menschlichen
Zeitsinnes haben wohl fiir die meisten Arbeiten keine Bedeutung.
Eine Regelung der Arbeitsverteilung geschieht in den meisten Fillen
nicht durch den Zeitsinn, sondern durch andere Sinnesempfindungen
und Wahrnehmungen. Die Ausfilllung der Zeit durch #uBere oder
innere Reize beeinfluBlt die Zeitschdtzung ganz erheblich, was auch die
im Volksmunde gebriuchlichen 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 duBere Hilfs-
mittel, beispielsweise durch Signale 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
tiberlegen. Ebenfalls 1aBt sich die Gestaltung des Arbeitsthythmus
durch zeitliche Regelung der dufleren Reize giinstig beeinflussen. Mit
dem allgemeinen zeitlichen Verlauf der Arbeitsleistung beschéftigten
wir uns bereits in den Abschnitten II, 1—4. Hier wurde darauf auf-
merksam gemacht, daBl die zeitlichen Schwankungen durch #uBere und
innere Ursachen bedingt seien.

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

1) Michel, Zeitstudien. Zeitschrift ,, Betrieb® Heft 6, 1919,
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9. Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Arbeitshewegung,

Mit Riicksicht auf die grofle praktische Bedeutung des zeitlichen
Verlaufs der Arbeit werden die gebriduchlichsten Untersuchungsmittel
einen- breiten Raum fiir ihre Beschreibung einnehmen.

Fiir die Zeitmessungen sollen die verschiedenen rotierenden, schwin-
genden oder die Schwerkraft benutzenden ZeitmeBapparate kurz be-
schrieben werden.

Diejenigen Zeiten der Arbeitsvorginge, die sich iiber mehrere
Minuten oder Stunden abwickeln, kénnen mit den gewdhnlichen
Uhren (Taschenuhren, Standuhren usw.) gemessen werden. Je nach
gewiinschter Genauigkeit wird man sich hier der menschlichen Ablesung
des Uhrzeigerstandes oder der
rein mechanischen Zeitaufschrei-
bung durch Stempeluhren be-
dienen. Hierfiir konnen auch
die iiblichen Steck- und Zeit-
stempeluhren mit Erfolg be-
nutzt werden. Die Zeitdauer des
Vorganges muf} alsdann wieder
unter Zuhilfenahme des mensch-
lichen Verstandes errechnet wer-
den. Bei der praktischen Ar-
beitszeitiiberwachung  groferer
Arbeiterzahlen oder vieler Ar-
beitsvorgiange werden hierdurch
nicht unerhebliche Arbeiten fiir
die Ausrechnung der Zeiten ent-
stehen. Diesen Umstand will Abb. 29. Additionsstempeluhr. Ein prak-
die anschlieBend beschriebene tisches Hilfsmittel zur Messung groflerer

s Arbeitszeiten.

Additicnsstempeluhr?) (Kal-

kulagraph) vermeiden. Dieser Apparat (s. Abb.29) wird in der {iblichen
Weise durch Hebel von einem besonderen Beamten bedient, der auf die
,,Zeitkarten‘* (vgl. Abb. 30) des Arbeiters die Zeit mittels des Apparates
aufstempelt. Wie die Abb. 30 zeigt, schreibt der Apparat den Beginn und
die gebrauchte Zeit (kleinste Zeitdauer 1 Minute) fiir den Arbeitsvorgang
rein mechanisch auf die Zeitkarte. Die angefiihrte Zeitkarte zeigt, daBl
die Arbeit um 22 Uhr begonnen wurde, und daB fiir den Arbeitsvorgang
2 Stunden und 35 Minuten gebraucht wurden. Durch besondere Vorrich-
tungen werden ebenfalls regelmalig verlaufende Arbeitspausen selbsttéitig
von der absoluten Zeit abgezogen, so da8 stets nur die wirkliche Arbeits-
zeit aufgeschrieben und verrechnet wird. AuBler der Handlichkeit hat

1) Hersteller: Rational G. m. b, H,, Berlin.
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die Additionsstempeluhr den Vorteil, dal sie den ,,Zeitrechner* erspart.
Fiir groBle Betriebe mit vielen Arbeitern oder auch fiir kleinere Betriebe,
bei denen eine genaue zeitliche Registrierung verschiedener Arbeits-

P.M.
9 0y o \c?\\\'?‘(')'w% |, PIECE WORK
© \ / \Q:\\\ /”/_% * ' é‘
) % - ‘”‘;::3 i i= TIME CARD
i R N TN
& , \Cl, 01"’/,,, l‘\\\“\Q ///',,)\p Order No.
§ ¥ e
JUN 4 1914
TIME ON JOB COMMENCED

Employees No. ' No. of Pieces Time

S | S

Employees Name

Rate ’ Amount

Part No. Name of Part

Operation
"onu 1868

Abb. 30. Zeitkarte der Additionsstempeluhr.

vorgénge notwendig ist, bietet dieser Apparat bei der Uberwachung
der Zeit ein gutes Hilfsmittel. In Abb. 31 sehen wir die Additionsuhr
in einem ,,Zeitbureau* auf dem Tisch des Zeitbeamten. Ebenfalls ist aus
dem Bilde die Aufbewahrung der Zeitkarten ersichtlich. '

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

Handelt es sich um die Feststellung von Zeiten, die in ganzen Se-
kunden noch mit geniigender Genauigkeit angegeben werden koénnen,
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so konnen hierfiir die iiblichen mechanischen oder elektrischen Se-
kundenubhren angewandt werden. Bei noch groferer Genauigkeit,
bei der Bruchteile von Sekunden eine Rolle spielen, werden die soge-
nannten Stoppuhren gebraucht. Diese Uhren werden fiir Zeiten von
1/.—1/,o Sekunden bzw. Minuten gebaut und besitzen meistens die Form
der Taschenuhren.

In Abb. 32 sehen wir eine 1/;p-Sekunden - Stoppuhr!). Beim
Beginn der Arbeit wird auf einen Knopf gedriickt, alsdann setzen sich
die Zeiger in Bewegung. Am Schlusse des Arbeitsvorganges wird die

Abb. 32. '/,,-Sekunden-Stoppuhr.  Abb. 33. !/j49-Minuten-Stoppuhr.

Uhr durch einen zweiten Druck auf den ersten Knopf stillgesetzt.
Die inzwischen verflossene Zeit kann alsdann in 1/}, Sekunden abgelesen
werden , und zwar zeigt der groBe Teilkreis 1/;, Sekunden und der kleine
ganze Sekunden an. Ein weiterer Druck auf den anderen Druckknopt
bringt die Zeiger in die Anfangsstellung zuriick.

Eine noch groBere Genauigkeit und vielseitigere Anwendbarkeit
bietet die 1/;gp- Minuten - Stoppuhr2) nach Abb. 33. Jeder Teil-
strich des groBen Teilkreises entspricht hier einer Zeit von /459 Minuten.
Der kleine Teilkreis des Zifferblattes gibt ebenfalls ganze Sekunden an.
Bei dieser Uhr besitzt jeder Druckknopf einen besonderen Zeiger, so
daB zwei zeitliche Vorginge hintereinander gemessen werden konnen.
So ist man mit dieser Uhr in der Lage, die groBten oder kleinsten Zeiten
festzustellen, ohne daB eine besondere Aufzeichnung der Ergebnisse
notwendig wird. Hierbei wird das jeweils erreichte hochste oder niedrigste
ZeitmaB durch einen Zeiger gestoppt. Bei Wiederholung der Bewegung

1) Hersteller: A. E. G., Berlin.
2) Hersteller: 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 {iber- oder unterschritten wird.

Die 1/,990- Minuten-Stoppuhr wird besonders fiir 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 aufschreiben und spiter
die Gesamtzeiten ausrechnen.

Die meisten der bisher besprochenen Zeitmessungen erfordern also
vom ausfithrenden Zeitbeobachter zunichst eine gewisse Ubung in der

Y00 Sek=Uhr

o
a—~Zeif—p ®
I SO |
[Tl
: i
L i Wy A 4
X 7 7
Federkantakie Schwachstrom
T 0

Abb. 34. Beispiel fiir eine Zeitmessung mittels 1/;gg0-Sekunden-Uhr. Die Zeit
fiir die Bewegung von @ nach b wird bei obiger Schaltung in /,,,-Sekunden
gemessen.

Handhabung der Uhr, ein scharfes Beobachtungsvermogen und schnelle
Reaktionsfihigkeit. Weiter ist ein schneller Blick fiir die richtige Ab-
lesung der Zeigerstellungen notwendig. Diese menschlichen Eigenschaften
haben auBler der rein mechanischen MeBgenauigkeit einen nicht zu
vernachlissigenden Einflull auf -das Ergebnis derartiger Zeitunter-
suchungen.

Fiir die Messung der kleinsten Zeiten dient gewohnlich das Hi p psche
,,Chronoskop® oder die ,,Elektrische 1/,40-Sekunden-Uhr“1).

Auf Abb. 34 und 73 sehen wir einen derartigen Apparat. Die Zeit
wird hier auf zwei Zifferblattern angegeben, und zwar zeigt das obere
Y5000 und das untere 1/;, Sekunden an. Die Zeitmessung erfolgt durch
ein Laufwerk, in das eine schwingende Feder eingreift, die in einer

1) Hersteller: Zimmermann, Fabrik psycholog. Apparate, Leipzig.
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Sekunde 1/;499 Schwingungen ausfiihrt. Die Ingang- und Stillsetzung
der Zeiger erfolgt selbsttéitig durch Elektromagnete. Die Zeitmessung
ist also hier vollkommen unabhangig von menschlichen Beobachtungs-
fehlern. Sie setzt voraus, daf rdumlich am Beginn und Ende der Arbeits-
bewegung oder des Bewegungsmittels kleine elektrische Schwach-
stromkontakte angebracht werden kénnen. Alsdann erfolgt die Schaltung
(vgl. Abb. 34) der Elektromagnete derart, daBl sich am Beginn der Be-
wegung der elektrische Strom schlieft 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 gleichméBigen Erregung der Ma-
gnete und den elektrischen und mechanischen Widerstdnden der Appa-
ratur abhéngig.

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

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

Der Verfasser hat beispielsweise die Bedienungsvorgénge verschiede-
ner Straflenbahnnotbremsen mittels der 1/;9o-Sekunden-Uhr untersucht.

Bei diesen Vorgiingen, bei denen die Sicherheit eine ausschlaggebende
Rolle spielt, ist wohl eine Anwendung der Zeitmessung in 1/,44,-Sekunden
am Platze (s. hierzu auch Abschnitt V, 25).

Nachdem wir cinen allgemeinen Uberblick iiber die bei den einfachen
Zeituntersuchungen anzuwendenden Mittel gegeben haben, fiigen wir
noch einen besonderen Abschnitt iiber praktische Arbeitszeitunter-
suchungen, wie sie der praktische Betrieb mit Riicksicht auf die ,,Arbelts-
zeit® fiir bestimmte Arbeiten erfordert, ein. :

10. Arbeitszeitermittiung in der Werkstatt.

Bisher haben wir die Zeituntersuchungen im Rahmen der arbeits-
wissenschaftlichen Untersuchung behandelt. Bei den Arbeitsunter-
suchungen wurde von vornherein hauptsichlich die Massenarbeit des
praktischen Betriebes vorausgesetzt.

Im wirtschaftlichen Leben gibt es nun nicht nur Massenarbeit,
sondern sehr viele Arbeitsleistungen, die sich nur wenige Male wieder-
holen ; der Arbeiter wechselt hdufig mit seiner Arbeit. Auch hier sollen
Arbeitszeit voraushestimmt und Arbeitsbedingungen giinstig gestaltet
werden.
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Im bisherigen Sinne angestellte Arbeitsuntersuchungen wiirden
die Wahrscheinlichkeit haben, daB sie unwirtschaftlich fiir diese Einzel-
arbeit werden. Deshalb muf hier mit billigeren, aber daher auch groberen
Verfahren gearbeitet werden. Immerhin muB das Verfahren planmaBig
und der gebrduchlichen personlichen. Arbeitszeitschitzung iiberlegen
sein. Bisher schéitzte in solchen Fillen ein betriebserfahrener Meister
die voraussichtlich gebrauchten Arbeitszeiten und oft auch die Maschinen-
zeiten nach seinen personlichen Erfahrungen, oder die Arbeit wurde
als Zeitarbeit vergeben. In vielen Fillen geniigte dieses Verfahren,
ohne daB sich die Arbeiter beschwerten, und zwar immer dann, wenn

B Menschliche Ueberlegung Ts
/ M Maschinen-Arbeit Tv | &
- Ms Maschinen- Fehler VAT §
\ <—§ H Handarbeit TH :g
A v:;‘::é.g He Einrichtearbeit THe E:f::"":e T
= Hi Teilarbeit TH, E, ze
E, H. Teilglieder TH1 .%,
5 | Hs Handgriff TH3 | s
Ha Aufraumearbeit THa ™
BF | Menschiiche Arbeitsfenler und Erholung |ZTgF

Abb. 35. Bildliche Darstellung der Arbeitszerlegung.

die Zeitschitzungen fiir sie giinstig ausfielen. So wurden héufig Betrieb,
und oft auch die Arbeiter, durch fehlerhafte Arbeitszeitschétzungen be-
nachteiligt. Es entstanden hierdurch fiir beide Teile Verluste und
unliebsame Streitigkeiten, die durch einfache Arbeitszeituntersuchungen
hétten vermieden werden konnen. Wir bringen deshalb hierfiir ein
Verfahren, wobei wir uns eng an die eingehende Arbeit von Michel?)
anschlieBen.

Der Arbeitsvorgang setzt sich aus einer ganzen Reihe von Einzel-
vorgéngen zusammen, die bei der Arbeitszeitermittlung bis ins kleinste
hinein erforscht werden miissen. In Abb. 35 haben wir versucht, die
wichtigsten Einzelvorginge bei der Werkstattarbeit in ihrem Zusammen-
hang darzustellen. Hiernach kann man beim Arbeiter, auch bei jeder
Werkstattarbeit, zunichst eine Uberlegungsarbeit B unterscheiden,
die sich aus der BewuBtseinsverarbeitung der Unterweisung ergibt. Prak-
tisch kommt hier in den meisten Fillen das Durchlesen der Arbeits-
unterweisung und das Einstellen der Glieder fiir 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 kime die Maschinenarbeit M, worunter diejenige Arbeit
zu verstehen ist, die von den technischen Vorrichtungen selbsttitig
geleistet wird. Der Arbeiter hat auf diese Arbeit wenig oder gar keinen
EinfluB}, da die Festsetzung der maschinellen Arbeitsbedingungen nach
bekannten wissenschaftlichen Grundsétzen erfolgt. Die fiir die Maschinen-
arbeit erforderlichen Maschinenzeiten 7Tm sind fiir gewohnliche
Bearbeitungsverhiltnisse fast durchweg normalisiert. Auflerdem diirfen
die Maschinenfehler Mr nicht vergessen werden. Hiermit sind
diejenigen Arbeiten gemeint, die durch Schliipfung der Riemen und durch
sonstige kleinere maschinelle Unregelméfligkeiten entstehen. Fiir die
Maschinenfehler gibt Michel eine Zuschlagszeit (Z7Tmr) zur
Maschinenzeit (7'») von 100/, an.

Einen ausschlaggebenden Einflu haben die Handarbeiten H
auf die Dauer der Arbeitszeit. Wie der Name schon sagt, verstehen
wir unter Handarbeiten vorzugsweise die Arbeiten, welche mit der Hand
geleistet werden, alsdann aber auch sdmtliche kérperliche Arbeiten
tiberhaupt. Die Handarbeiten sind bei der praktischen Arbeit auBer-
ordentlich vielgestaltig, so dal fiir sie eine weitere Unterteilung not-
wendig ist. Da ist zuniichst fiir jede Arbeit ein Einrichten HE er-
forderlich, es 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 dal} sie normalisiert werden kén-
nen, wie es z. B. von Michel fiir das Aufstecken und Abnahmen von
Wechselridern an Drehbinken geschehen ist (s. Abb. 36). Auf den
praktischen Gebrauch der Zeitnormalien kommen wir spéter nochmals
zuriick.

Die Handarbeiten lassen sich noch weiter in Teilarbeiten H,,
deren Teilglieder und Griffe, zerlegen. Als Teilarbeiten sind diejenigen
Teilvorgéinge 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 H, unterteilen, um schlieflich zu dem &ufBerlich nicht
mehr zerlegbaren Handgriff H, zu gelangen. Der Handgriff stellt
also den &uBerlich einfachsten Vorgang der Arbeit dar.

Wie es gewisse Einrichtearbeiten gibt, so gibt es auch Aufriume-
arbeiten Ha, die den vor der Einrichtung vorherrschenden Zustand
wiederherstellen sollen. Sie sind ebenso der Normalisierung zugénglich,
wie die eingangs erwihnten Einrichtearbeiten.

Ein Beispiel fiir die Unterteilung der Handarbeiten sehen wir in

Tabelle 9 und 10. wozu wohl besondere Erklirungen iiberfliissig sein
diirften.
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Tabelle 9.
Unterweisungskarte fiir das Werkstiick nach Tabelle 10.
|
. . Auftrag Komm.-Nr. | Loos Nr.
Unterweisungskarte. Fiir: \yproresew| I
Benennung des Stiickes Maschine Nr. | Werkst.-Abt. } ..-1... Blatt
............... -..Segmentwelle.. - veeeiciiiiceeee | eeeooo. DKoo .| NT.....1...
Material | Klasse Nr. | Stiickz. . Primie in Zeichnungs-Nt. Pos.
d. Looses |  Loos
E724P. .. ..60/20%...1 20/40/60 ‘ ......... 7Y | ... Akkord...ZE | ..... 21242

Beschrelbung des Arbéitsauftrages

..Beide Zapfen auf Linge abstechen

o ! - Schnitt- Einzel- Zeit fiir
z Einzelunterweisungen sohab oo | miten g‘;‘;‘fze
NG digkeit | einStick | Loos
1| Reutstockepitze gegen halbe Spitze aus- | ™@ {mod.n| Minuten |Minut.
wechseln . . . . . . . . . . . . | [ 0118
2| Werkstiick einspannen und Drehherz be-
festigen . . . . . .. .. 0112 .| -
3| Abstichstahl einspannen . . . . . . . || 04
4| Maschine einriicken SRR PUSU I 0|02
5| Lochtaster auf 1= 58 mm einstellen,
Wasser anstellen . . . . . . . . . || 0|17
6 \ Kurzen Zapfen 36 auf 1 = 58 mm abstechen | H | 212 0|93
6a| Nach je 20 Stick Stahl wechseln 0,5 Min. | ... | ... 0103 |..|..
6b Nach je 20 Stiick Stahl schleifen 1,56 Min. | .......| ... 0| 07
7‘ Maschine ausricken . . . . . . . . .|| 0102
8| Werkstiick ausspannen, Drehherz 16sen . | .| . 0|12
Mitnehmerbolzen aus Mitnehmerschetbe ent-
fernen- und Winkel befestigen . . . .| ||| 0181
10| Werkstiick einspannen . . . . . . . . .|| ... 0|05 |....|.
11| Maschine einricken . . . . . . . R DUUU N 0102 | |..
121 Lochtaster auf 1 = 179 einstellen . . . .| . | .. . N B 0|17
13| Gewindezapfen abstechen . . . . . . . . ‘ H | 345 0175
14| Maschine ausriicken, Wasser abstellen | R D 01| 02
15| Werkstiick ausspannen . . . . . . . . ... 0105 |...|..
16| Abstichstahl ausspannen . . . . . . . | e | 009
17| Winkel von Mitnehmerscheibe losen und
Mitnehmerbolzen einschraubem . . . .| | |l 0181
18| Mitnehmerscheibe losmachen und fort-
legen . . . .. .. e
19| Reitstockspitze auswechseln . . . . . . . || [ 018
459, auf Handarbeitszeiten . . . . . . ‘ S P 0 99 | 1|36
“ 319 ] 338
Stickzeitberechnung ‘ ’ :
Stiick: 20 40 60 ‘ f
4, 38 4,38 4,38
Zeit: 3,19 + 50’ s 3,19+ i > 3,19 + 30 !
Min: 3,359 3,299 3263 porirae }
Wenn die Maschine nicht so, wie hier an- | | \ .
geordnet, laufen kann, muB der Vorarbeiter ’ Tag | Mon. | Jahr lverantwommh
dem Unterzeichner dieser Karte sofort !--

Meldung davon machen.

|

LB ___18_}\_.__Mdller.,..,
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Die Feststellung dieser einzelnen Handarbeiten geschieht praktisch
wohl am zweckméfligsten mit der 1/, - Minuten- oder auch mit der
/10~ Sekunden-Stoppuhr in der bereits beschriebenen Weise (Abschnitt
V,9). Fir die zu untersuchende Arbeit miissen natiirlich die Maschinen,
Werkzeuge, Werkstiicke und sonstigen Bedingungen stets einen ge-
wissen Normalzustand besitzen, damit die Normalien abgeleitet
bzw. spiter angewendet werden konnen. Der geeignete Arbeiter hat
alsdann die Arbeit in der schnellsten und besten Weise unter Beaufsich-

Tabelle 10 (siehe Tabelle 9).

Unterweisunesski Auftrag: | Loos Nr.: |Komm. Nr.:
Y SU 127¢ Fir:
& Fiar: 3FL 21242
Benennung des Stiickes: Maschine Nr. |[Werkst.-Abt. | Blatt: .1
Segmentwelle .D.K. .| Nr:.3.
e 179 55—-—>1

Tag: | Mon.:| Jahr: Verantwortl. :
13| v as | Weif........

tigung zu verrichten. Die so erhaltene Arbeitsleistung stellt somit die
glinstigste Leistung des Arbeiters iiberhaupt dar (vorausgesetzt, daf
der Arbeiter einen geniigenden Arbeitswillen entwickelt hat). Doch
wiirde diese Leistung nicht dauernd vom Arbeiter einzuhalten sein,
da sie eine zu hohe Beanspruchung auf seine Gesundheit ausiibt. Es
ist deshalb notwendig, daBl ein Zuschlag zur bisherigen Arbeitszeit
gemacht wird. Dieser Arbeitszuschlag gilt zunéichst fiir den Ausgleich
der menschlichen Leistungs- und Geschicklichkeitsschwankungen und
zur Beseitigung gesundheitsschddlicher Arbeitsermiidung.

Der Zeitzuschlag ist daher von auBerordentlicher Bedeutung fiir
Arbeiter und Arbeit. Er kann vorldufig nur praktisch abgeleitet werden,
und zwar in der Weise, dafl der Durchschnittsarbeiter wihrend einer
langeren Zeit die Arbeit ausiibt, wobei wieder eine genaue Beobachtung
der Leistung und des Verhaltens des Arbeiters obwaltet.

Die so ermittelten tatsfichlichen Leistungen und Gesamtarbeits-
zeiten beriicksichtigen also auch die subjektive Ermiidung des Arbeiters,
denn der Arbeiter hat ja wochenlang diese Arbeit ohne Schidigung
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seiner Gesundheit und geistigen Frische vollbracht. Mithin muf die so
ermittelte tatsichliche Arbeitszeit auch die Zuschlagszeit fiir Hand-
arbeit (ZTBr), die noch zu den vorhin ermittelten schnellsten Zeiten
hinzuzurechnen ist, enthalten.

Wir erhalten diese Zuschlagszeit (Z7T8r) fir Handarbeiten dem-
nach, wenn von der tatsichlichen Gesamtarbeitszeit die mittels Zeit-

Dy | Arbeiten an Drehbinken |  Blatt Nr. 2

Wechselrdder
(Zeiten in Minuten)

Wechselriader Wechselrader
Spitzenhohe anstecken anstecken
_mit abnehmen fiir doppelte ©  abnehmen
Zwischenrad Ubersetzung |
o 1 2 ] 3 4 ‘ s -
200 1,08 0,43 1,62 0,52
250 1,25 0,52 1,90 0,70
320 1,60 0,70 2,35 | 1,01
350 1,80 0,82 2,52 ‘ 1,20
400° 2,40 100 295 | 160

Abb. 36. Beispiel fiir die Normalisierung von Arbeitszeiten.

studien festgestellte gesamte schnellste Arbeitszeit (Tm 4+ TH) ab-
gezogen wird. In der bereits erwihnten Arbeit von Michel ist dieses
in iibersichtlicher Weise an einem Beispiel veranschaulicht, das wir in
Abb. 37 vorfiithren.

Die tatsichliche Arbeitszeitkurve zeigt den Verlauf der Leistung
fiir einen 9stiindigen Arbeitstag (ohne Pausen). Die Kurve wurde von
20 gleichen Arbeitsvorgéngen erhalten. Die mittlere Gesamtarbeitszeit
(T') verlduft als gerade Linie zur Tageszeit. Ebenfalls enthilt die Ab-
bildung die Zeiten der sonstigen Teilvorginge Tm, ZTm und TH.
Schlielich liefert diese Abbildung den Beweis dafiir, daf} die wissenschaft-
lich abgeleitete Zuschlagszeit (ZTsr) sich mit den praktischen Er-
gebnissen deckt.
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Michel hat nun weiter gefunden, daB die Zuschlagszeit (Z15r)

2T
als Konstante des Wertes y;ﬁ aufgefallt werden kann.
2Ty

3
30+

Arbeitszeit
&

Mittagspause

1 1 1 1 1

) ! Nacﬁmiﬁasg
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Abb, 37. Die Ermittlung der mittleren Arbeitszeit und Zuschlagszeit aus der
tatsdchlich gebrauchten Arbeitszeit.
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Fiir Maschinenarbgiten hat Michel hierfiir eine Kurve (Abb. 38)
aufgestellt, aus der fiir Werkstattarbeiten und deren Arbeitszeiten
die zugehorigen Zuschlagszeiten ermittelt werden kénnen. Der Verlauf

H

Tramm, Psychotechnik. T.
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- der Kurve zeigt, dall fiir Arbeitsvorginge, die lange Maschinenzeiten

erfordern, die Zuschlagszeiten geringer sird, als fiir Arbeitsvorginge
mit langen Handarbeitszeiten. Dieses erklirt sich daraus, daB sich
der Arbeiter innerhalb der langen Maschinenzeit, wo sein Korper sich
in Ruhe befindet, erholt. Auch die Zuschlagszeiten kénnen genormt
werden, wie dieses im letzten Beispiel geschehen ist. Selbstverstidnd-
lich gelten fiir andere Arbeitsvorginge andere Zuschlagszeiten, so gibt
Michel bzispielsweise fiir reine Handarbeit 459%, fiir Schraubstock-
und Zusammenbauarbeiten 55%, fiir ganz schwere 609, und fiir schwere
Transportarbeiten 70—909%, als Zuschlagszeiten an.

Diese Zeiten gelten fiir die Industriebetriebe; im Baubetrieb oder
in der Landwirtschaft wird man andere Zuschlagszeitverhédltnisse
finden, die von Fall zu Fall an Hand derartiger Untersuchungen ermittelt
werden koénnen. :

Hat man auf diese Weise die Arbeitszeiten fiir bestimmte Arbeits-
vorginge gesammelt und als Normalien festgesetzt, so wird es an Hand
derartiger Unterlagen nicht schwer sein, auch fiir Einzelherstellungen
die richtigen Arbeitszeiten im voraus festlegen zu kénnen, um gesurde
Grundlagen fiir die Entlohnurg zu haben.

Wir hoffen, mit vorstehenden Ausfiihrungen cinen kurzen Uberblick
tiber die praktische Arbeitszeitermittlung gegeben zu haben, urd ver-
weisen nochmals auf die bereits erwdhnte Arbeit von Michell).

11. Indirekte Verfahren fiir 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
ZweckmiBigkeit oder UnzweckmiBigkeit des menschlichen Arbeits-
vorganges ersehen werden.

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

Viele maschinelle Vorginge 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 Verfasrers iiber ,,Arbeitszeit und
Ermiidung beim Taylorsystem® verwiesen,
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MeBinstrument und der technische Vorgang so empfindlich sein, daf}
sich die Eigenheiten der menschlichen Bedienung noch geniigend be-
merkbar machen.

Bei vielen Metallbearbeitungsmaschinen kann man beispielsweise
aus dem Verlaufe der Antriebsleistung wertvolle Schliisse in bezug auf
den menschlichen Ar-
beitsvorgang  ableiten. gﬂm
Dalchau?) hat z.B. J
dieses Verfahren fiir die
Arbeitsleistung an Dreh-
banken erprobt; er hat
mit dem elektrischen
Antriebsmotor der Dreh- d
bankeinengewohnlichen
Ampérestundenschrei- Eﬁ 7
ber verbunden (Abb. 39). ‘

Alle Stromschwan-
kungen des Elektromo- SSUWITNN N
tors werden von diesem  Abb. 39. Die Beurteilung der menschlichen Arbeits-

Registrierinstrument leistung an Hand de:;[l Agrr;ebslelstung des Elektro-
zeitlich auf einen Papier- oo
streifen vermerkt. In Abb. 40 schen wir einen derartigen Registrier-
streifen, der auf der Léngsachse die Zeit und auf der anderen Achse
die Leistung in Kw. enthédlt. Ebenfalls ist auf dem Registrierstreifen
das bearbeitete Werkstiick von Hand skizziert nachtriglich vermerkt
worden.

~
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Abh. 40. Tndirektes Bild fiir die menschliche Arbeitsleistung an einer
Drehbank.

Die Unterweisung fiir die Bearbeitung des ahbgebildeten Werk-
stitckes lautet. :

1) Zapfen () in zwei Spianen (I) und (II) abdrehen.
2) Zapfen (b) in einem Span (I1I) ahdrehen.
3) Zapfeniibergang (¢) abdrehen.

)y Dalechau, Zeitschrift: Der Betrieb. Nr. 14, 1920, Berlin. Die Abkil.
dungen sind der obigen Arbeit entnommen.

5%
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Die Abb. 40 zeigt das von diesem Arbeitsvorgang erhaltene Lei-
stungsbild. Die Arbeit wurde vom Arbeiter um 3% Uhr begonnen, er
148t die Maschine zunéichst anlaufen (1—2) und kurze Zeit leerlaufen
(2—3). Weiter zeigt das Bild bei (4), daBl der Arbeiter mit dem Ein-
richten und bei (5) mit dem Abdrehen beginnt. Anfangs verlaufen
die Schwankungen recht unregelméBig (10, 11); der Arbeiter arbeitet
sich ein. Von 445—50% TUhr zeigt sich schon ein regelmaBiger Verlauf,
ein Beweis dafiir, daf3 der Arbeiter jetzt mit dem Vorgang vertraut
ist. Ebenso lassen sich aus dem Bilde die Zeiten fiir das Abdrehen
der Spéne (I) und (II), das Wechseln des Arbeitsstiickes usw. erken-
nen. Das so erhaltene Arbeitshild 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 zweckmiBigster Weise fiir den Ar-
beitsvorgang ausgenutzt werden.

Da sich fir gleiche Verhiltnisse und gleiche Arbeitsstiicke stets
gleiche Arbeitsbilder ergeben, so liefern die so erhaltenen Bearbeitungs-
unterlagen einen guten MafBistab fiir die Beurteilung der technischen
und menschlichen Arbeit an der Drehbank.

In &hnlicher Weise konnten die vorhandenen Registrierinstrumente
fiir Geschwindigkeiten, Mengen usw. sinngem#B 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. Untersuchung des rdumlichen und zeitlichen Verlaufs
der Arbeitshewegung.

Die bisher beschriebenen Untersuchungsmittel stellten nur die
Zeit der Arbeitsbewegung fest, ohne den rdumlichen Verlauf des Vor-
ganges ndher zu ergriinden. Fiir sehr viele Arbeitsvorgéinge geniigt
oft eine genaue Zeituntersuchung, nicht aber fiir solche Vorginge,
bei denen die Arbeitsbewegungen ungleichméfliig verlaufen oder ver-
wickelte Formen haben. Hier mull auch der rédumliche Verlauf fest-
gehalten und untersucht werden. Deshalb werden hierfiir nachstehend
eine Reihe gebriuchlicher Verfahren beschrieben.

Da der riumliche Verlauf der Bewegung nur zeichnerisch fest-
gehalten werden kann, so mull auch die Zeit graphisch zur Bewegung
dargestellt werden. Es werden daher zunéchst einige Verfahren fiir die
graphischs Zeitmessung bzhandelt.

Am einfachsten erfolgt die Aufzeichnung der Zeit bei der Unter-
suchung des réumlichen Verlaufs einer Bewegung durch schwingende
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Stimmgabeln oder Federn. Gewohnlich ist am Ende einer Stimm-
gabel eine leichte Schreibborste befestigt, die alsdann auf einem be-
wegten Registrierstreifen ihre Schwingungen aufzeichnet. Als Registrier-
streifen verwendet man hauptsichlich gewohnliche oder berufite Papier-
streifen, die auf eine Registriertrommel gespannt sind (vgl. Abb. 41
und 44). Die Schreibborste schreibt alsdann bei Bewegung der Stimm-
gabel ihre Zoitschwingungen auf die bewegte Registriertrommel (siche
Abb. 42 oben).

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

Shmm 1gabel —

Zeitmap Mm
S R

SSchwachstram Registrierstresfen — Bewegungsvorgang

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

der Schaltung und Arbeitsweise sehen wir in Abb. 41. Im Handel sind
diese Instrumente fiir Schwingungszahlen von 1/y,—1/,. Sekunden
erhiltlich. Ihre Bedienung ist bei groBer Genauigkeit als einfach zu
bezeichnen. Das BeruBlen von Registrierstreifen geschieht mittels
stark ruBender Flammen (Benzol u. a. Brennstoffe) und ist etwas
umstéindlich. Jedoch hat es den Vorzug vor Tintenschreibung, dafl es
viel genauere Bewegungsbilder liefert.

Ein gebrauchliches Registrierinstrument fiir RuB- und ge-
wohnliche Registrierung sehen wir in Abb. 42. Durch Feder- oder Elektro
motor unter Zwischenschaltung von Reibungsridern wird die Registrier-
trommel ziemlich gleichméfBig bewegt. Handelt es sich um die Regi-
strierung lingerer Arbeitsvorginge, so konnen zwei derartige Instrumente
vereint und mit einer unendlichen Papierschleife versehen werden
(vgl. Abb. 73). Diese Instrumente kénnen gewshnlich senkrecht oder
wagerecht aufgestellt werden, ebenfalls 148t sich die Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Trommel in gewissen Grenzen verdndern und den verschie-
denen Bewegungsvorgingen und Schwingungszahlen der Stimmgabeln
anpassen. Die Stimmgabeln werden, wie Abb. 42 zeigt, an einem be-
sonderen verstellbaren Sténder angeordnet, der eine genaue Einstellung
der Schreibborste zum Registrierstreifen gestattet.

Aufler der direkten Zeitschreibung verwendet man vielfach fiir
grofere Zeiten die Zeichenmagnete (Markiermagnete) unter Mit-
benutzung von elektrischen Zeitunterbrechern. In Abb. 43 ist ein
Beispiel fiir 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. Im Kreis-

Abb. 42. Registrierapparat mit elektrischer Stimmgabel und Zeichenmagneten
fiir Zeitmessungen.

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/'sfr/'erappgrai\%
............... - !

________ :_._,' H @

ﬁewegung-[M}=——'/

77 4 g z //.'

‘ABb. 43. Anwendurgsbeispie! fiir die Zeitmessung mittels Registrierapparates
und Zeichenmagneten. (Bewegungsbild sieche Abb. 44.)

nicht mehr ganz so einfach, wie die Stimmgabelmessung. Die Genauig-
keit ist von den elektrischen und mechanischen Widerstinden des
Zeichenmagnets und Unterbrechers abhingig.
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In dhnlicher Weise kann fiir die Zeitschreibung der bekannte
Morsetelegraph benutzt werden.

Hiermit wiren die gebréduchlichsten Verfahren der Zeitschreibung
kurz angefithrt, so dafll nunmehr die Aufzeichnung des Bewegungs-
verlaufes ndher erldutert werden kann. ‘

Der bereits erwidhnte Zeichenmagnet eignet sich auch zur Auf-
zeichnung von riumlichen Bewegungen, die ein Anbringen von elek-
trischen Kontakten am Bewegungsmittel, Werkzeug oder in der Be-
wegungsbhahn, gestatten. Durch das Beriihren der elektrischen Schleif-
kontakte an den rdumlich festgelegten Punkten der Bewegungsbahn
schlieBt oder offnet sich alsdann der elektrische Strom, und es wird
durch die magnetische Erregung der Schreibhebel bewegt. Auf diesc
Weise erhélt man cin Bild des Bewegungsverlaufes, wie es Abb. 44 zeigt.

Auf dem Bilde ist die Zeit durch die Schwingungen einer Stimmgabel
angegeben, wihrend die rdumlichen Bewegungen durch die unter-
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Bedienungszeiten der Luftdruck-Notbremse

Abb. 44. Ergebnis einer Zeitmessung mittels Stimmgabel und Zeichenmagneten.

brochenen geraden Linien dargestellt sind. In vorliegendem Falle zeich-
neten gleichzeitig drei Zeichenmagnete den réumlichen Verlauf von
drei Bedienungsmitteln auf.

Hs handelt sich bei der Bedienung um Drehbewegungen der Be-
dienungsmittel von Strallenbahnwagen, die ohne weiteres ein Anbringen
von Schleifkontakten gestatteten. Die dargestellten Langen stehen
also in einem bestimmten Verhéltnis zur wirklichen Bewegungsbahn.
Weiter 146t sich aus der Darstellung der genaue zeitliche Verlauf der
drei verschiedenenen Bedienungsbewegungen ersehen, was bei der
Zeitmessung mittels Uhr nicht moglich ist. Auf diese Art und Weise
lassen sich sehr verwickelte aufeinanderfolgende Bewegungen gleich-
zeitig zeitlich - riumlich festhalten und untersuchen. Man erkennt
aus solchen Aufzeichnungen von Mehrfachbewegungen, wie die einzelnen
Bewegungen sich gegenseitig beeinflussen und iiberdecken. So wird
wohl dieses Verfahren besonders fiir die Untersuchung von Bedienungs-
mitteln und 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 cder Werkzeug wird hierbei eine

Brems- Fahr- Sandstreuhebel
\ Kurbel,

Mechanische Schreibvorrichly.

Ralle - Q /
t
1

Schreiber-t
:
o .0
Xe Y
\
Schnur Registrierapparst

\Strafenbahn - Fihrerstand

Abb. 45, Mechanische Schreibvorrichtung zur Aufzeichnung von
Bewegungsvorgéngen.

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

in Abb. 44, dargestellt. Auch hier muliten gleichzeitig drei Schreib-
vorrichtungen mit den Bedienungsmitteln verbunden werden. Das so
erhaltene Ergebnis ist bedeutend iibersichtlicher, es zeigt besonders
die Geschwindigkeitsverdinderungen innerhalb der Bewegungen.
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Yerner 148t sich mit Hilfe dieses Verfahrens eine mehrdimensionale
Aufzeichnung der Bewegung durchfiihren.

Fir diese Untersuchungen ist eine erheblich gréfere Apparatur
erforderlich, deren Anbringung nicht immer einfach ist. Bei sehr schnellen
Bewegungsvorgéingen beeinflussen die Trigheitsmassen der Schreib-
vorrichtung oft die bildliche Aufzeichnung des Bewegungsverlaufs.

Abb. 47. Dic Arbeitsschauuhr registriert selbsttéitig menschliche und maschi-
nelle Arbeitsvorginge, sie kann daher fiir die Untersuchung und Uberwachung
von Arbeitsleistungen benutzt werden.

Die Beurteilung der Bewegungsbilder erfordert alsdann eingehende
Uberlegungen, um die eben angedeuteten Fehler zu vermeiden.

Auf das Prinzip der bisherigen Registrierung der Arbeitsvorginge
baut sich die von Poppelreuter!) erfundene Arbeitsschauuhr
auf. Die Arbeitsschauuhr kann zur selbsttitigen Aufzeichnung von
menschlichen und maschinellen Leistungen jeder Art benutzt werden.
Deshalb diirfte die Arbeitsschauuhr berufen sein, sowohl als praktisches

1) Poppelreuter, Dic Arbeitsschauuhr. Wendt & Klauwell, Langensalza
(1918).
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und wissenschaftliches Hilfsmittel zur Nachpriifung von Arbeitsvor-
géngen, als auch fiir die stindige Uberwachung von Arbeitsleistungen
zu dienen. Weiter ist besonders hervorzuheben, daB die Arbeitsschauuhr
auch als Ratgeber fiir 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 Arbeitsschauuhrl) (s. Abb. 47) zeichnet die einzelnen zeitlich
aufeinanderfolgenden Teilarbeiten von Arbeitsvorgingen auf einen mit
bestimmter Geschwindigkeit bewegten Registrierstreifen auf. Und zwar
bewegt sich die Schreibvorrichtung
in Abhéngigkeit von der Zeit oder
der Zahl der abgelaufenen Arbeits-
vorginge. Daher gibt die Neigung
der aufgezeichneten Arbeitsvorginge
auf der Arbeitskurve die Arbeits-
geschwindigkeit an (vgl. Abb. 48).

Die Schreibvorrichtung kehrt von
selbst auf den Nullpunkt zuriick,

wenn eine bestimmte Arbeitszeit ver-
gangen oder eine bestimmte Menge
. , = Zert! Arbeit geleistet ist. Einige beson-

Mengenkurve dere Kurvenarten und ihre vorzugs-
weise praktische Anwerdung mogen
kurz besprochen werden.

Die in Abb. 48 dargestellte
Stiickzeitenkurve wird beson-
Zeit ders dort angewandt, wo die Zeiten
der einzelnen Teilvorgéinge eines Ar-
beitsvorgangesinteressieren. Hierbei
erfolgt die Bewegung der Schreib-
vorrichtung schneller als diejenige des Registrierstreifens. Die Riickkehr
des Schreibers zum Nullpunkt geschieht nach jedem Einzelvorgang.
Bei Arbeitspausen steht der Schreiber still urd verlauft die Arbeits-
kurve gleichlaufend mit der Zeitachse. Auf der so gewonnenen Arbeits-
kurve bedeutet also der einzelne Abschnitt jeweils einen Teilvorgang,
dessen Hohe die gebrauchte Arbeitszeit darstellt. Die Zeitachse gibt
die gesamte Zeit fiir die Zahl der Einzelvorgénge an.

Die Mengenkurve dient zur Aufzeichnung der Arbeitsvorginge
in einer bestimmten Zeit. Die Hohe der Arbeitskurve gibt die geleisteten
Arbeitsmengen in der Zeiteinheit an, wihrend die Neigung der Arbeits-
kurve wieder die Arbeitsgeschwindigkeit anzeigt.

Haupthurvenarten der Arbertsschauuby

7
Fouse

Linze/-Zeit

\
Arbeit

Zeit !

Stiick - Zeitenkurve

Stickzahl

Stdckzatl

Stickzéhihurve
Abb. 48.

1) Hersteller: Siemens & Halske, Wernerwerk, Berlin.
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Uber die Anwendung der Stiickzahlkurve kann gesagt werden,
daf diese dort am Platze ist, wo es sich um die Feststellung von Zeiten
fiir eine groflere Anzahl von Einzelvorgingen, oder um die Ermittlung
der Gesamtzahl der in einem grofleren Zeitabschnitt abgelaufenen
Vorgéinge handelt. Der zwischen Anfang und Ende auf der Zeitachse
liegende Abschnitt der Arbeitskurve gibt die Arbeitszeit an, die fiir eine
bestimmte Anzahl von Vorgingen erforderlich war.

Die Arbeitsschauuhr kann mit Schwach- oder Starkstrom angetrieben
werden. Die Bewegung der Schreibvorrichtung erfolgt mit Hilfe von
Magneten und Zahnridern, deren Ubersetzungsverhiltnis, je nach
Schreibgeschwindigkeit, gefindert werden kann.

Der Registrierstreifen besteht aus Papier und kann in #hnlicher
Weise wie die Schreibvorrichtung elektromechanisch mit verschiedener
Geschwindigkeit bewegt werden. Der Registrierstreifen kann mit
Vorschitben von 20 - 240 mm in der Stunde bewegt werden.

Bei der Anwendung der Arbeitsschauuhr miissen ebenfalls am Be-
dienungsmittel, Werkstiick oder in der Bewegungsbahn elektrische
Kontakte angebracht werden, die die Elektromagnete in Tétigkeit
setzen. Einzelheiten der Schaltung zu beschreiben, wiirde hier zu weit
fiihren, es sei auf die besonderen Schriften von Pop pelreuter verwiesen.

Fiir die gewohnlichen Arbeitsuntersuchungen mit nicht zu hoher
Arbeitsgeschwindigkeit diirfte die Arbeitsschauuhr vollkommen aus-
reichen. Die Handhabung ist einfacher, als diejenige der bisher beschrie-
benen Registrierverfahren. Besonders verdient noch die auflerordentlich
lange Laufzeit der Arbeitsschauuhr hervorgehoben zu werden, deren
RegistrierStreifen 18--45 m lang sind. Einige praktische Anwendungs-
beispiele sollen kurz die verschiedenartige Anwendung dieses Instru-
mentes veranschaulichen.

In Abb. 49 sehen wir, wie die Arbeitsschauuhr mit einer Schreib-
maschine verbunden ist. HEs wird hier mittels der Arbeitsschauuhr
die Arbeitsleistung der Schreibmaschinistin genau iiberwacht. Ebenfalls
kénnen an verschiedenen Schreibmaschinen von einer Zentralstelle aus
durch einfaches Umschalten der Schalter Stichproben vorgenommen
werden, ob diz Maschinen in Tétigkeit sind, richtig ausgenutzt und mit
gentigender (ieschwindigkeit bedient werden. Schliefllich kann die
Arbeitszeit fiir jedes Schriftstiick aus der Arbeitskurve ersehen werden.

Auch kann die Arbeitsschauuhr vorteilhaft fir Eignungsunter-
suchungen verschicdenster Art Verwendung finden. Hier wird man be-
sonders Ausdauer und Ubungsfihigkeit aus den Arbeitskurven ersehen
konnen.

Der Vollstindigkeit halber wird noch ein Beispiel gebracht, wie in
der praktischen Werkstétte die Arbeitsschauuhr fiir die Uberwachung
der Leistung einer ,,Stanze® benutzt wird (vgl. Abb. 50).
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Da die Uhr im Arbeitsraum des Meisters aufgehéngt ist, so kann sich
dieser mit einem Blick von dem ordnungsméfBigen Arbeiten der Stanzen
liberzeugen und die Leistung genau iiberwachen, ohne seinen Arbeits-
platz verlassen zu miissen.

SolieBen sichnoch sehr viele praktische Anwendungen derArbeitsschau-
uhr anfiihren, auf die wir aber wegen Raummangels verzichten miissen.,

AuBer den bisher besprochenen mechanischen und elektromechani-
schen Verfahren zur Registrierung von Bewegungsvorgingen® findet

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

noch das pneumatische Registrierverfahren dort Anwendung,
wo es sich um auflerordentliche feine oder schnelle Bewegungsvorginge
handelt. Auch dient es unter Zuhilfenahme von mechanischen Hilfs-
mitteln zur Registrierung der Arbeitskraft (vgl. Abschnitt V, 24).
Die Abb. 51 zeigt beispielsweise, wie die feinen Zitterbewegungen
der Hand registriert werden. Fiir die Ubertragung der Bewegungen
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wird die abgeschlossene Luft benutzt. Eine mittels diinner Gummihaut
luftdicht abgeschlossene Kapsel endigt in einem dickwandigen Schlauch,

Abb. 50. Die Arbeitsschauuhr im Betriebe zur Uberwachung der Arbeits-
leistung von Stanzen. Die Uhr ist im 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 Luft-
menge ab, so dal} sich deshalb mit Hilfe der Luftwellen die auf der
einen Gummihaut ausgeilibten Bewegungen auf die andere Gummihaut
iibertragen. Die Gummihaut an dem Registrierapparat steht, wie die
Abbildung zeigt, mit einem leichten langen Schreibhebel in Verbindung,
s0 daBl auch die feinsten Zitterbewegungen noch deutlich als Bewegungen
aufgezeichnet werden und zu erkennen sind (vgl. Abb. 52, Linien 4
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
vergroflerten. Diese Art der Registrierung findet ebenfalls fiir die
Untersuchung von Atmung, Herz und sonstigen physiologischen
Forschungen Verwendung.
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An mehreren Stellen wurde darauf hingewiesen, da die bisher behan-
delten Untersuchungsverfahren die Anbringung gewisser mechanischer

Aleines Gewicht -
6umm//;auf\ \ elektr. Jf/‘/ﬂmgabe/

dickwandiger Eummisthlaui

Abb. 51. Versuchsanordnung fiir die Untersuchung von Bewegungsruhe und
Schreckhaftigkeit mittels pneumatischer Registrierung.
oder elektrischer Punkte am Bewegungsglied, Bedienungsmittel, Werkzeu g
oder in der Bewegungsbahn zur Voraussetzung haben. EsmuB also fiir die
Untersuchung stets die An-
. bringung mechanischer Ver-
Zeilmaft /20 Sek. bindungen oder elektrischer
Sthrechress Um diesen Voraussetzun-
gen gerecht zu werden, muB
2 der - Arbeitsvorgang einen
nicht schrekhaf? . e
VA gewissen regelméBigen, rium-
lichen Verlauf nehmen; er

darf mnicht unregelmiBig
\Wﬁ,‘fﬁ”‘“’f 4 verlaufen, sondern muB

..r“,...ﬂ

immer im Rahmen der fest-
gelegten Bewegungsbahnen
oder Punkte bleiben.

Sehr viele Bewegungs-
vorginge verlaufen aber im
Raume vollkommen un-
regelméflig, oder die An-

Abb. 52. Registrierung von Zitterbewegungen Lyrip gung elektrischer und
mittels des pneumatischen Registrierverfahrens.

Starn schreckhal}

mecharischer Kontakte oder
Hilfsmittelist beiihnen nicht méglich, zu umsténdlich und kostspielig. Die
bisher besprochenen Registrierverfahren geniigen fiir solche Bewegungs-
vorgingenicht mehr, so daB hier neue Verfahren zur Anwendung kommen
miissen. In der Photographie haben wir nun ein Hilfsmittel gefunden, wel-
ches die Untersuchung derartiger Arbeitsvorginge ohne Anwendun g sto-
render Hilfsmittel gestattet. Der nichste Absatz wird daher die bekant-
testen photographischen Verfahren fiir die Untersuchung der Arbeits-
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.

Thre Anwendung ist fast iiberall durchfiihrbar; besonders sind sie
dort am Platze, wo es sich um die Untersuchung sehr schnell verlaufender
Bewegungsvorgéinge handelt. Hier legt die photographisehe Platte
die Bewegungsbahnen restlos fest, wilhrend unser Auge die Feinheiten
der Bewegung meistens infolge der grofen Bewegungsgeschwindigkeit
itberhaupt nicht sieht, oder es vergifit unser Gedachtnis den Bewegungs-
vorgang schnell. Diese und noch andere Fehlermdglichkeiten vermeidet
die photographische Aufnahme der Bewegung.

Fir die methodische Durchfiilhrung der Untersuchungen gelten
die meisten der bereits aufgestellten Regeln. Aullerdem kommen fiir
die photographische Aufnahmetechnik noch folgende beachtenswerte
Punkte hinzu.

Die Aufnahmen von Bewegungsvorgingen werden am zweckmaé igsten
mit einer Kamera mit doppeltem Auszug gemacht, damit eine scharfe
Einstellung und Groéfenanpassung moglich ist. Die Anwendung einer
Stereoskopkamera ist in den meisten Féllen richt notwendig. Als
Plattengrolie diirfte 13 x 18 cm fiir die meisten Bewegungsvorginge
ausreichend sein. Fiir das Aufnahmeobjektiv geniigen gewohnlich
»Aplanate, also Linsen, die annéhernd perspektivisch richtig zeichnen.
In den héufigsten Fillen, wo die Bewegungsvorginge einige Sekunden
dauern, werden keine grofien Anspriiche an die Lichtstirke des Ob-
jektives gestellt. Ebenfalls geniigen fiir die Aufnahmen meistens die
einfachsten Zeitverschliisse fiir das Objektiv, da es sich um Zeitaufnahmen
handelt, deren Belichtungszeit durch die Dauer des Bewegungsvorganges
festgelegt ist.

Wenn wir noch kurz die personliche Seite bei der photographischen
Aufnahme streifen wollen, so kann gesagt werden, daf die Anspriiche
an den Photographen bei der Bewegungsaufnahime geringer sind, als bei
der Landschafts- oder Personenaufnahme.

Nach einiger Ubung wird jeder Praktiker sich wohl in den aller-
meisten Fillen die Aufnahmen selbst anfertigen konnen.

Die Wahl des Standorts der Kamera hat so zu erfolgen, daB simtliche
Bewegungen im Rahmen der Platte bleiben. Im Dammerlicht umféhrt
man dann am besten mit einer leuchtenden Lampe den Aufnahmeraum
fiir den Bewegungsvorgang, um zu sehen, ob die Bildgrofie die richtige
ist. Alsdann werden zweckmifBig die genauen Daten der Aufnahme
und Untersuchung auf einer Tafel festgelegt und spéiter mit aufgenom-
men. Dieses bietet fiir die Wiederholung schlecht geratener Aufnahmen
und fiir weitere Untersuchungen wesentliche Vorteile.
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Die Untersuchungen konnen auf diese Weise an Hand der fest-
gelegten Daten jederzeit fortgesetzt werden und bieten die Moglichkeit
fir den spiteren Vergleich. Man wird hier den Arbeitsvorgang, die
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Abb. 53. Phototafel fiir die Arbeitsuntersuchung.

optischen Daten und sonstigen Umstinde auf einer Tafel festlegen und
diese Tafel bei der Aufnahme in einer leeren Bildecke mitaufnehmen.
In Abb. 53 sehen wir beispielsweise eine solche Tafel, die die wichtigsten
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Daten fiir die spéiter gezeigten Bewegungsaufnahmen enthilt. Das
Mitphotographieren der Versuchsdaten bietet zugleich eine Gewihr
dafiir, daff die Bilder bei der Auswertung schnell erkannt und nicht
verwechselt werden. Um die Wirksamkeit des Lichtes und Kontrastes
zu steigern, empfiehlt es sich, fiir die Tafel weille Schrift auf schwarzem
Hintergrund zu wihlen. Ebenfalls geben weille Malteilungen auf
schwarzem Hintergrund an MeBapparaten deutlichere Bilder als die
gewohnlichen schwarzweillen Teilungen. Bei Lichtaufnahmen im Raume
empfiehlt es sich der Deutlichkeit halber, da§ ein einfarbiger Hintergrund
aufgebaut wird, der die nebensichlichen Dinge moglichst verdeckt.

Nach diesen Vorbemerkungen wird der nédchste Abschnitt die ge-
brauchlichsten photographischen Aufnahmeverfahren an Hand von
Beispielen erlautern.

14. Gewohnliche Aufnahme einzelner Arbeitsstellungen.

Selbst die gewohnliche 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 Fiihrers
wihrend der Fahrt bei der Luftdruckbremse.)

Zwischenstellungen-. End- und Ruhestellungen bei der Arbeit photo-
graphiert werden, bietet in vielen Féllen einen guten Mafstab 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
weille elastische Streifen (Gummi) auf dunkler Kleidung in der Mitte

Tramm, Psychotechnik. T. 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 Erklirungen des
Lehrpersonals. Ferner bilden die Aufnahmen di: Ausgangspunkte
fiir die nachfolgend beschriebenen Bewegungsaufnahmen.

15. Aufnahme von Punkthewegungen.

Das einfachste Aufnahmeverfahren bildet die Aufnahme einzelner
bewegter Lichtpunkte, die am Korperglied oder Werkzeug befestigt
sind. Als Lichtpunkte wihlt man gewdhnlich die bekannten 2—4vol-
tigen Glithlimpchen oder sonstige elektrischen Funkenstrecken. Die
Befestigung der Lichtpunkte hat zunichst so zu erfolgen, daB dieselben
die Arbeitsbewegungen nicht stéren. Dieses geschieht entweder durch
elastische Stoffbinder oder federnde Stahlspangen, auf denen die
Lampenfassungen so befestigt werden, daf sie sich nicht bewegen konnen.
Die elektrische Schaltung der Lampchen erfolgt alsdann am zweck-
maBigsten nebeneinander. Am einwandfreiesten gestalten sich die
Aufnahmen, wenn die Versuchsperson mit méglichst diinner Kleidung
(Trikot) von dunkler Farbe bekleidet ist (vgl. hierzu Abb. 58). Alsdann
erfordert die jeweilige Arbeitsuntersuehung eine richtige Wahl fiir 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 Fillen kann die Anbringung der Lichtpunkte auch im
Schwerpunkte der einzelnen Korperglieder erfolgen. Die richtige
Wahl der Lichtpunkte ist &uflerst wichtig; denn werden
zu wenig Punkte angebracht, so erhdlt man ein unvoll-
stdndiges Bild, welches nicht das Wesentliche des Vor-
ganges zeigt. Sind dagegen zu viel Punkte angeordnet,
sozeigt das Bildder Bewegungsbahnen ein wirres Durch-
einander, das nicht oder sehr schwer auszuwerten ist.

Die Aufnahme selbst geschieht beim Dammerlicht, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dafl die Versuchsperson die einzelnen Bedienungsmittel
usw. noch geniigend erkennen kann. Der 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 ausfithren, so ergibt sich ein Bild von den Bewegungsbahnen,
wie es Abb. 56 zeigt.

Der aufgenommene Vorgang stellt die Bedienung der elektrischen
Gefahrbremse dar und wird spéater noch eingehend besprochen werden.
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Bei der Bewegungsaufnahme empfiehlt es sich, daB die Versuchs-
person am Anfang und Ende der Bewegung einen kurzen Augenblick

Abb. 55. Ausriistung einer Versuchsperson fiir die gewShnliche Punktbewegungs-
photographie. Die Anordnung wurde bei der Untersuchung von StrafBenbahn-
notbremsenbedienungen angewandt.

in ruhiger Stellung verharrt, damit sich diese Punkte auf der photo-
graphischen Platte besser auszeichnen und spiter gut erkennen lassen.

Abb. 56. Das Bewegungsbild zeigt die schwierigen und anstrengenden Bedie-
nungshewegungen fiir die elektrische Notbremse.
Die Bewegung mul} selbstverstandlich vorher eingehend in ihre einzelnen
Teilbewegungen zerlegt und der Versuchsperson eingeiibt werden,
6%
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dann erst darf die Aufnahme vorgenommen werden (vgl. Unterweisung,
Tabelle 11 und 12). Ferner ist es notwendig, daf§ wihrend der photo-
graphischen Aufnahme ein besondererBeobachter die Bewegungen der
Versuchsperson tiberwacht. Die Versuchsperson kann aus irgendeinem
Grunde eine von der Norm abweichende Bewegung ausfithren, die
alsdann aufgenommen und bei der Auswertung falsch bewertet wird.
Auch bietet die Beobachtung Gewdhr dafiir, daf sich keine falschen
Griffe und Bedienungsstellungen einschleichen.

Die Auswertung der Bilder geschieht alsdann in der Weise, daf3
die Feststellung von Anfangs- und Endpunkt jeder Bewegungsbahn
erfolgt, worauf die Richtung der Bewegung durch Pfeile auf dem Bilde
eingetragen wird (vgl. Abb. 56). Fiir 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 Vorgéinge, bei denen verschiedene Bewegungen
sich tiberdecken oder durcheinanderlaufen, nicht immer ganz einfach.
Es 148t sich hier nur so viel sagen, dafl regelmiBig ineinanderflieBende
Bewegungsbahnen (s. Abb. 74), die nicht plétzlich ihre Richtung wechseln
oder die Bahn &dndern, den unregelmifig verlaufenden Bewegungen
bei der Arbeit im Vorzug sind. An einem praktischen Beispiel werden
wir spiter die Beurteilung verschiedener Bewegungsbilder vornehmen.

Die Punktphotographie muf} also die Zeituntersuchungen erginzen,
sie findet bei verwickelten Bewegungsarten Anwendung. In fast allen
Fillen ergeben sich an Hand der Bewegungsaufnahmen neue Gesichts-
punkte fir die Verbesserung der Bedienung oder Anordnung der Be-
dienungsmittel.

16. Aufnahme von Punkt-Zeit-Bewegungen.

In manchen Fillen interessiert das zeitliche Ineinandergreifen der
verschiedenen Teilbewegungen eines Vorganges. Es miifite also die
Zeit der einzelnen Bewegungen ebenfalls festgehalten werden. Auch
hierfiir konnen wir das photographische Verfahren benutzen. Zu diesem
Zwecke werden in den elektrischen Speiseleitungen der einzelnen Gliih-
limpchen zeitliche Stromunterbrecher angeordnet (etwa &hnlich nach
Abb. 43), welche den elektrischen Strom in bestimmten Zeitabschnitten
offnen und schliefen, so dafl die Glihlimpchen nur von Zeit zu Zeit
aufleuchten. Auf der lichtempfindlichen Platte mufl somit 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 dafl aus den engen und weiten Ab-
stinden der Punkte die Geschwindigkeit der verschiedenen Bewegungen
ersehen werden kann. Ebenfalls kénnen fiir verschiedene Lichtpunkte
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verschiedene Unterbrechungszahlen verwendet werden, so daf sich hier-
durch die einzelnen Bahnen voneinander unterscheiden lassen.

Als Stromunterbrecher verwendet man gewodhnlich Pendel-, La-
mellen-, Federn- und Stimmgabelunterbrecher, die alle */,,—1/,, Sekunde
den Strom unterbrechen.

Die Zeit-Punkt-Bewegungsbilder sind nicht so deutlich, wie die vor-
erwihnten 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
Fillen schwierig sein, die verschiedenen Bewegungsbahnen auseinander
zu halten. Auch verursacht die Perspektive eine Verzeichnung der
wirklichen Bewegungswege, so daf bei der Beurteilung von Geschwindig-
keiten die hierdurch entstandene Verzeichnung beriicksichtigt werden
muf. Bei gleicher Deutlichkeit der Bilder erfordert das Verfahren
groflere Plattenabmessungen, als das einfache Aufnahmeverfahren. So
ist dieses Aufnahmeverfahren wohl nur fiir besondere Zwecke geeignet.

17. Aufnahme von Punkthewegungen mittels Stereoskopkamera.

In den Fillen, wo es sich um Bewegungsvorginge handelt, bei denen
der rdumliche Verlauf besonders wichtig ist, wird die Stereoaufnahme
zur Anwendung gebracht.

Die Stereoaufnahme gestattet bei der spateren Auswertung ein
rdumliches 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 schitzungsweise erkennen lassen, so liefert die Stereo-
aufnahme doch in solchen Féllen erheblich deutlichere Bilder.
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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 auBer-

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.

Lichtpunkte. Fiir diealler-
meisten  Bewegungsfor-
schungen werden diese
Aufnahmeverfahren genii-
gen. Doch geniigen sie
nicht mehr, wenn esdarauf
ankommt, die Stellungen
der einzelnen Glieder im
Verlaufe des Bewegungs-
vorganges kennen zu
lernen.

Fiir diesen Fall miissen
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 fiir die leuchtenden
Linien .,Geislersche Roh-
ren‘, die von Induktions-
stromen gespeist werden.
In andern Fillen hat man
auch einfache weille Strei-
fen auf dunklem Hinter-
grund fiir derartige Auf-
nahmen benutzt. Damit
die Linien bei ihrer Be-
wegung keine Fléchen ge-

an, erfolgt eine zeitliche
Unterbrechungdes Induk-

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 Fischer?!) bereits im Jahre 1894 mit einer Genauigkeit
bis auf 1/;,,, mm untersucht.

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

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

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

nach dem vollstindigen Aufsetzen in Bewegung setzt, welche Mit-
bewegungen die Arme, der Kopf und die anderen GliedmaBen ausfithren.
Auf den Geislerschen Rohren sind ferner die Gelenke und Schwer-
punktslagen der Glieder durch ,Lichtpunkte® bezeichnet. An diesen
Stellen wurden die Geislerschen Rohren durch Asphaltlack verdeckt.
Weiter ist aus der Abb. 58 zu ersehen, daB die einzelnen Rohren durch
Lederriemen am Korper befestigt sind, und daf die Stromzuleitung
von oben erfolgte, damit die Bewegungsfihigkeit beim Gehen moglichst
wenig beeinflufit wurde.

Die beiden letzten Abbildugenn zeigen ferner ein mitaufgenommenes
Koordinatennetz von 100 x 100 cm. Dieses Netz wurde 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 dall 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 Féllen diirften die Geislerschen Réhren 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 erzielt werden kénnen,
miissen als die vollkommensten bezeichnet werden. Die Bilder sind deut-
licher, genauer und auch billiger, als die nachfolgend behandelten
kinematographischen Aufnahmen.

19. Kinematographische Aufnahme von Arbeitshewegungen.

Nachdem die mit ruhenden, lichtempfindlichen Platten arbeitenden
photographischen Verfahren erlautert wurden, kommen wir nunmehr
zu der kinematographischen Aufnahme.

Von vornherein sei bemerkt, dafl das sehr kostspielige kinemato-
graphische Aufnahmeverfahren sich nur dort lohnt, wo die bisherigen
Verfahren nicht anwendbar sind. Es scheint dem Verfasser, daf3 die
bisher bekannt gewordenen kinematographischen Arbeitsuntersuchungen
ebenso gut, wenn nicht noch besser, mit den bisher beschriebenen
photographischen Aufnahmeverfahren hétten durchgefithrt werden
kénnen. Bedenkt man weiter, daB ein Meter Film 20 = 40 M. und mehr
kostet, daB} fir 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 hierfir nur Fachleute
in Betracht kommen.

Die meisten Aufnahmerdume bieten gewohnlich beim natiirlichen
Tageslicht ungentigendes Licht, so dall fast stets starke kiinstliche
Lichtquellen angeordnet werden miissen, um bei kurzzeitiger Belichtung
deutliche Bilder zu erzielen.

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

Die Filmaufnahmetechnik gestattet ferner die Anbringung sdmtlicher
bisher genannten Hilfsmittel 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, dafl auler
dem eigentlichen Bewegungsvorgang noch andere Vorgénge gleichzeitig
mit aufgenommen werden. Man ist somit in der Lage, die Ergebnisse
der verschiedensten MeBapparate kinematographisch ablesen zu lassen.

Ein praktisches kinematographisches Aufnahmebeispiel sehen wir
in Abb. 60. Im Vordergrunde befindet sich der Kinematograph und im
Hintergrunde der Arbeiter mit den Arbeitsgeriten, MeBapparaten und
sonstigen Hilfsmitteln.

Zur besseren Kennzeichnung der Bewegung hat man auf der rechten
Schulter der Versuchsperson einen weiflen Fleck angebracht. Weiter

Abb. 60. Kinematographische Aufnahme von Arbeitsbewegungen.

ist der Hintergrund in Quadrate (etwa 10— 15 cm) eingeteilt, damit
die Auswertung hierdurch erleichtert wird. Ebenfalls ist die {ibliche
Tafel mit den Untersuchungsdaten vorhanden und auBlerdem sind zwei
Zeitmesser im Vordergrunde ersichtlich.

Die Abb. 61 146t deutlich die verschiedenen Einzelheiten in der An-
ordnung der Hilfsmittel erkenmen. Die drei Bilder entstammen
einem Bildstreifen einer Untersuchung tiiber Montagearbeitsbewe-
gungern.

Um auch noch ein klares Beispiel fiir die kinematographische 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 untarsten Bilder zeigen den Apparat in Ruhe, auf Bild 3
ist der Zeiger bereits in Tatigkeit getreten, was auch durch das leuchtende
Glithlampchen angezeigt wird.

Die Aufnahme wurde bei
einem Bildwechsel von 15,5
in der Sekunde aufgenommen ;
sie zeigt, dal der untersuchte
Drehzahlmesser etwa 2/, Se-
kunden bis zum richtigen An-
zeigen benotigt, um die Trag-
heitsschwankungen zu iiber-
winden. Das menschliche Auge
wiirde in diesem Falle 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 gefunden. Hieran
sind wohl hauptsichlich die
hohen Kosten, groBlen Vor-
bereitungen, die umstdndliche
Handhabung und Auswertung
und andere Bedingungen
schuld. Die Auswertung erfor-
dert meistens eigene Auswer-
tungs- und besondere Vorfiih-
rungsapparate. Alle diese
Schwierigkeiten diirftenes ver-
hindern, daB auch in Zukunft
die kinematographische Auf-

Abb. 61. Drei Bilder aus einem Filmstreifen nahme in Deutschland viel zur
iber ~die Aufnahme von Montagearbeits-
bewegungen.

Anwendung gelangen wird.
Die nebenstehend gezeigten
Bilder des Montagevorganges wiirden nach Ansicht des Verfassers mit
gleichem, wenn nicht besserem Erfolge, mit der einfachen Bewegungs-
photographie untersucht werden konnen. Die Anwendung des Kinemato-
graphen kénnte also im vorstehenden Beispiel umgangen werden.

1) Die Bilder wurden dem Verfasser von der Deutschen Forschungsgesellschaft
fir Luftfahrt, Berlin-Adlershof, in bereitwilligster Weise iiberlassen.
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Am Schlusse dieses Absatzes sei noch darauf hin-
gewiesen, dafl nur die fiir die menschlichen Arbeits-
bewegungen gebriduchlichsten photographischen Ver-
fahren aufgefiihrt werden konnten. Xiir die Unter-
suchung von mechanischen Vorgingen besitzt die
Wissenschaft in der von Glatzell) und Cranz aus-
gebildeten Hochfrequenzphotographie Verfahren, die
mit Belichtungszeiten von /;900 Sekunden arbeiten
und daher die Moglichkeit bieten, auch die schnellsten
Vorginge untersuchen zu konnen.

Immerhin dirften die vorstehenden Ausfithrungen
einen kurzen Uberblick iiber die in zahlreichen Fach-
schriften niedergelegten Untersuchungsmittel bieten,
so dafl wir jetzt zur Besprechung des dynamisch-
statischen Verlaufs der Arbeitsbewegung iibergehen
konnen.

, wie nach dem Andriicken

20. Bewegungskraft und Korpergleichgewicht bei
der Arbeit.

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

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

graphen. Die Bildreihe zeigt deutlich
Das kleine Lampchen zeigt das Andriicken des Drehzapfens an.

des Drehzapfensoder Zeiger hin nnd her schwankt.

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

Abb..62. Untersuchung eines Drehzahlmessers mittels Kinemato
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wie bereits beim Tastgefiihl erwdhnt, von der Form des Angriffspunktes,
alsdann von dem Korpergleichgewicht, der Bewegungsgeschwindigkeit
und von der Grofle der Stiitzkraft abhéngig.

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

Fiir groBere Korperkrifte 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 758 kg Kraft ohne besondere
Miihe iiber 8 Arbeitsstunden und voriibergehend bis zu 20 kg an Hand-
kurbeln geleistet werden koénnen.

Als giinstigste Umdrehungszahl der Handkurbel haben sich hierbei
20--30 Umdrehungen/Minute bei 0,3+-0,4 m langem Kurbelarm er-
geben. Die giinstigste Angriffspunkthéhe wird mit 0,8—0,9 m ange-
geben. TFolgende kleine Aufstellungl) zeigt ferner, wie Arbeitsdauer
und -leistung bei der Kurbeldreharbeit zusammenhéngen:

Arbeitszeit . . . . . . . .. Min. 1,5 5 15 41 90
Arbeitsleistung i. d. Sekunde . . . . 27,7 19,5 17,0 13,5 12,5
Gesamte Arbeitsleistung . . . mkg 2500 5800 15300 33000 67800

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, miilite angegeben sein, um
praktisch verwertbare Erfahrungen ableiten zu konnen. Immerhin
geht aus den Leistungswerten hervor, dall der Arbeiter bei 4 X 15 Mi-
nuten Arbeitszeit etwa ebensoviel als bei 1 x 90 Minuten leistet. Es ver-
bleibt ihm bei der 4 teiligen Arbeitszeit eine Erholungszeit von insgesamt
30 Minuten, also 7,5 Minuten nach jeder Leistung. Dagegen ist bei
90 Minuten iiberhaupt noch keine Erholungszeit hinzugerechnet. Das
Beispiel zeigt jedenfalls, wie die Leistung von der Arbeitsdauer und
FErholungszeit abhingig ist. Richtig gewihlte 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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Zuwachs an Ausdauer nach sich. Auch Schnelligkeit und
Sicherheit der Bewegung sollen giinstig durch den Zuwachs an Kraft-
leistung beeinfluflt werden.

Fiir die Schwerarbeiter miifite demnach das sportliche Training der
praktischen Arbeitsleistung direkt zu gute kommen.

Ein anderes Beispiel zeigt besonders die Abhéngigkeit 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

NSNS\ N\\NN AN\ N N
Abb. 63. Augenblickskraftleistungen beim Ziehen. Der Wirkungsgrad wird um
so ungiinstiger, je mehr Leute ziehen.

leisten 118 kg oder jeder 7%, weniger, bei 3 Mann betrigt die Minder-
leistung schon 159, und bei 8 Arbeitern schliellich 499/ fiir den einzelnen
Mann. Wodurch wird nun der Wirkungsgrad des einzelnen bei dieser
Gruppenarbeit verschlechtert ?

Zundchst wissen wir ja aus der Maschinenlehre, dafl die Anzahl der
Triebwerksteile und Triebkrifte den Gesamtwirkungsgrad infolge der
Zunahme der Reibung und sonstigen Widerstinde verschlechtert.
Das wiirde, fur dieses Beispiel {ibersetzt, etwa heiflen, dafl die Arbeiter
in sich die Zugkrifte verbrauchen. Im Bilde ist deshalb die Kérper-
haltung der verschiedenen Leute iibertrieben dargestellt, das Seil bildet
eine Wellenlinie infolge der ungleichartigen Angriffsverhiltnisse des
einzelnen, die Stiitzverhidltnisse sind nicht tiberall gleich giinstig usw.

Wenn die Arbeiter jetzt auf ein Signal anziehen, so wird derjenige
mit der schnellsten Reaktionszeit zuerst anziehen, dann folgt der néchste
usw., hierdurch wird sich das Seil ausrichten und die Leistung des ersten
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158t 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 beeintréchtigt wird.

Auch dieses Beispiel zeigt wieder, da3 die allereinfachsten Arbeits-
leistungen eine gewisse Eignung beim Arbeiter voraussetzen. Praktisch
ist der ungeeignete Arbeiter bei diesen Gruppentéatigkeiten sehr im Nach-
teil; er reagiert beispielsweise zu langsam und erhdlt hierdurch fiir
Sekundenbruchteile die gesamte fiir 8 Mann bemessene Kraft. Die
Folge ist, daB er zu Boden stiirzt oder von der Kraft mitgerissen wird.
In anderen Fillen reifien infolge der auBerordentlich hohen Uberbean-
spruchung die Gewebe und so entsteht der sogenannte ,,Bruch®, der den
Arbeiter fiir die Schwerarbeiten fortab ausscheiden 146t und oft die
Gesundheit sehr ungiinstig beeintrichtigt.

Auch die angeblich ,einfachsten® Tatigkeiten kénnen, wie die
Beispiele zeigen, durch die arbeitswissenschaftliche Forschung ver-
bessert werden. ‘

Sobald groBere Kriifte an unserem Kérper angreifen, oder die einzeinen
Glieder sich von der gewthnlichen geraden Haltung fortbewegen, ent-
stehen Kriifte im Korper, die das Umkippen verhiiten, also das Gleich-
gewicht aufrechterhalten. Diese Gleichgewichtskréifte werden um so
groBer, je grofer die Angriffskrifte und je mehr die Haltung der Glied-
maBen von der natiirlichen aufrechten Kérperhaltung abweicht. Die
wirksamen Gleichgewichtsmomente, die sich aus dem im Schwerpunks
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 =1/, m . v?).

Die statischen Beanspruchungen dirften bei den sogenannten
korperlichen Arbeiten in den meisten Féllen ein Vielfaches der einfachen
dynamischen Beanspruchung betragen. Bei der Beobachtung der Er-
miidung von Schwerarbeiten kann man dieses unschwer feststellen.
Diese Leute, besonders in der Land- und bei der Férderarbeit, 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 stindigen Uberbeanspruchungen
in statischer Beziehung Berufskrankheiten ausgebildet, hier sind vorzugs-
weise Beinkrankheiten (PlattfiiBe und Krampfadern) zu nennen.
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Der statischen Beanspruchung mufl daher ganz be-
sondere Aufmerksamkeit zugewendet werden, weil sie
von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Beanspru-
chung und Ausdauer bei der korperlichen Arbeit ist.
Nach der andern Seite miissen die Ermiidungsmessungen sich moglichst
auf die statische Beanspruchung erstrecken (siehe Abschnitt V, 30).

Tiir den Arbeitsforscher ist es wichtig, daBl er mit den Gleichgewichts-
verhiltnissen des Korpers vertraut ist, damit er die ungefahre statische
Entlastung durch kinstliche Korperstiitzpunkte, Gerdteanordnungen
u. dgl. herbeifithren kann. Das von Fischer!) entworfene Schwer-
punktsmodell diirfte fiir diese Ermittlungen ein brauchbares Hilfs-
nittel bilden.

An Hand dieses Modells 146t sich die jeweilige Kérperhaltung der
GliedmaBen und des Schwerpunkts bestimmen, so daf} eine anndhernde
Krifteverteilung vorgenommen werden kann.

-~
Y1kg Last

' 7 /
X 4
Schwerkraft Reibung Schwerkraft

Abb. 64. Zerlegung der Bewegungs- und Gleichgewichtskrifte bei
der Zieharbeit.

Reibung

Da der Satz von dem Parallelogramm der Krifte auch fiir den
menschlichen Korper gilt, so lassen sich die Krifte 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
fiir die rdumliche Kréfteverteilung, so dafi auch die Beanspruchung
der Skelettmuskeln hiernach bestimmt werden kann. In Abb. 64 sehen
wir eine solche Kriftezerlegung veranschaulicht. Der vorwartsziehende
Mensch soll hier erheblich weniger leisten, als der riickwérts ziehende
Mensch?2). Bei der Analyse der Arbeit haben wir zunachst anndherungs-

1) Fischer, Der Gang des Menschen. II. Teil. Hirzel, Leipzig.
?) M. Ringelmann, Annalen des Instituts National Agronomique, Paris. —
Bericht in ,,Technische Monatshefte,* Stuttgart 1915.
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weise die Korperhaltung bei der Arbeit ermittelt (Fischers Modell).
Praktisch wiirde hierfiir die photographische Aufnahme der wichtigsten
Bewegungsstellungen und Bewegungsbahnen in Betracht kommen.
Alsdann wire die Lage der Angriffskraft und Stiitzkraft, sowie die Schwer-
kraft zu bestimmen.

Betrachten wir jetzt die Angriffsverhiltnisse, so zeigt das Bild des
riickwértsziehenden Menschen eine symmetrische Krifteverteilung am
Angriffspunkt. Beide Héinde greifen an einem starken Quergriff an,
so dafl nur ein geringer Hautdruck an den Handflichen auftritt. Die
Armmuskeln iiben bei dieser Stellung Zugkraft aus, wihrend die Bein-
muskeln auf Druck beansprucht werden. Die Reibungsverhiltnisse
werden durch das Eindriicken des scharfkantigen Absatzes giinstig
beeinflufit, so daf} alle diese Merkmale darauf hindeuten, da8 die Korper-
haltung fiir die Arbeit als giinstig anzusehen ist. Ebenso greift die
Last an einem Kkleinen Hebelarm an, wihrend die Schwerkraft im
Sinne der Zugleistung an einem langen Hebelarm wirkt.

Sieht man sich die Arbeitsverhiltnisse des nach vorwérts ziehenden
Menschen an, so zeigt zunichst 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 driickt sich dieses beim starken
Zug in die Schulterfleischteile hinein und erzeugt hierdurch Schmerz-
gefiihle. Sobald das Schmerzgefiihl auftritt, 146t die Leistung nach,
deshalb iibt der Arbeiter nicht seine Hochstkraft aus. Das Festhalten
desSeiles geschieht ebenfalls unter den ungiinstigen Tastbeanspruchungen
infolge der geringen Angriffsflichen. Die Stiitzverhéltnisse scheinen
beziiglich der Reibung auch etwas ungiinstiger zu sein, als bei der anderen
Stellung, da nur die FuBsohlen den Boden berithren und auBerdem
ungiinstige Fullbeanspruchungen auftreten. Der Hebelarm der Last
ist ebenfalls ungiinstiger, wobei die Schwerkraft iiberhaupt kein oder
ein sehr kleines Moment im Sinne der Arbeitsleistung erzeugt.

Auf Grund dieser Uberlegungen beziiglich der Verteilung der Krifte
konnte man sagen, daBl die erste Angriffsform der zweiten erheblich
iberlegen ist. Die erwihnten praktischen Versuche scheinen dieses
ja zu bestitigen.

In #hnlicher Weise lassen sich andere korperliche Arbeiten unter-
suchen, die besten Angriffsverhdltnisse und Stiitzgelegenheiten er-
mitteln.

Besonders missen wir darnach trachten,dem Korper
die statischen Beanspruchungendurch kiinstliche Stiitz-
mittel abzunehmen. Der stehende Arbeiter entlastet seine Bein-
und Riickenmuskulatur erheblich, wenn er sich bei der Arbeit anlehnen
kann, deshalb miissen, wenn irgend moglich, Lehnsitze angewendet
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werden. Wo ein Sitzen bel der Arbeit mdglich ist, sollte dem Arbeiter
auch Sitzgelegenheit geboten werden. Besonders mufl der Ausgestal-
tung der Sitzflichen mehr Aufmerksamkeit als bisher geschenkt werden ;
denn die tiblichen Hocker machen vielfach ein lingeres Sitzer un-
moglich, da einzelne Hautstellen zu stark auf Druck beansprucht
werden. Auch diirfte sich in sehr vielen Fillen die Anbringung
von elastischen Riicken- und Armlehnen ermdéglichen lassen. Schlief3-
lich ist noch die Sitzhohe von Einfluf}, fithrt doch bereits Taylor
Beispiele dafiir an. dall durch einfache Verinderung der Sitzhohe
eine Steigerung der Arbeitsleistung erreicht worden ist. Ebenso gehort
hierher die Ausgestaltung der sonstigen Gerdte des Arbeitsplatzes,

Abb. 65. Zweckmifig ausgestatteter Arbeitsplatz eines Buchhalters. Der Tisch
und die Gerdte sind so angeordnet, dall uberfliissige Bewegungen vermieden
werden.

wie Tischhohe, Geriteablage usw. Hier sind besonders die Bureau-
organisationsfirmen mustergiiltig und planméfig in der Ausgestaltung
der Bureauarbeitsplatze vorgegangen. Wir fiigen deshalb in Abb. 65
einen derartigen Arbeitsplatz an. Mit Recht bezeichnet die Herstell-
firmal) den Schreibtisch mit Nebengeridten als ,,Zweckschreibtisch®.

Man muB sich bei der Ausgestaltung von Arbeits-
plitzen dariiber klar sein,dalBalleungiinstigen Arbeits-
bedingungen die Nutzleistung des Arbeiters verringern.

Ein praktisches Beispiel aus dem Baubetrieb soll ferner noch die
Anwendbarkeit und den praktischen Nutzen der vorstehenden Aus-
fiihrungen verdeutlichen. Trotzdem die Titigkeit des Mauerns sehr alt

1) Herstellfirma: Gebr. Weinmann, Berlin C 19,

Tramm, Psychotechnik, T. 7
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ist, hat doch die wissenschaftliche Durchforschung diese Arbeit noch
wesentlich verbessern kénnen. Hier ist es der amerikanische Arbeits-
forscher Gilbreth gewesen, der auf diesem Gebiete besonders bahn-
brechend gearbeitet hat. Er hat die Elemente der Maurerarbeit eingehend
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Abb. 66. Ein neuzeitliches Baugeriist (Gilbreth-Geriist), welches das Biicken des
Maurers und Trégers vermeidet, und hierdurch die ungiinstigen dynamischen
und statischen Beanspruchungen beseitigt.

untersucht und dann die Bewegungen und Gerite verbessert. Unter
anderen hat Gilbreth ein neuartiges Baugeriist!) geschaffen, das wir
in Abb. 66 sehen.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, besteht das Baugeriist aus den

1) Herr Baumeister Noack, Dresden hatte die Liebenswiirdigkeit, dem Ver-
fasser die Unterlagen fiir dieses Baugeriist zu iiberlassen.
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feststehenden Sténdern und dem beweglichen Tragbock. Auf dem
Tragbock befinden sich getrennte Arbeitsplitze fiir Maurer und Tréger,
so dall diese sich gegenseitig bel der Arbeit nicht behindern. Ebenso
ist das Material besonders handlich fiir Maurer und Triger angeordnet,
so daf} hierdurch die statisch auBerordentlich ungiinstige Beanspruchung
fiir das Biicken fortfallt. Das Arbeiten ist bei diesem Geriist wesentlich
erleichtert, da die ungiinstigen Leerlaufsbeanspruchungen stark einge-
schrénkt sind, und so kann die Arbeitsleistung des Maurers wesentlich
erhoht werden, auch sind die Arbeiter dabei weniger der Absturzgefahr
ausgesetzt. Auller diesen Vorteilen in bezug auf die Arbeitsleistung

Abb. 67. Das Gilbreth-Geriist in Betrieb.

hat sich gezeigt, dafl der Holzbedarf fiir das neue Geriist nur !/, von den
bisherigen Holzaufwendungen betrigt. 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, daf selbst Tétigkeiten, die auBerordentlich
lange von Menschen betrieben wurden, noch durch Anwendung der
Arbeitswissenschaft vervollkommnet werden konnen. Weiter sehen
wir noch, wie die Ableitungen iiber die statischen und dynamischen
Beanspruchungen hier bei der Ausfithrung der Gerite und Arbeit in
zweckmifliger Weise beriicksichtigt sind.

Die angefiihrten praktischen Anwendungen dirften die Bedeutung
der dynamisch-statischen Beanspruchung bei den schweren kérperlichen

7¥
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Arbeiten gezeigt haben. Wo die Menschenkrafte nicht durch
Maschinenkréfte zu ersetzen sind, hat dieArbeitswissen-
schaftdafirzu sorgen, daB durch Verbesserung der Hilfs-
mittel und Gerdte dem arbeitenden Menschen geholfen
wird. Fir die Untersuchung der Krifte stehen uns vorlaufig wenig
Hilfsmittel zur Verfiigung, von denen der nachste Abschnitt die wich-
tigsten beschreiben wird.

21. Untersuchung der Arbeitskriifte.

Die vorstehenden Betrachtungen diirften die Bedeutung der Arbeits-
kraft fir die Arbeitsleistung des Arbeiters gezeigt haben. Die Arbeits-
untersuchung hat sich deshalb auch mit der Erforschung des Verlaufs
der Krifte zu beschiftigen, um auch hier die fiir den Arbeiter und die
Arbeit glinstigsten Bedingungen ermitteln zu koénnen. Die fiir diese
Untersuchungen zur Verfiigung stehenden Mittel und Verfahren sind
wenig entwickelt, sie beruhen dast durchweg auf der indirekten Messung
der menschlichen Arbeitskréfte. Es mag an einigen Beispielen die Technik
und Anwendung einiger gebriuchlicher Verfahren erklirt werden.

22. Abdruckverfahren.

Das Verfahren beruht auf dem Abdriicken (Abklatschen) der be-
anspruchten Korperangriffsstelle auf eine Unterlage. Die GroBe der
vom Angriffspunkt erhaltenen Abdruckfliche dient alsdann zur vergleichs-
méfigen Beurteilung der aufgetretenen Korperkrifte. Als Unter-
lagen fiir die Abdruckstellen verwendet man gewohnlich berufite Papier-
und Glasplatten oder auch plastische Massen.

Aus der GroBe der bei einer bekannten Kraft sich ergebenden Ab-
druckfldche A8t sich alsdann der Flichendruck und fiir andere Abdruck-
flichen die unbekannte Kraft anndhernd bestimmen.

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

Da der Fiihrer die Bedienung der Bremsen bei stehender Korper-
haltung ausiibt, so tritt die Stittzkraft an den FuBsohlen auf.

Um die GroBle dieser Stutzkraft (4 Koérpergewicht) kennen zu lernen,
stellen wir die Versuchsperson mit den nackten Fiilen auf eine ebene
berulite Glasplatte und lassen alsdann die Bedienungsbewegungen
fir das Bremsen ausfithren. Auf diese Weise entstehen FuBabdriicke
nach Abb. 68, die selbst bei der starken photographischen Verkleinerung
noch deutlich die Unterschiede in den FlichengréfBlen erkennen lassen.
Die Versuche wurden bei stehender und sitzender Korperhaltung durch-
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gefiihrt, wobei die Handbremse stets die groBten Abdruckflichen
lieferte. Die Anwendung des Fiihrersitzes entlastet die Fiille erheblich,
wie dieses die Abdruckflichen erkennen lassen.

Auf die Ausrechnung der Druckbeanspruchung wurde verzichtet;
jedoch wurde zum Vergleich ein Abdruck von der Versuchsperson
aufgenommen, wobei eine Last von 30,5 kg gehoben wurde. Das Bild
148t erkennen, daf3 die 30,5 kg-Abdruckfliche etwa gleich gro mit der
Fliche fiir das Anziehen der Handbremse bei stehender Korperhaltung

lerten g7 Hudiromse b sheberder Naperkalung AnZither, der handbremse bei sikzender Korperhaiiung
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Abb. 68. Die Anwendung des Abdruckverfahrens zur Ermittlung der Bein-
kriafte bei der Bedienung von Strafllenbahnnotbremsen.

ist. Die mit einfachen Hilfsmitteln durchzufiihrenden Abdruckunter-
suchungen sind in ihrer Handhabung umsténdlich und fiir die Versuchs-
person unbequem.

Fiir die Bestimmung der statischen Beanspruchungen der Fiifle
diirfte die Anwendung des Verfahrens jedoch wegen seiner einfachen
Mittel zu empfehlen sein. Erwéahnt sei noch, daB sich fiir diese Versuche
nur Versuchspersonen ohne PlattfuBlanlagen eignen.

23. Messung der Arbeitskraft durch Gegenkraft.

Die Feststellung der beim Menschen auftretenden Kréfte geschieht
bei diesen Untersuchungen dadurch, dal an der jeweiligen Korper-
stelle eine Gegenkraft angeordnet wird, die der direkt auftretenden
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Arbeitskraft das Gleichgewicht hilt. Auf diese Weise ist man in der
Lage, an den Gelenkpunkten, Bedienungsmitteln, Werkzeugen usw.
die auftretenden Kréifte durch Anbringung von Gegengewichten zu er-
mitteln. Die Gegengewichte miissen hierbei in der jeweiligen Richtung
und Ebene des Angriffsgliedes angeordnet werden, damit die maf-
gebenden Kraftkomponenten richtig gemessen werden.

Mit Hilfe des Verfahrens hat man beispielsweise die Korpergleich-
gewichtsverhdltnisse untersucht, wobei die Gegengewichte an diinnen
Schniiren befestigt und iber Rollen weitergeleitet wurden.

Abb. 69. Messung einer kiinstlichen Hand durch Auswigen.

Neuere Untersuchungen von Schlesinger!) und Meyer haben
dieses Untersuchungsverfahren fiir die Beurteilung kiinstlicher Glieder
beniitzt.

In Abb. 69 sehen wir die Versuchsanordnung fiir die Untersuchung
einer kiinstlichen Hand. Wie das Bild zeigt, werden Fingerdruck und
die fir diesen Druck aufgewandten Kréfte durch Gewichte ersetzt.
Die Abb. 70 148t weiter erkennen, wie der vom Armamputierten er-
reichte grofite Fingerdruck in der gleichen Weise gemessen wird.

In anderen Fillen hat man die bekannten Federkraftmesser
(Dynamometer) fiir die Bestimmung der Gegenkrifte benutzt, wobei
die Kraft an einer Teilung abgelesen oder selbsttatig registriert wurde.

Beide Verfahren diirften nur fiir besondere Zwecke Anwendung
finden und sind hier lediglich der Vollstindigkeit halber mit aufgefithrt
worden.

1) Schlesinger u. Meyer, Werkstattstechnik Nr. 17. 1920.




Pneumatische Registrierung der Arbeitskraft. 103

24. Pneumatische Registrierung der Arbeitskraft.

Die Registrierung durch Benutzung der Luft als Ubertragungs-
mittel lernten wir bereits in einem der vorstehenden Abschnitte kennen.
Fiir die Messung der bei einer Bewegung auftretenden Kréfte am Angriffs-
punkt mub} die bereits beschriebene Versuchseinrichtung etwas umge-
staltet werden. Die Registriervorrichtungen bleiben aber die gleichen.
Und zwar wiirden wir am Angriffspunkt einen Federkraftmesser an-
bringen, der direkt oder indirekt auf das Gummih&utchen der abge-
schlossenen Luftkapsel driickt. Die Feder wird sich, je nach der auf sie

Abb. 70. Feststellung des Fingerdruckes bei einem Armamputierten.

ausgeiibten Kraft, durchbiegen und die Gummihaut verschieden ein-
driicken, so daB der Schreibhebel an der beruBiten Trommel eine diesen
Druckschwankungen entsprechende Kurve aufzeichnet. Der Verlauf
der Kraft kann also auf disse Weise anndhernd registriert werden.

Praktisch hat man die Untersuchungsmethode beispielsweise zur
Untersuchung der Krifte beim Lastenbewegen angewandt.

In Abb. 71 sieht man hierfiir die Anordnung der verschiedenen
Federkraftmesser mit Registrierschliuchen. Die einzelnen Gerite-
griffe wurden mit den Federkraftmessern verbunden, die, je nach
Handkraft, die Gummih&utchen betdtigten, so dafl auf diese Weise der
Arbeitsvorgang genau registriert werden konnte.



104  Zerlegung und Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistung,

Handelt es sich in dem vorerwdhnten Beispiel um die Registrierung
ziemlich grofler Korperkrifte, 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 Federdruckes fiir
bestimmte Buchstaben und Zahlen,
der ebenfalls mit Hilfe des pneu-
matischen Verfahrens registriert
wird. Die Kurven lassen erkennen,
daB auch die kleinsten Bewegungs-
krifte noch deutliche Unterschiede
bei der Registrierung zeigen. Fiir
die vorstehenden Versuche benutzt
man gewohnlich einen Federhalter,
dessen Schreibfeder an einer anderen
Registrierfeder befestigt ist, die
schlieflich das Gummih&utchen be-
wegt. Oder man legt das Schreib-
papier direkt auf eine diinne Gummi-
. haut, so daBl der Schreibdruck sich
direkt tibertriigt.

Die Anbringung der Federkraft-
messer, Luftkapseln, Registrier-
schliuche usw. ist nicht iiberall
moglich, stort oft den Arbeitsgang und erfordert fast stets erheb-
liche Kosten. Deshalb wird die pneumatische Registrierung der
Arbeitskriafte auch nur in besonderen Fillen zur Anwendung
kommen.

Abb. 71. Praktische Anwendung des
pneumatischen Registrierverfahrens.

Abb. 72. Beispiel fiir die pneumatische Registrierung sehr feiner Druckbewe-
gungen. Das Bild zeigt den Verlauf der Druckbewegungen beim Schreiben.
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25. Eine arbeitswissensehaftliche Untersuchung verschiedener
StraBenbahnnothremsen.

Die StraBenbahnnotbremsen bilden die wichtigsten Sicherheits-
mittel fiir den StraBenbahnwagen, versagen diese Einrichtungen aus
technischen oder menschlichen Bedienungsgrinden, so konnen die
groften Gefahren fiir Fahrgiste und StraBenbenutzer entstehen. Des-
halb haben sich mit Recht die Fachleute mit den technischen Be-
dingungen der verschiedenen Bremsarten sehr eingehend beschaftigt,
so daBl wir von einer Behandlung der technischen Fragen absehen
kénnen.

Die menschliche Bedienung dagegen wurde bisher hierbei nicht
oder verhdltnismaBig oberflichlich behandelt. Und doch wird die
Bremseinrichtung durch die menschliche Bedienung erst zur Vorrich-
tung, die das Fahrzeug auf kiirzerem oder lingerem Wege richtig zum
Stillstand bringt. Es miissen die Bremseinrichtungen daher auch von
dieser Seite erforscht und beurteilt werden. Diesen Versuch wagt die
vorliegende Untersuchung in Angriff zu nehmen.

Die Bedienungsverhiltnisse der Wagenfithrer wurden bisher fast
nur nach rein technischen Gesichtspunkten behandelt. In anderen
Fillen waren wirtschaftliche Bedingungen fiir ihre Anordnung ma8-
gebend. Die menschlichen Fahigkeiten und Bewegungsbedingungen
wurden fast stets vergessen oder vernachlissigt. So entstanden, wie be-
reits erwdhnt, bei der gleichen Straflenbahnverwaltung oft 10 und mehr
Anordnungen der Bedienungsmittel.

Fast stets beeinfluliten Meinungen und Ansichten die Anordnung
der Bedienungsmittel, so dal} es wohl an der Zeit ist, iiber diese wich-
tigen Fragen Klarheit zu schaffen.

Wir haben an den verschiedensten Beispielen gesehen, daB die
giinstigsten menschlichen Arbeitsbedingungen fiir bestimmte Verhilt-
nisse nach arbeitswissenschaftlichen Grundsitzen erforscht und fest-
gelegt werden konnen. Das Ideal wiirde demnach sein, wenn ohne
Riicksicht auf die bestehenden Ausfilhrungen der Bedienungsmittel
die zweckmiBigste Normalanordnung ermittelt wiirde, die alsdann
mit den technisch-wirtschaftlichen Bedingungen einen Ausgleich
(Kompromif3) zu bilden héitte. Dieses diirfte auch das Ideal der Normali-
sierung sein. Doch die wirtschaftlichen Verhaltnisse zwingen uns, daB
mit den vorhandenen Mitteln weitergearbeitet wird, und dafl diese,
soweit als moglich, weiter verwendet werden. Deshalb ist es auch hier
unsere Aufgabe, unter den bestehenden Ausfithrungen die fiir den bedie-
nenden Menschen gilinstigste zu erforschen.

Fiir die Bedienung der Bremsen hat die Zeit eine grofle Bedeutung
in den Gefahrfillen, das beweisen besonders die folgenden Tatsachen:
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Tabelle 11.
Unterweisung fiir die Bedienung der elektrischen Notbremse,
Fiihrerstand Abb. 12, Bewegungsbild Abb. 56.
Bedienungsvorgang Bed;?e]?lngs- Bedienungsmittel Hanigiziffs-
A. Korperhaltung.
1. Gerade, aufrechte Haltung
2. Gesicht nach vorn
3. FuBe stark gespreizt
B. Bedienungsstellung
»Fahrt®
1. 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 Full | Warnungsglocken-
stopsel
C. Notbremsbedienung Abb. 75
1. Fahrkurbel auf Bremse (3) linke Hand | Fahrkurbelgriff
bewegen
2. FuB von der Warnungsglocke | rechter Fuf} | Zwischenbewegung
zur FuBsperrklinke (Bremse)
bewegen )
3. Ful gegen die. Sperrklinke rechter FuBl | FuBsperrklinke,
driicken
4. a) Bremskurbel anziehen rechte Hand | Bremskurbelgriff
b) leer zuriick rechte Hand
c¢) erneutes Anziehen rechte Hand
5. Fahrkurbel loslassen, Bewe- [ linke Hand | Zwischenbewegung
gung zum Sandstreuer
6. Sandstreuer aufziehen linke Hand | Sandstreuergriff
7. Sandstreuer loslassen, Bewe- | linke Hand | Zwischenbewegung
gung zur Fahrkurbel
8. Fahrkurbel auf BremsschluB linke Hand | Fahrkurbelgriff
bewegen
9. Fahrkurbel loslassen, Bewe- | linke Hand | Zwischenbewegung
gung zum Sandsteuer
10. Sandstreuer aufziehen linke Hand | Sandstreuergriff
(Warnungsglocke 148t sich nicht
betitigen, siche C 3)
Gesamte Bedienungszeit . . Sek. — — 2,75
Bedienungsmittel . . . . . . . — 4 —
Bedienungsglieder . . . . . . 3 — —
Bedienungsbhewegungen . . . . 10 — —

Da die meisten Straflenbahnen Hoéchstgeschwindigkeiten von 25 bis
30 km/Std. haben, so betriagt der Weg, der in einer Sekunde vom Fahr-
zeug zuriickgelegt wird, etwa 7—8,5 m. Die geringste zeitliche Ver-
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Tabelle 12.
Unterweisung fiir die Bedienung der Luftdruck-Notbremse.
Fiihrerstand Abb. 54, Bewegungsbild Abb. 74.
Bedienungsvorgang Bedigelﬁetzings- Bedienungsmittel Hanigii‘iffs-
A. Kérperhaltung. ‘
1. Gerade, aufrechte Haltung |
2. Gesicht nach vorn
3. FiiBe leicht gespreizt
B. Bedienungsstellung
wFahrt.
1. Anfassen des Bremshebels nach |rechte Hand| Bremshebelgriff
Abb. 54
2. Anfassen der Fahrkurbel nach | linke Hand Fahrkurbelgriff
Abb. 54
3. FuB auf Warnungsglocke rechter Full  Warnungsglocken-
| stopsel
C. Notbrems- Bedienung.
1. Fahrkurbel auf ,,Aus‘‘ bewegen | linke Hand | Fahrkurbelgriff Abb. 44
2. Bremshebel auf ,,Not‘ bewegen [rechte Hand| Bremshebelgriff
3. Fahrkurbel loslassen, Bewegung | linke Hand | Zwischenbewegung
zum Sandstreuer ‘
4. Sandstreuer aufziehen linke Hand | Sandstreuergriff
5. Warnungsglocke betétigen rechter Fufl | Warnungsglocken-
stopsel
Gesamte Bedienungszeit . . . — ‘ — | 087
Bedienungsmittel . . . . . . — 3 —
Bedienungsglieder . . . . . 2 — —
Bedienungsbewegungen 4 (5) — —

zogerung in oder bei der Bedienung, betrigt sie auch nur Sekunden-
bruchteile, verlingert den Bremsweg und vergrofert hiermit die Gefahr.
Es ergibt sich hieraus, daB bedienungstechnisch die schnellste Bedienung
die giinstigste Form darstellt.

Nach diesen einleitenden Vorbemerkungen wihlen wir fiir die
Untersuchung zwei verschiedene Bremsarten und Bedienungsmittel-
anordnungen und zwar die sogenannte elektrische Bremse und die
Luftdruckbremse. Die erste Bremse wird mit Elektrizitit in Verbindung
mit der Handkraft des Fithrers, wihrend die andere durch hochgespannte
Prefluft ohne nennenswerte Korperkrifte betétigt wird. Die Bedienungs-
mittel fir beide Bremsarten sehen wir in Abb. 12 und 54. Die Bilder
zeigen in beiden Fillen die Bedienungsstellung der Fiihrer, von denen
die Bremsung ausgeht. Die Erklirung 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 fiir beide Bremsarten fest. Diese Unterweisungen
(Tabelle 11 und 12) enthalten alle Einzelheiten der Bedienung, so daf3
weitere Erklarungen hierzu wohl iiberfliissig sind.

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

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

Abb. 73. Versuchsanordnng zur Messung von Bedienungszeiten fiir StaBenbahn-
notbremsen. Die Zeit wurde mittels Doppelregistrierapparat gemessen (vgl.
Abb. 42).

bei den offenen Fiihrerstinden die Treffsicherheit der Armbewegungen
ungiinstig beeinfluBlt, da die elektrische Bremse fiir ihre gute Wirkung
treffsichere Bewegungen der Fahrkurbel erfordert. Bei der Luftdruck-
bremse handelt es sich im Gefahrfalle um eine einfache Bewegung,
die von selbst durch die Endstellung begrenzt wird. In bezug auf die
sonstigen dufleren Storungen wire noch hinzuzufiigen, da der Arbeits-
raum bei der elektrischen Bremse, besonders durch die Fahrgiste, mehr
beeinfluf3t wird als bei der Luftdruckbremse, da die Bewegungen erheb-
lich groBere Mafle haben (vgl. Abb. 56). Dieser Punkt ist besonders
bei sehr starker Besetzung der Plattform mit Fahrgisten von Einfluf.
Als sonstige Kinfliisse kdamen weiter einige allgemeine persénliche
Anforderungen in Betracht. Der Angriffspunkt der Handbremse,
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welche mit der elektrischen Bremse stets gemeinsam bedient wird, liegt
erheblich hoher als derjenige der Lufthremse; er erfordert daher gréfere
Leute und wirkt auf den Arm ermiidend ein. Weiter hat die Erfahrung
gezeigt, dal es Leute gibt, die nie ganz fest in den Bremsgriffen der
elektrischen Notbremse werden. (Die Eignungsuntersuchung scheidet
diese Leute von vornherein aus.) An die Anlernungs- und Ubungs-
fahigkeit des Fiihrerlehrlings werden daher bei der elektrischen Bremse
groBere Anforderungen gestellt. Die Anlernzeit fiir elektrische- und
Luftdruckbremse verhilt sich denn auch wie 1 :3. Ferner verlangt
die Bedienung der (elektrischen) Handbremse erhebliche Koérperkrafte
(20—30 kg) vom Fiihrer. Der Bremsvorgang selbst verlangt nun weiter
vom bedienenden Menschen bei der elektrischen Bremse eine ganz er-

Abb. 74. Bewegungsbild bei der gewdéhnlichen Punktbewegungsphotographie
(Abb. 55). Die Versuchsperson hat die Bedienungsbewegungen fiir die gewdhn-
liche Luftdruck-Notbremse ausgefihrt (Abb. 54).

hebliche Mehrarbeit an Uberlegung, Einstellung, Augenmaf8, Korper-
kraft, Bewegungsweg und Geschwindigkeit fiir die Bewegungen, als bei
der Luftdruckbremse. Betrachten wir einmal die Bedienungsvorginge
im Bilde, die wir mit Hilfe der Punktbewegungsphotographie aufgenom-
men haben (Abb. 56). Wir schen hier zun#chst, dal die Bedienung
der elektrischen Bremse von den Armen insgesamt 10 neue Bewegungen
erfordert. Die Bewegungen des rechten Armes verlangen auBerdem
noch eine erhebliche Bedienungskraft an der Handbremskurbel. AuBer-
dem muB der Full bei dieser Bremse eine Kraftbewegung ausfiihren,
er driickt kriftig gegen einen Hebel (nicht auf der Abbildung ersichtlich).

Die Abb.56 zeigt deutlich diese verwickelten Bedienungsbewegungen
durch die ungleichmiBig verlaufenden Bewegungsbahnen. Vergleichen
wir hierzu die Bedienung der Luftbremse nach Abb. 74, so ersieht man
aus dem Bewegungsbilde. dall von den Armen insgesamt 4 neue Be-
wegungen vollfithrt werden miissen. Der Fufl wird hierbei nicht be-
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nétigt, 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 grofler, je haufiger die Bewegungseinstellung wechselt.
Somit muB die Uberlegungs- und Einstellungsarbeit bei der elektrischen
Bremse eine erheblich gréflere sein, als bei der Luftdruckbremse.

In rdumlicher Beziehung erkennt man aus den Bildern, daf die
Bewegungsbahnen der Luftdruckbremse kleiner sind, als bei der elek-
trischen Bremse. Je gréBer nun die Bewegung ist, um so groflere Korper-
glieder miissen erregt und in Bewegung gesetzt werden, und um soléngere
Zeit, dauert der Bewegungsvorgang.

Aus dem réumlichen Verlauf der Bewegungen geht hervor, daf die
Bewegungen der Luftdruckbremse einen ineinanderflielenden Verlauf
nehmen, wihrend die der anderen Bremse ruckartig und recht durch-
einander verlaufen. Besonders zeigen die eckigen, plétzlich wechselnden
Bewegungsbahnen der Arm- und Schultergelenke (Abb. 56 rechter Arm),
dafl die Bewegung des Korpers ruckartig verlauft.

Die Bewegungskrifte und das Korpergleichgewicht kénnen bei diesen
ruckartigen Bewegungen fiir den bedienenden Menschen als ungiinstig
bezeichnet werden, denn eine Bewegung ist um so leichter und einfacher
auszufiithren, je regelmaBiger sie verlduft. Wir kénnen also feststellen,
daB die dynamisch-statischen Bedingungen bei der Bedienung der
elektrischen Notbremse ungiinstiger sind. Besonders haben die Beine
die ganzen Korpererschiitterungen und Krifte aufzunehmen. Einen
MaBstab fiir die ungefdhre Beanspruchung der Fifle bei der Bedienung
der beiden Bremsen liefert die Abdruckfliche der Fiile nach Abb. 68
(Beschreibung des Versuchs Abschnitt V, 22).

Wir sehen hier zundchst ein Bild der Abdruckflichen bei stehender
und sitzender Bedienung der Handbremse (elektrische). Die Flichen
bei der sitzenden Bedienungsweise sind bedeutend kleiner, aullerdem
zeigt sich, daf} die Zehen sich bei der stehenden Bedienung stark durch-
gedriickt haben, denn ihre Flichen erscheinen selbst in dem verklei-
nertem MafBstab noch gréfler, als bei der anderen Bedienungsart. Das
Bild zeigt aullerdem (unten rechts) die Bedienungskrifte bei der Luft-
druckbremse. Auch hier lassen besonders die Zehenabdruckflichen die
geringe Beanspruchung der Fiile erkennen. Zum Vergleich hat die
Versuchsperson schliefilich ein 36,5 kg schweres Gewicht gehoben,
An Hand dieser 36,5 kg-Abdruckflichen kann man sehen, dafl die
FuBkrifte bei der Bedienung der elektrischen Bremse etwa dieser
Vergleichskraft entsprechen. Die Beanspruchung der FiiBe ist besonders
von Wichtigkeit fiir die gesundheitliche Abnutzung der Fiihrer, da sich
als Berufskrankheiten Plattfilfe und Krampfadern ergeben haben.
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Ein Fiihrersitz vermindert wohl die ungiinstigen Fulkrifte der elek-
trischen Bremse, behindert hingegen die Bedienungsbewegungen.
Wihrend bei der Luftdruckbremse ein Filhrersitz 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. Aus den Bildern ist zu ersehen, dal} der gesamte Bedienungs-
vorgang bei der elektrischen Bremse 27/, Sekunden wund bei der
Luftdruckbremse 87/, Sekunden erfordert. Die Bedienungszeiten der
beiden Bremsarten verhalten sich demnach bei unserer Versuchsperson
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wie 1 : 3. Mit Riicksicht auf die kurze Bedienungszeit ist die Luftdruck-
bremse der elektrischen Bremse damit erheblich iiberlegen.

Zum Schlusse miite noch kurz die psychophysische Beanspruchung
untersucht werden. Da es sich um Gefahrvermeidungstitigkeiten
handelt, so vollfiihrt der bedienende Mensch die Bewegungen unter
auBerordentlich ungiinstigen Verhéltnissen. Die Gefahrserscheinungen
erzeugen hiufig Schreck-, Angst-, Flucht-, Ohnmachts- und sonstige
unfreiwillige Zustdnde beim Menschen. In allen diesen Fillen vollfithrt
der Mensch die unbewullten Reflexbewegungen, d. h., er fihrt beim
Schreck zusammen, lduft fort bei Angst- und Fluchtgedanken usw. In
den meisten Féllen werden nun als Reflexbewegungen anziehende
Armbewegungen ausgefiihrt. Die Notbremsbedienungen miissen also
moglichst im Sinne dieser Reflexbewegungen verlaufen, damit sie im
Gefahrfalle vom Fiihrer unbewufit durch das Auslésen des Reflexes
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vollfiihrt werden. Die Abb. 74 zeigt, daB besonders die Luftbremse
dieser letzten Forderung im hohen Malle gerecht wird. Die Bedienungs-
bewegung der elektrischen Bremse verliuft anfangs auch im Sinne
des Reflexes, wechselt aber spiter die Richtung; aus der Zugbewegung
wird alsdann eine Druckbewegung (Handbremse). Weiter setzen die
auBerordentlich ungiinstigen seelischen Zustinde der Gefahr bei vielen
Menschen die Uberlegung 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 spit ausgefiihrt. Je schwieriger nun die Uberlegungen fiir die
Bedienungen sind, um so mehr Bewegungen konnen natiirlich falsch
gemacht oder vergessen werden. Auch hier steht die elektrische Bremse
der Luftbremse sehr weit nach. Fir den Bremsvorgang ist besonders
der letzte Umstand von weittragender Bedeutung. AuBerdem ist
noch zu erwahnen, daBl von der elektrischen Bremse im Gefahrfalle
Armtreffbewegungen verlangt werden, d. h., es miissen einzelne Be-
dienungsstellungen richtig getroffen werden. Diese Bedingungen konnen
daher nur auflerordentlich geistesgegenwirtige Leute erfiillen. Ohne
Zweifel diirften ferner die Fithrer durch die groBeren korperlichen
Anstrengungen bei der Beanspruchung durch die gewdhnliche elektrische
Betriebsbremse mehr ermiiden, als bei der Luftbremse.

Aus diesen Uberlegungen und an Hand der versuchsmiBig er-
haltenen Ergebnisse geht hervor, daBl die Luftdrucknotbremse vom
bedienungstechnischen Standpunkt der elektrischen Notbremse uber-
legen ist. Es ist ferner noch hervorzuheben, daf die tatsichlichen
Betriebsverhéltnisse mit den verschieden ablenkenden und stérenden
Bedingungen noch ungiinstigere Werte liefern werden, als sie die an einem
ruhenden Fiihrerstand vorgenommenen Untersuchungen gezeitigt haben.
Auch sei noch erwidhnt, daf einige dieser Versuche bereits von Fach-
leuten nachgepriift!) und in ihren Ergebnissen bestitigt worden sind.

Unsere Aufgabe wire hiermit eigentlich erledigt, da wir die verhéltnis-
miBig ginstigste 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 Umstdnde 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 kénnen, sind wir gezwungen, die
Versuche unter veréinderten Bedingungen nochmals durchzufiihren.
Und zwar verindern wir hierzu die értliche Lage der Bedienungsmittel,
die Bedienungsweise usw. Auf die Anfiihrung dieser einzelnen Versuchs-
bedingungen nebst Ergebnissen mull hier verzichtet werden; es sollen
o 7"1') Sauve: ur, Zeitschrift ,,Verkehrstechnik* Nr. 9, 1920, Berlin.
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lediglich zwei Bewegungshilder gezeigt werden, die fiir beide Brems-
arten gimstigere Bedienungsverhaltnisse ergeben, als wir sie bisher
kennen gelernt haben.

Die Abb. 76 zeigt die Bedienung bei der Luftdruck bremse, wihrend
die Abb. 77 die verbesserten Bedienungsbewegungen der elektrischen

Abb. 76. Die Bedienung und Geréte der Luftdruckbremse nach Abb. 74 wurden
auf Grund der Arbeitsuntersuchungen so vereinfacht, daf sich die folgenden
Bewegungen ergaben.

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

Abb. 77. Die Bewegungsaufnahme zeigt eine auf Grund von Arbeitsunter-
suchungen verbesserte Bedienung der elektrischen Bremse (vgl. Abb. 12)

An Hand der Bilder kann der Beobachter eine Analyse der Be-
dienungshewegungen selbst vornehmen.

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

Tramm, Psychotechnik. I, 8
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diese Untersuchungen mitbestimmend bei der Anordnung der Be-
dienungsmittel angewandt werden konnen.

Am Schlusse dieses Beispiels mufl 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
Einfliisse gewonnen werden. Die Untersuchungen mégen zur Erginzung
dieses Werturteiles nicht aufler acht gelassen werden, dafl die Arbeits-
leistung, in unserem Falle Betriebssicherheit, um so hoher ist, je mehr die
Bedienungsmittel und die Bedienungsvorgange dem Menschen angepafit
werden.

26. Ubungsfiihigkeit und Arbeitsleistung.

Durch die Lebenserfahrungen wissen wir, daBl fast jede Tétigkeit
mehr oder weniger durch die Wiederholung geiibt wird und hierdurch
nach und nach eine gewisse Hochstleistungsgrenze, die ,,Ubungs-
grenze®, erreicht. Die Erfahrung lehrt weiter, daB die Ubungsgrenze
bei verschiedenen Tatigkeiten kiirzere oder lingere Wiederholungs-
zeiten erfordert. Aber nicht nur die Arbeitsart, sondern auch der Mensch
hat erheblichen EinfluB auf die Ubungsfihigkeit (vgl. Abb. 78).

Dieses zeigt die tégliche Beobachtung, wenn beispielsweise zwei
Arbeiter die gleiche Leistung zu verrichten haben. Der eine vollfiihrt
bei kiirzerer Arbeitszeit eine bessere Arbeitsleistung als der andere.
Die Menschen sind demnach auf Grund ihrer persénlichen
Anlagen und Fahigkeiten verschieden iibungsfdhig fir
gleiche Arbeitsarten. Also auch hier spielt die personliche Arbeits-
eignung eine wichtige Rolle.

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

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

Tiir Betriebe, die jahrlich viele 1000 Arbeiter neu anzulernen oder
auszubilden haben, entstehen durch Arbeiter mit zweifelhafter Ubungs-
fihigkeit ganz erhebliche Nachteile. Ebenso ist dem Arbeiter ganz
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und gar nicht damit gedient, daf er eine Tatigkeit eingeilibt erhilt,
fiir die er nicht die notige Ubungsfihigkeit besitzt, denn er wird beim
besten Willen nicht das Hochstmal} erreichen kénnen. Dieses praktische
Beispiel, auf das wir spiter nochmals zuriickkommen, zeigt den Etn-
fluB der Ubungsfihigkeit in personlicher Beziehung. Weiter ergibt
sich aus den vorstehenden Tatsachen, daB die Ubung bestimmter Titig-
keiten eine gewisse Ubungsfestigkeit im Menschen hinterlaft. Der
Erfolg der Ubung geht also nach langer Zeit nicht restlos verloren,
sondern die erreichte Ubungsfestigkeit hilt sich gleichsam im
Korper angesammelt vorratig und nimmt mit der Zeit ab. Aus diesem
Grunde miillte bei geilibten Leistungen die Unterbrechungszeit der
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Abb. 78. Verlauf der Ubungsfahigkeit fiir geschickte Treff-Drehbewegungen.
Die Ubungskurve zeigt besonders den ungiinstigen EinfluB der Unter-
brechungszeit.

Arbeit, wie sie Krankheiten, andere Arbeitsverteilungen u. a. Umstinde
mit sich bringen, beriicksichtigt werden. In solchen Fillen, wo die
Ubungsfestigkeit stark nachgelassen hat, miiBten also neue verkiirzte
Ausbildungen, sogenannte Nachbildungen, einsetzen, die die Ubungs-
grenze wiederherstellen. So kénnte selbst die Eignungs-
untersuchung fiir ausgebildete und berufserfahrene
Arbeiter zur Feststellung der besonderen Berufs-
ibungsgrenze und -festigkeit bei der Einstellung der
Arbeiter zur Anwendung kommen. Je nach Ubungsfestigkeit
konnten die Arbeiter eine besondere Anlernung erhalten, oder es wiirde
iiberhaupt von der Einstellung abgesehen werden. Bei der praktischen
Arbeit fallt jedenfalls der Ubungsfihigkeit eine wichtige Aufgabe zu,
deshalb wird sich die Arbeitswissenschaft sehr eirgehend mit diesen

8*
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Fragen zu beschéftigen haben. Es wird fiir die verschiedenen Tétig-
keiten festzustellen sein, inwieweit sie von der persénlichen Ubungs-
fahigkeit abhangig sind, wo die durchschnittliche Ubungsgrenze liegt,
welchen Einfluf Ermiidung, Arbeits- und Erholungszeit haben usw.
Nach den vorliegenden Forschungsergebnissen verliuft die Ubungs-
fahigkeit bei den verschiedenen Titigkeiten verschieden. Einige be-
sondere Ubungskurven sollen daher nachstehend niher besprochen
werden.
- Den Verlauf der Ubungsfihigkeit bei vorwiegend geistiger Be-
titigung hat Kraepelin eingehend untersucht. Kraepelin hat
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Abb. 79. Arbeitskurve nach Kraepelin.

hierfiir die in Abb. 79 wiedergegebene Arbeitskurve gefunden. Die
Abbildung zeigt, wie die verschiedenen Faktoren der Ermiidung, Ge-
wohnung, Anregung, Willensspannung, Pause und Ubung die geistige
Arbeitsleistung beeinflussen. Die Kurve wurde aus den Kraepelin-
schen Rechenversuchen abgeleitet, deren Aufbau wir spiter noch
(Abschnitt V, 31) kurz behandeln werden.

Inwieweit die angefiihrten Einzelkomponenten die praktische Téatig-
keit beeinflussen, ist heute noch so wenig geklirt, daBl wir sie nicht als
allgemein giiltig bezeichnen kénnen. Jedenfalls haben die einzelnen
Faktoren fiir die verschiedenen Titigkeiten eine andere Bedeutung,
und wird aus diesem Grunde der Verlauf der Arbeitsleistung und Ubungs-
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fahigkeit wahrscheinlich, je nach Art der Tatigkeit, ein anderer sein.
Es ist deshalb zweifelhaft, ob ein allgemein giiltiges Ubungsgesetz, wie
es bisher haufig angenommen wurde, fir alle Tatigkeiten besteht.
Beispielsweise nimmt die Arbeitsleistung fiir das Erlernen des
Telegraphierens!) einen anderen Verlauf wie die bisher angefiihrten
Kurven (vgl. Abb. 80). Die Titigkeit des Telegraphierens erfordert
auBer geistigen Fahigkeiten noch rein koérperliche Titigkeiten. Die
Kurven wurden von Bryan und Harter!) gefunden, deren Unter-
suchungen sich eingehend mit den einzelnen psychophysischen Bedin-
gungen beschéiftigten. Betrachten wir die Kurve iiber das Aufnehmen
der Telegraphensprache, einer Tatigkeit, die vorzugsweise durch das
Gehor besorgt wird, so ersieht man, dafl diese Tétigkeit erheblich lang-
samer erlernt wird, als das Abgeben der Telegramme. Der Verlauf
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Abb. 80. Verlauf der Ubungsfihigkeit fiir das Erlernen des Telegraphierens.

der Aufnahmetédtigkeit 1463t erkennen, dafl nach etwa 18 Ausbildungs-
wochen ein Abschnitt eintritt, wo iiberhaupt keine Zunahme der Ubungs-
fihigkeit eintritt. Man konnte sagen, es ist eine vorliufige Ubungs-
grenze erreicht. Diesen Abschnitt hat man dadurch erklirt, daf in dieser
Zeit die Ubungsfihigkeit fiir die sonstigen Umgebungsfaktoren verbraucht
wird ; diese verhindern vorliufig, daB die eigentlich gemessene Ubungs-
fihigkeit des Telegraphierens weiter ansteigt. Hitte man die Ubungs-
fahigkeit der Umgebungsfaktoren auch gemessen, so wiirde sich hier
ein stindiges Ansteigen der Ubungskurve gezeigt haben. Nachdem
sich die Ubungsfihigkeiten fiir die beteiligten Fahigkeiten das Gleich-
gewicht halten, steigt die Ubungsfihigkeit in der 25. Woche von neuem
an und erreicht ihre Grenze in der 40. Ausbildungswoche.

Es 1iBt sich von dem Beispiel ableiten, daB die Ubungsfihigkeit
bei dieser Titigkeit nicht fiir alle beteiligten Fahigkeiten gleichméBig

1) B(y:ﬁi und Harter, Studies in telegraphic language. Psych., Rev. 1894,
Vol. 4,
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zunimmt. Man kénnte unter Vorbehalt sagen,daBdie Ubungs-
fahigkeit um so regelmafliger verlauft, je weniger Fahig-
keiten gleichzeitig geiibt werden.

Demnach wére bei den zusammengesetzten Tétigkeiten zu iber-
legen, ob es zweckmiBiger ist, jede Fdhigkeit bis zu einer gewissen
Grenze einzeln zu iiben, und alsdann nach und nach sidmtliche Fihig-
keiten -zu verbinden und gemeinsam zu iiben. Der Verfasser hat fiir
viele zusammengesetzte Tétigkeiten diesen Weg eingeschlagen und
durchweg eine erhebliche Abkiirzung der Anlernzeit erreicht (s. Bd. 2).

Zuriickkommend auf das eingangs erwihnte Beispiel (Abb. 78),
wollen wir die Kurven noch von der iibungstechnischen Seite betrachten.
Die Kurven wurden fiir Armdrehbewegungen ermittelt, wo die Hand
stets bestimmte Bedienungsstellungen zu treffen hatte (dhnlich der
Fahrreglerbedienung bei Straflenbahnen). Als MafBstab wurden die
Fehlbewegungen und gebrauchten Zeiten benutzt; hieraus wurde das
Produkt gebildet. Die meisten Fehler, gepaart mit der grofiten Zeit,
stellten somit den ungiinstigsten Wert der Ubungsfihigkeit dar. Der
Verlauf der Ubungsfihigkeit bewegt sich in absteigender Richtung. Die
Ubungskurven lassen weiter erkennen, welchen EinfluB die Unter-
brechungszeit und die personliche Ubungsfihigkeit haben. Eine Unter-
brechungszeit von 15 Tagen vermindert hier die Ubungsfestigkeit um
etwa 509, nach 112 Unterbrechungstagen tritt sogar eine Verminderung
um rund 400% ein. Wie der Verlauf der beiden Kurven erkennen I8,
hat die Unterbrechungszeit bei beiden Leuten den gleichen EinflulB.

Weiter zeigt dieses Beispiel, daB es auch verhdltnisméBig einfache
Titigkeiten gibt, die nicht durch eine Ubung vom Menschen erlernt
oder ausgeglichen werden konnen, wenn die Menschen hierfiir nicht
die erforderlichen Anlagen besitzen. Im vorstehenden Falle wurden
beide Personen in der gleichen Weise ausgebildet und geiibt, spiter
erhielten sie beide die gleiche Beschiftigung. Trotzdem blieb der von
Anfang an zweifelhafte stets hinter dem fiir diese Tatigkeit gut ge-
eigneten Mann zuriick.

Fiir die Titigkeiten und Arbeiten ist deshalb zu fordern, daf nur
gut geeignete Leute eingelibt werden, denn nur diese werden den prak-
tischen Lebensverhdltnissen standhalten kénnen und bei der Arbeit
das Hochstmall leisten.

AuBer den bereits genannten Faktoren verindert sich die Ubungs-
fahigkeit und Anlernfihigkeit mit dem Alter, wie die Abb. 6 erkennen
[aBt. Auch Schlaf, Erndhrung, GenuBmittel u. a. Lebensverhéltnisse
haben EinfluB auf den Verlauf der Ubungsfihigkeit, wie uns z. B. Abb. 7
deutlich den EinfluB des Alkoholgenusses vor Augen fiithrt.

Von nicht zu unterschétzender praktischer Bedeutung ist schlieflich
noch die Arbeits-, Ermiidungs- urd Erbolungszeit fiir den Verlauf
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der Ubungsfihigkeit. Mit diesen Einfliissen wird sich der nichste
Abschnitt zu beschéaftigen haban.

27. Ermiidung der Leistungstihigkeit.

Das Wesen der Ermiidung ist vorliufig ziemlich ungeklirt, deshalb
wird von einer Anfihrung der verschiedenen Theorienl) abgesehen.
Wir wollen unsere Aufgabe vielmehr in der Beschreibung der Ermiidungs-
erscheinungen, deren Bedeutung und Messung erblicken.

Bereits im voraufgehenden Abschnitt wurde auf die Bedeutung der
verschiedenen Arbeitsfaktoren und ihren Einflufl auf den Verlauf der
Leistungsfahigkeit aufmerksam gemacht. Wenn wir die Erscheinungen
der Ermiidung rein erfassen wollen, so miissen natiirlich alle die auf-
gefilhrten Beeinflussungen bis zur Leistungsgrenze geiibt sein, damit
das Ergebnis nicht durch die Ubungsfihigkeit beeintrichtigt wird.
Dieses in die Praxis umgesetzt wiirde heifien, daf die Ermiidungs-
messungen vorzugsweise mit berufsgewohnten Leuten durchzufithren
sind. Doch koénnen 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 Berufsermiidung diirfen die Ergebnisse
von noch ungeiibten Leuten nur mit Vorsicht verwertet werden, da sie
in den meisten Fillen 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 Miidigkeitsgefithl diirfte rein subjektiv aufzufassen
sein, da es durch andere personliche und sonstige Arbeitseinfliisse ge-
steigert, vermindert oder sogar ganz vergessen wird. So kénnen bei-
spielsweise Ehrgeiz, Interesse und Wechsel der Arbeit das Gefiihl der
Miidigkeit vermindern bzw. voriibergehend ganz beseitigen, wihrend
die stetige Wiederholung der gleichen Arbeitsleistung, also die Gleich-
formigkeit (Monotonie), das Gefiihl der Miidigkeit steigern kann. Da-
gegen ist die Ermiidung selbst als objektiver Zustand des Korpers
aufzufassen, der sich praktisch meistens durch das Nachlassen der
Arbeitsleistung beziiglich Menge und Giite bemerkbar macht. Auch
Kraft, Bewegungssicherheit, Gesicht, Gehor, Tastgefiihl und andere
Sinnesfahigkeiten werden ungiinstig durch die Ermiidung beeinfluft.
Dieses duBert sich dadurch, daBl Schmerzgefithle in den Kérpergelenken
und Muskeln auftreten oder daf das Auge flimmerhaft sieht, auch die
BewuBtseinsfahigkeiten werden trige usw.

1) Lobsien, Die experimentelle Ermiidungsforschung. Beyer, Langen.
salza 1914, — Kent, Iron Age, Februar 1917.
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Einen bestimmten Grad in der Ermiidung der verschiedenen Fihig-
keiten vertrigt unser Korper ohne gesundheitliche Nachteile. Diese
gesundheitlich zuldssige Ermiid ungsgrenze wird hauptsichlich durch
Erholungspausen, Schlaf und Erndhrung ausgeglichen. Werden die Er-
scheinungen der Ermiidung nicht geniigend beachtet oder nicht durch
die angegebenen Mittel ausgeglichen, so tritt bei weiterer Arbeitsleistung
ein Zustand der Ubermiidung ein, das heiBt, unser Kérper ist durch
die Arbeitsleistung so stark beansprucht worden, daB die gewdhnlichen
Erholungspausen usw. nicht mehr ausreichen, um diesen fiir die Gesund-
heit so nachteiligen Korperzustand zu beseitigen.

Aufgabe der Arbeitswissenschaft wird es sein, die
Ermidungsgrenzen fiir die verschiedenen Arbeits-
leistungen und fiir die hierdurch beanspruchten Fahig-
keiten zu ermitteln.

Der Zustand der Ubermiidung wird auch als Ermiidungsrausch
bezeichnet, da er den Korper nach der Arbeitsleistung nicht zur Ruhe
und Erholung kommen 1d8t, sondern stundenlang eine unnatiirliche
Aufregung hinterlat. Es diirfte allgemein bekannt sein, dal sich nach
Beendigung sehr anstrengender Sportsleistungen und nach sonstigen
schweren korperlichen und geistigen Arbeitsleistungen der Schlaf nicht
einstellen will, trotzdem die objektiven Miidigkeitszeichen vorhanden
sind.

Werden derartige Ubermiidungszustinde nicht durch vermehrte
Ruhepausen usw. ausgeglichen, so stellt sich alsbald der Erschpfungs-
zustand des Korpers ein. Durch den Erschopfungszustand wird der
Korper unfihig, Arbeit zu leisten, es stellen sich schwere gesundheitliche
Schédigungen ein, die den Menschen auBerordentlich schnell abnutzen.
Praktisch diirften jedenfalls derartige Erschopfungen in einem auf
Volksgesundheit bedachten Staatswesen nicht auftreten. Doch die
Erfabrung beweist hier das Gegenteil. Man hat {iberall sogenannte
,,Berufsaltersgrenzen fiir die Lebensdauer der betreffenden Arbeiter-
gruppe festgestellt. Diejenigen Altersgrenzen, die in die Bliite der
Lebenskraft fallen, bezeichnen hier Berufe und Titigkeiten, die den
Korper vorzeitig erschopfen und sich so gegen die Volksgesundheit
versiindigen. Hier mufl wohl die Arbeitswissenschaft im Interesse der
Volkswohlfahrt zuerst Wandel schaffen.

Es wiirde zunéchst die Grenzzeit fiir derartige Beschiftigungen
interessieren, bei welchen der kérperliche Erschopfungszustand noch
durch andere leichtere Arbeitsleistungen ausgeglichen werden kann.
Sollten diese Untersuchungen beweisen, daB eine Be-
schaftigung in derartigen Tétigkeiten trotz Einfiihrung
weitgehender Verbesserungen ohne ernstliche Schidi-
gung der Gesundheit nicht méglich ist, so kann wohl die



Ermiidung der Leistungstahigkeit. 121

Menschheit auf die Erzeugung dieser Stoffe verzich-
ten; da so alsdann jahraus, jahrein viele 1000 Menschen
der Volkswirtschaft erhalten bleiben wiirden. Nach
diesen Ablenkungen kehren wir zur Ermiidung zuriick.

Von den bereits erwihnten Gegenmitteln der Ermiidung, Schlaf
und Erndhrung, kommt fiir die praktische Arbeitsverteilung besonders
die Erholungszeit in Betracht. Da die Erholungszeit, in der Kérper
und Geist leer laufen, die Ermiidung je nach Beanspruchung und Arbeitsart
in kiirzerer oder langerer Zeit ausgleicht, so muf} die praktische Arbeitsver-
teilung diese Erholungszeiten so festlegen und verteilen, da8 tatsichlich
eine Erholung des Korpers stattfindet. Auch hier kennt die praktische
Arbeitsverteilung nur Pausen, die zugleich der Nahrungsaufnahme
dienen ; reine Erholungspausen finden wir dagegen selten oder iiber-
haupt nicht vor. Die Zeit der Nahrungsaufnahme diirfte nicht voll
als Erholungszeit zu bewerten sein, da auch sie eine kérperliche Be-
anspruchung darstellt. Auch Sports- und sonstige Lieblingsbeschéi-
tigungen wéhrend der FErholungspausen bedeuten trotz ihrer Lust-
gefiihle korperliche Arbeitsleistungen, die unter Umsténden gréfer
als die eigentlichen Berufsarbeitsleistungen sein konnen. Deshalb
wird sich die Arbeitsforschung auch mit der Ausfillung
und Verbringung der Erholungspausen eingehend zu
befassen haben. KEs durften hierfiir, wie es ja bereits geschehen
ist, Unterhaltungsmittel, wie Musik, Kinobilder, Spaziergéinge, Ruhe-
sitze u. dgl. in Anwendung zu bringen und auf ZweckméiBigkeit zu
untersuchen sein. Die Bedeutung der Erholungspause fiir die. Arbeits-
leistung und Ermidung wird spéter an Hand eines Beispiels (vgl.
Abb. 83 und 84) ndher behandelt werden.

Als weiteres Mittel kommt der Arbeitswechsel fiir die Beseitigung
der Ermiidung in Betracht, und zwar handelt es sich hier um die Er-
setzung der gleichférmig gewordenen oder schweren Arbeit durch
interessantere oder leichtere Arbeit. Da die Ermiidung héiufig nur
bestimmte Fahigkeiten, GliedmaBen usw. befillt, 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 fiir die nicht direkt an der
Arbeit beteiligten Fahigkeiten.

Fiir die Beseitigung der Ermidung scheinen ferner noch die Be-
wegungen von Wichtigkeit zu sein, die der Arbeiter mit den ermiideten
GliedmaBen zur voriibergehenden Beseitigung der Ermiidung ausfiihrt.
Offenbar beeinflussen derartige Entladungsbewegungen das Wohl-
befinden des Arbeiters giinstig. Man sieht beispielsweise Arbeiter,
die schwere statische Arbeitsleistungen zu verrichten haben, da8 sie
in den Pausen die einzelnen (Glieder ,,ausrecken, dehnen und strecken‘.
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I

Auch wahrend der Arbeit kann man derartige Bewegungen beobachten.
Eberfalls konnen hiufig Massagebewegungen fiir einzelne Muskel-
gruppen beobachtet werden. Auch diese Entladungsbewegungen
diirften Fingerzeige fiir die Betétigung in den groBeren Pausen enthalten.
Erwiahnt sei schlieflich noch, dal das Losen straffgespannter Be-
kleidungsstiicke ebenfalls die Erholung begiinstigt.

Die bereits erwihnten Untersuchungen von Kent haben ferner
bestatigt, dal besonders hohe Temperatur und mangel-
hafte Liuftung der Arbeitsrdume, Verunreinigung der
Luft, Gerdusche, Erschiitterung der Maschinen und die
standige Anspannung der Aufmerksamkeit hauptsich-
lich als praktische Ursachen fiir die Ermidung in Be-
tracht kommen.

Bei planméBiger Bzobachtung und Forschung diirften sich auch
auf diesem wichtigen, bisher so stiefmiitterlich behandelten G:biete
brauchbare Erfahrungsgrundsidtze fir die Volkswohlfahrt ableiten
lassen. Wir glauben, dall wir mit vorstehenden Stichproben die Mittel
und Wege angedeutet haben, die hier zum Ziele fithren kénnten. Je
mehr die ermiidenden Bedingungen der Arbeit ver-
mieden werden, um so grofer ist die Ausdauer und das
Wohlbefinden des Arbeiters. Da die Leistungsfdhigkeit
wiederum abhidngig von dem Wohlbefinden und der Aus-
dauer ist, so wird auch diese hierdurch gilinstig be-
einfluflt.

Einige Beispiele sollen die bei der Ermiidungsmessung einzuschla-
genden Wege in groBlen Ziigen andeuten.

28. Untersuchung der Ermiidung einzelner Fiahigkeiten.

Da das Wesen der Ermiidung nicht vollkommen geklirt ist, so
ist auch vorlaufig eine direkte Messung der Koérperermiidung nach einem
Einheitsmaf nicht moglich. Die Ermiidungsmessungen beruhen daher
auf indirekten Methoden; es wird meistens der zeitliche Verlauf der
reinen Arbeitsleistung oder psychophysischen Leistungsfahigkeit fiir
die Beurteilung der Ermiidung herangezogen. Diese Untersuchungen
werden also teils wihrend der Arbeitsleistung, teils nach der eigent-
lichen Arbeitsleistung, wobei im letzten Falle vom Arbeiter eine be-
stimmte kiinstliche Arbeitsmenge zu leisten ist, vorgenommen.

Wie aus vorstehenden Bemerkungen hervorgeht, erstrecken sich
die Ermiidungsmessungen vorldufig nur auf einzelne oder zusammen-
gesetzte Fiahigkeiten, die durch die tatsichlichen oder kiinstlichen
Arbeitsleistungen beansprucht und ermiidet werden. Daher haben die
Ergebnisse der Messungen auch keine- allgemeine Giiltigkeit; denn es
ist wohl nach den bereits angefithrten Beispielen ohne weiteres klar,
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dall die verschiedenen Téatigkeiten die Sinnesfihigkeiten verschieden
beanspruchen und ermiiden. Die Ermiidung kann aus diesem Grurde
nicht an Hand einer einzigen Methode {iir alle Arbeitsleistungen unter-
sucht werden, sondern es miissen sich die Methoden auf den jeweiligen
praktischen Bedingungen aufbauen, um den Schwerpunkt der ermiideten
Fahigkeiten zu erfassen. Die aulerordentlich umfangreichen Ermiidungs-
messungen, die mit Schulkindern fiir die verschiedenen Unterrichts-
facher nach den gleichen Ermiidungsmethoden durchgefiihrt wurden,
(Tastzirkel) haben bestédtigt, dal eine angewandte Methode nicht fiir
alle untersuchten Unterrichtsfacher die Ermidung richtig beurteilt.

Wir werden spéter eine Reihe verschiedener gebriauchlicher Methoden
fiir die Untersuchung der Ermiidung anfiihren, die lediglich die Technik
dieser Messungen andeuten sollen. Die Zuverlissigkeit der vorhandenen
Methoden fiir die praktischen Arbeitsleistungen ist durchaus ungeklért,
da die bisherigen Messungen fast durchweg an Schulkindern und Stu-
denten vorgenommen wurden. Nur ganz wenige Methoden haben bisher
die Feuerprobe der Praxis bestanden.

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

Ferner haben fast alle Methoden, da sie nieht Korperzustinde
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, dal die Ermiidungsmessungen nur mit zuver-
ldssigen, nicht widerwilligen Arbeitern durchgefithrt werden kénnen. Es
konnte vielleicht der Simulation ein Gegengewicht darin geschaffen
werden, dafl man das Verhalten der untersuchten Arbeiter in der freien
Zeit beobachtet, um festzustellen, inwieweit er dort noch leistungsfahig
ist. Oft wird bewulBt mit der Leistungsfihigkeit gespart, um sie der
Nebenbeschéitigung zuzuwenden. Derartige Beobachtungen miiiten
stets Hand in Hand mit den Arbeits- und Ermiidungsuntersuchungen
gehen, da sie als Malstab fir die praktische Ausfithrung der verlangten
Leistung gelten kénnen. Ein tiichtiger Arbeiter, der wihrend der freien
Zeit an den Geniissen und sonstigen Unterhaltungen des Lebens teil-
nimmt, seinen Garten bestellt, groBle Spazierginge unternimmt usw.,
liefert hiermit den besten Beweis, dal} die Arbeitsbeanspruchung fiir
seine Gesundheit ertriiglich ist, und dafl sein Kérper nicht durch die
Arbeit {iberansprucht wird,
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Wie bereits gesagt, zeigen fast alle Sinnesfdhigkeiten und Kérper-
teile bei anstrengender Arbeit.leichte oder schwere Ermiidungserschei-
nungen. Fiir alle diese Ermiidungserscheinungen hat denn auch die
Psychologie Forschungsmethoden ausgearbeitet und zur Anwendung
gebracht. Auf die Anfilhrung der zahlreichen Untersuchungsmethoden
miissen wir hier verzichten, und konnen wir nur die allerwichtigsten
Untersuchungsmethoden kurz beschreiben.

Wir wenden uns daher zunichst der Untersuchung der Korper-
ermiidung zu.

29. Ermiidung bei leichter Handarbeit.

Bereits friihzeitig beschiftigte sich Mosso?) mit der Erforschung 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, solange zusammenzu-
driicken, bis die Hand ermiidet ist.

Ergograph von Mosso arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der
von W. Moede?) erprobte Ermiidungsmesser fiir Handarbeit (siehe
Abb. 81). Moede hat diesen einfachen Apparat besonders zur Unter-
suchung der Ermiidung von Handwerkslehrlingen in Anwendung ge-
bracht. Im 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 kréftige Federn auseinandergehalten
werden, so ist fiir das Zusammendriicken derselben eine bestimmte

1) Mosso, La Fatica, deutsch von J. Glinzinger, 1892.
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 gewdhlten oder
nach einem bestimmten Takte zusammenzudricken und wieder zu lésen,
hiermit wird so lange fortgefahren, bis die Hand hierzu nicht mehr
fahig ist. Das Ergebnis des Ermiidungsversuches wird auf einem Papier-
streifen selbsttdtig registriert, und zwar wird jede Druckbewegung
aufgezeichnet. Das so erhaltene Ermidungsdiagramm zeigt alsdann
fiir kraftige Leute viele Druckbewegungen, wahrend schwéchliche
Personen nur wenige Male die Ballengriffe zusammendriicken konnen.

Wie bereits erwahnt, dient die beschriebene Vorrichtung zur Unter-
suchung der Ermiidung der Hand. Die Versuchsvorrichtung ist den
praktischen Anforderungen des Handwerkers angepaflt, da bei den
meisten Handarbeiten Gerdtegriffe festgehalten und bewegt werden
milssen. Hierbei hdngt sowohl Leistung, als auch Giite der Arbeit von
der gleichmifBigen Beschaffenheit der Handkrifte und Sicherheit der
Bewegungen ab, so daB wohl die Ubereinstimmung der psychotechnischen
mit den praktischen Bedingungen ohne weiteres erkannt wird.

Uberwiegt 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 Moedel) eine
ganze Reihe von Apparaten und Verfahren zur Einfithrung gebracht,
die sich in der Praxis gut bewidhrt haben.

In der Werkstitte wiirde man die Ermiidung fiir Handarbeiten
in dhnlicher Weise durch direkte Verbindung der Registrierinstrumente
mit den Arbeitswerkzeugen und Werkstiicken wihrend der praktischen
Arbeitsleistung untersuchen konnen. Die bereits beschriebenen Registrier-
instrumente diirften hierfiir vollkommen ausreichen.

30. Ermiidung bei schwerer Korperarbeit.

Bei den Schwerarbeitern wird die Ermiidung, wie bereits erwihnt,
durch die groBen dynamischen und statischen Arbeitskréifte hervor-
gebracht. Die Untersuchungen haben deshalb diese Bedingungen
besonders zu beriicksichtigen. Die auftretende Kérperbeanspruchung
unterscheidet sich bei Schwerarbeitern meistens dadurch, dal der Korper
mehr Kraftbewegungen und nur wenige Leerlaufsbewegungen ausfiihrt.
Der Koérper wird bei dieser Arbeit dauernd angespannt.

Im vorerwihnten 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 dafl auch deren Ermiidung gemessen
werden miilte. Der Verfasser hat fiir diese Arbeiten den Apparat nach
Abb. 82 zur Anwendung gebracht. Der Apparat besteht aus einer

senkrecht beweglichen Stange, die
0 moglichst reibungslos gelagert ist
und an deren Ende ein schweres Ge-
wicht angebracht ist. Ferner dient

'E—{' eine MaBeinteilung mit verstell-
barem Zeiger zur Markierung be-

1 stimmter Lagen der Handgriffe.
Handgriff Die Versuchsperson hat bei die-
Zeigar—b / sem Versuch die beiden Handgriffe

anzufassen, das schwere QGewicht
(25 kg) bis zur wagerechten Lage
der Unterarme zu heben und in
, dieser Lage bis zur Ermiidung des
Mapleiling- Korpers Zgu verharren. Hierbei wer-
[===C den also Arm-, Rumpf- und Bein-
muskeln auBerordentlich stark be-
ansprucht, so dafl nach kurzer Zeit
das Gewicht infolge seiner Schwere
\ zu Boden sinkt. Das Nachlassen der
Korperkrafte, welches durch das
Sinken des Gewichtes angezeigt wird,
kann mit Hilfe von Registrierinstru-
Abb. 82. Vorrichtung fiir die Unter- menten aufgezeichnet werden. Je-
suchung. der %}ﬁgﬁﬂ?g der groBen j.ch hat di'e Erfahrung gezeigt, df‘LB
zur Beurteilung der Ermiidung hier
einfach die Arbeitszeit in 1/; Sekunden gemessen zu werden braucht. Die
Zeitabnahme gibt bei diesem Versuch demnach die Ermiidbarkeit der
Versuchsperson an. Kriftige Personen haben lange Zeiten, wihrend
schwiichliche nur wenige Sekunden aushalten. Aullerdem zeigen die
stark beanspruchten Versuchspersonen durch Zittern der Hénde, starkes
Schwitzen und Erroten des Gesichts, daB sie ermiidet sind.

Bei einem solchen Ermiidungsversuch mull die Versuchsperson
wiederholt die ,,Hebearbeit* leisten und sich wieder erholen, so daf} die
Ermiidung stets durch die nachfolgende Erholungspause ausgeglichen
wird. Uberlassen 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
kriaftigen Ménnern; sie zeigen den Einflufl der richtigen Wahl der
Arbeitszeit fiir die Ermiidung. Die Versuchsperson 4 hat durch eigene
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Schétzung das richtige Verhaltnis zwischen Arbeits- und Erholungszeit
getroffen, so daf} sie in der Lage war, 23 mal die Hebearbeit zu leisten,
bis vollige Ermiidung eintrat. Dagegen hat die Versuchsperson B die
Arbeitszeit von Anfang an zu hoch gewihlt, so daBl schon beim 9. Mal
die vollige Ermiidung erreicht war.

Wie die Kurve zeigt, steigen die Erholungszeiten bei der Versuchs-
person B auBlerordentlich schnell an, so daBl beim 5. Versuch bereits
ein Verhaltnis 2 : 1 beziiglich der Arbeitszeit erreicht ist. Die Erholungs-
zeiten der Versuchsperson A dagegen verlaufen ziemlich regelméfig
und steigen erst kurz vor dem Eintreten der volligen Ermiidung leicht
an. Die Kurven liefern einen Beweis dafiir, dal man dem Arbeiter
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Abb. 83. Abhéngigkeit der Arbeitsleistung bei freiwilliger Wahl des
Verhiltnisses A/E.

nicht freie Wahl der Arbeits- und Erholungszeit iiberlassen kann. Die
Mehrzahl der Ermiidungsversuche hat ergeben, dafl die meisten Arbeiter
nicht das richtige Verhidltnis zwischen Arbeits- und Erholungszeit
selbst wihlen konnen, und zwar leisteten sie von Anfang an zu viel
Arbeit, und ermiideten hierdurch zu schnell. Es konnte bei diesen Ver-
suchen weiter festgestellt werden, daf} der Einflufl des Willens um so
geringer war, je mehr die Ermidungszeit zunahm.

Die vorstehenden Ergebnisse und Ableitungen zeigen die praktische
Bedeutung der Uberanstrengung fiir die Arbeitsleistung. Deshalb muf
der Wahl der Erholungszeiten bei Schwerarbeitern die grofite Aufmerk-
samkeit geschenkt werden.

Auch den Einflufl der Erholungszeit auf die Ermidung hat der
Verfasser mit dem gleichen Apparat untersucht. In Abb. 84 sehen 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, da} die Erholungszeit mindestens ein Vielfaches der Arbeitszeit
sein muB, wenn der Korper die Leistung lingere Zeit ausiiben soll.
Soll diese Leistung stundenlang ausgeiibt werden, so diirfte das Verhaltnis
zwischen 5 und 6 liegen. Die einzelnen Kurven der Arbeitszeit zeigen
deutlich, wie die Arbeitszeit bei kleinen Verhiltniszahlen abnimmt
und wie die Erholungszeit die Ermiidung ausgleicht. Einige Versuchs-
personen gaben an, dal sie noch nach 24 Stunden Nachwirkungen der
Beanspruchung fiihlten.
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Abb. 84. Abhingigkeit des Arbeitsverhaltnisses bei zwangliufiger 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 mufite, so diirften doch derartige
Versuche bessere Beurteilungsmittel fir die Praxis liefern, als die bis-
herige willkiirliche Festsetzung der Erholungs- und Arbeitszeiten.

Den tatsichlichen Ermiidungszustand einzelner Kérperfunktionen
stellen wohl nur die physiologischen Untersuchungsmethoden fest, die
an Hand der Verinderung von Blutdruck, Herzbewegungen, Atmung
u. a. Korperfunktionen auf die Beanspruchung des Korpers schlieBen
lassen. Jedoch auch diese Verfahren sind teilweise so empfindlich,
daBl Stimmungsschwankungen und sonstige Gemiitsbewegungen das
Ergebnis beeinflussen koénnen. 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 umstindlich sein, so dafl ihre Beschreibung?l) hier zu weit fithren
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 grofle Be-
deutung bei allen verantwortungsvollen Tétigkeiten, die eine schnelle
Anpassung und Entscheidung verlangen. Weiter interessiert auch der
EinfluB der gemischten oder gleichférmigen Arbeit auf die Bewult-
seinsermiildung. Die Arbeitsleistungen diirfen demnach
beim Arbeiter keinen BewuBtseinszustand erzeugen,der
ihn vollkommen unaufnahmefdhig fiar Familienleben,
Bildungs- und Vergniigungsméglichkeiten macht. Des-
halb darf die durch die Arbeitsleistung hervorgerufene geistige Er-
midung ein bestimmtes Grenzmafl nicht iiberschreiten, denn es kann
nicht im Interesse der Volkswohlfahrt liegen, dall der Arbeiter die
Arbeitsstitte abgespannt verlilit, teilnahmslos gegen sich selbst und
gegen andre ist. Es wird hier u. a. der Einflul der vielgenannten
Monotonie untersucht werden miissen. Auch die Uberlegung u. a. Be-
wuBtseinsfahigkeiten miissen in ihrem Verlaufe zur Arbeitsleistung
und Arbeitsdauver verfolgt werden. Praktisch sind wohl derartige Unter-
suchungen bisher nirgends zur Einfithrung gekommen, und kénnen wir
deshalb nur einige hierfiir geeignet erscheinende Methoden anfiihren.

Eine der bekanntesten und einfachsten Methoden ist wohl die von
Kraepelin?) geschaffene Rechenmethode. Die geistige Ermiidung
wird hier an Hand von Addierleistungen einstelliger Zahlen gemessen;
und der Verlauf der geleisteten Addierarbeit wird beziiglich Menge und
Giite in der Zeiteinheit verfolgt. Und zwar geht der Versuch so vor sich,
dalB auf ein Glocken- oder sonstiges hérbares Zeichen die Arbeit begonnen
wird, alsdann wird in gleichen zeitlichen Abstdnden 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 Schlufl des Versuchs durch ein besonderes
Zeichen bekanntgegeben. Einige Voriibungen vermitteln der Versuchs-
person die fiir die Versuchsbedingungen notwendigen Kenntnisse und
iiberzeugen den Versuchsleiter, dafl die Versuchsperson die Bedingungen
verstanden hat.

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

774_1)7“T;;i)9i’en, Die experimentelle Ermiidungsforschung,
2) Kraepelin, Uber geistige Arbeit. Jena 1894.

Tramm, Psychotechnik. T. 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 l48t. Nach den hier gesammelten Erfahrungen
muf} die Dauer des Versuchs mindestens 15—20 Minuten betragen, und
es hat sich der Versuch, wenn irgend mdoglich, iiber eine noch lingere
Zeitdauer zu erstrecken. Es zeigte sich bei den Versuchen mit einfachen
Arbeitern, dal 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

392436146 K 81 6 25 846 3 51419 8
6 73 85 83 71 4 23 9 9 3 3 2 _3 3 74 5 17
916 512 814 411 7 712 3 9111411 7 8 6 8 8 8 61015
? 6 526 3591725 42871715 3 V 94 9 %5 3 6

9 5 6 4446 6 5 5 25 2 26 7 9 N3 984§ 86
81510 810 7 915 712 7 7 9 410131212 9 1213 17 12 11 12
1511979489 6 47 7381834871791 2
4 76 1 858928456 3721967191799
511 2 9141518 61613 11 10 10 14 5 9 10 14 10 5 17 8 16 10 11

— Minutenstrich . Rechenfehler
Minuten Insge-

Arbeitsverlauf 123 usw, samt

Geleistete Aufgaben. . . . 11917 16 52

Fehlerhafte Aufgaben. . ' i 12 4

Abb. 85. Beispiel fiir die Untersuchung der geistigen Arbeitsleistung nach
Kraepelin (siche auch Abb. 79).

haben, den Fiihrern durchweg iiberlegen. Damit derartige Ubungs-
und sonstige Einfliisse ausgeglichen werden, verlangt bereits dieser
einfache Versuch gewisse Voriibungen zur Erreichung der Ubungs-
grenze. Bei den hier mit einer groBeren 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, daBl die gewihlten
Versuchsbedingungen nicht fiir die Ermiidung des Fiihrers geeignet
waren. Doch ist dieses kein Beweis dafiir, da3 die Methode ein fiir alle-
mal unbrauchbar ist. Dieses Beispiel soll besonders darauf hinweisen,
daf die Untersuchungsbedingungen von Fall zu Fall auf Zuverldssig-
keit nachzupriifen sind, und daB die Ergebnisse nie verallgemeinert
werden dirfen. Die von Kraepelin in mithevoller Arbeit abgeleitete
Arbeitskurve zeigten wir bereits in Abb. 79.
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AuBer der Kraepelinschen Methode, die die geistige Arbeits-
fahigkeit an Hand annéhernd gleichwertiger Rechenaufgaben feststellt,
soll noch der von Bourdon eingefithrte Durchstreichversuch angefiihrt
werden. Die Versuchsbedingungen sind hier fast die gleichen wie im
vorstehenden Versuch, nur die Mittel sind andere. Fiir diesen Versuch

benétigt man einen gewohn-
lich gedruckten Schrifttext,
wie wir einen solchen in
Abb. 86 sehen. Die Ver-
suchsperson erhélt den Auf-
trag, alle in diesem Text
vorkommenden Buchsta-
ben (@) und (r) (es konnen
auch andere Buchstaben
sein) mittels Bleistift durch-
zustreichen. Alsdann wird
der Verlauf der Leistung
beziiglich Menge und Giite
wie beim Krae pelinschen
Versuch verfolgt. Das in
Abb. 86 dargestellte Ergeb-
nis eines Versuchs zeigt, wie
sich die Leistung in der
Zeiteinheit andert, so dafd
sich aus den Schwankun-
gen der Leistungsfihigkeit
Schliisse fir die Beurteilung
der Ermiidung ableiten las-
sen. Die graphische Dar-
stellung der Versuchsergeb-
nisse schafft auch hier bes-
sere Ubersicht. Fir die
Dauer des Versuchs gilt
das gleiche wie beim Krae-
pelinschen Versuch. es
miissen also entsprechend
lange Texte gewihlt wer-

Sobald der Txiebroagen in da3 Gefdlle einlduft,
het der Fmbrer den Strom wuszujchedten, be
Wonen mit Luitdrudbremfe diefe gu betdtigen,
bei Wagen mit eleftrijhes Bremfe diefe bis auf
die jweite Bremsitellung zu jcalten und Ddie
Dandbremie  anguzieen. Dic  Wikung  der
Bremije muf ftetd moestlich bleiben. Txitt den-
nod) ein ®leiten dex Rader ein, jo ijt die Bremie
nachzulefien, unbd bei jofortigem Liedesamziehen
©amd u fteeuen.

Die Byemjen bdifen exft vollftindig geldit
werden, wenn dex Ledebwagen die Gefdllitsede
im Tunnel vexlaijen hat.

Der Bugfiirer hat wdibrend ded Haltens vor
den H-Tafeln von der hinteren Plattfoxm wusl
den oxdbnungdmifigen Juftand der Sugtuppe-
tung nachzubziijen, jorie bdarauj ju adten, dag
ver Stuppelungsbolzen an den Pujjeritengen dex
Trieb- und BVeimagen ordnungdmaiig eingeftedt
und dex Uberowd ordnungdmdfig umgelegt ijt.
Oierui bhat dex Sugiiiheer dns Wbiahetzeidien
3u geben.

Tas Abjabstzeichen ift ftets ohne Verzdgerung
3u geben, aud) bemn, wenn der Jug vor einem
/ erkannte Buchstaben,

\\ nicht erkannte Buchstaben.

— Minutenstrich.

Arbeitsverlauf L ‘\;in“ut;n nsw, E;é:)sr;n
Vorhandene Buchstaben 47 | 37| 22 106
Erkannt;éiB_u;:}]staben 3431116 81
Nicht erkannte Buchstaben | 13] 6 6 25

Abb. 86. Beispiel fiir die Untersuchung der
geistigen Arbeitsleistung nach Bourdon.

den. Der Kraepelinsche Versuch diirfte mehr die allgemeine geistige
Arbeitsfibigkeit und Ermiidung feststellen, wihrend der Versuch nach
Bourdon wohl mehr die Ausdauver der flichenhaften Aufmerksamkeit
untersuchen diirfte.

Als weiteres Beispiel soll noch die von Ebbinghaus durchgebildete
Kombinationsmethode kurz beschrieben werden. Die Fihigkeit des

9*
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Bewulltseins, verschiedene Vorstellungen miteinander zu verbinden,
zu erganzen oder zu ganz neuen Vorstellungen zu vereinigen, ist fiir die
verantwortungsvollen Stellen auBerordentlich wertvoll. Auch diese
BewuBtseinsfahigkeiten unterliegen dem EinfluB der Ermiidung, das
Vorstellungsleben wird beim ermiideten BewuBtsein triige, stellt nur
langsam die Vorstellungen zur Verfiigung usw., so daf die geistige Arbeits-
leistung hierunter beziiglich Giite und Menge leidet.

Ebbinghaus hat diese Kombinationsfihigkeit mit Hilfe eines
Liickentextes!) — Abb. 87 — untersucht. Das dargestellte Beispiel
zeigt, dal in dem gedruckten Text Buchstaben, Silben und ganze Worter
fehlen. Diese fehlenden Buchstaben und Worter hat die Versuchsperson
sinnvoll zu erginzen.

Die Ausdauver des BewuBitseins wird man hier an Hand der
ausgefiihrten richtigen, fehlerhaften oder fehlenden Ergéinzungen
und nach der gebrauchten Zeit beurteilen. Als Liickentexte wird
man den Verhéltnissen entsprechend Beschreibungen von unbekann-
ten Stoffen wahlen, die sich dem Denkvermégen des Untersuchten
anpassen.

Die we - - - ihrer Steilheit und Abgele - - - - - - - fiir das grofe
Vieh unzuginglichen Weide - - - - - e der Alpen werden bis zu einer
H---von 2300 m gew - - - - - ch durch Ziegen - - - den abgew - - - - - .
Hier trifft der - - - derer pldtzlich zu seinem groBten Er - ------
eine elende Stein- und Moos - - - - - , einen verwilderten Bu - - - und
eine kle---, mu--- - - Ziegen - - - - - , die den fr - - --- B---cher
mitn--g----gen ---cken mu ----- . Gew----- ch br----
eine s --che H----drei bis f---M----- inden 6--st-- und
w - -d -sten Geb - - - - lagen zu, ohne ir - - - - eine andere Pf- - g -
zu genieflen, als daB ihnen - - - -- - von Zeit -- Z--- ein w----
Salz auf. - - - - - F----- streut, um sie b--g----- zu ha - - -.

Abb. 87. Beispiel fiir die Untersuchung der geistigen Arbeitsleistung nach
Ebbinghaus.

Die ecinzelnen Textlicken sind durch die 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 kénnte.
Es wird sich alsdann an Hand der Ergebnisse zeigen, ob die Ermiidung
bei vorwiegend korperlicher Arbeitsleistung mehr in psychischer oder
physischer Beziehung erfolgt.

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

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

Der bekannte Fachpsychologe C. Piorkowski 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 TLampe 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 lingere Zeit er-

streckt, so konnen aus dem .
Verlauf der Sehleist ih- Abb. 88. Apparat zur Messung der Ermii-

erlaul der wehleistung wa dung der Augen. Durch eine beleuchtete
rend dieser Zeit beweiskrdftige Lampe bindurch miissen bestimmte Zeichen
Schliisse fur die erlittene Er- solange wahrgenommen und in bestimmter

. . . Weise beantwortet den, bis das A
miidung des Gesichts abgeleitet 156 Doantwor srm‘ggzt_en 1w das fuge

werden.

An vorstehenden Beispielen lernten wir einige von den vorhandenen
Frmiidungsmethoden kennen. Mit Riicksicht auf die praktische Bedeu-
tung der Ermiidung fiir Arbeitsleistung und Gesundheit des Arbeiters,
wird sich die Arbeitswissenschaft eingehend mit der Ermiidungsmessung
zu befassen haben. Es wire zu wiinschen, dafl einfache Methoden zur
Untersuchung der korperlichen und geistigen Ermiidung gefunden
wiirden, so dafl die Ermiidung von Korper und Geist einheitlich fiir alle
Arbeitsbeanspruchungen beurteilt werden konnte. Die auf diesem
Gebiete bisher unternommenen Forschungen haben meistens sehr um-
standliche Versuchseinrichtungen zur Anwendung gebracht, die die
Praxis nicht einfithren kann.

Noch einfacher wire es allerdings, wenn man den Wirkungs- und
Sicherheitsgrad der menschlichen Beanspruchung fiir jede Arbeits-
leistung angeben konnte.
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Einen Versuch nach dieser Richtung filhren wir im néchsten Ab-
schnitt an.

33. Menschlicher Wirkungsgrad bei korperlichen Arbeitsleistungen,

Der Verlauf der Arbeitsbewegung beziiglich Raum, Zeit, Kraft
usw. ist bei den meisten Arbeitsvorgingen 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 Verhéltnisse nur angendhert durchgefilhrt werden. Als
MaB der physikalischen Arbeitsleistung ist uns ja das Meterkilogramm
bekannt, das sich aus dem Produkt Kraft mal Weg/Sekunden ergibt.
Wie bereits erwdhnt, kann praktisch nur eine angenidherte Bestimmung
aus den sich ergebenden mechanischen Arbeitswiderstdnden und Arbeits-
bewegungen mit Hilfe der beschriebenen (Abschnitt V, 9, 10, 11, 12)
Untersuchungsmittel vorgenommen werden.

Die Forschungen, die sich mit der Ermittlung der physikalischen
Arbeitsleistungen des Menschen befaf3t haben, haben eine durchschnitt-
liche tégliche Arbeitsleistung von 200 000 mkg fiir den Menschen als
normal bezeichnet. Fiir periodische Leistungen sollen Arbeitsleistungen
bis zu 500 000 mkg ohne gesundheitlichen Schaden ausgefithrt werden
konnen. Die fiir diese Leistungen aufgewendeten geistigen Beanspru-
chungen mufite man unberiicksicht lassen, da bisher noch kein Weg ge-
funden wurde, um die psychischen Leistungen in physikalische umzu-
rechnen.

Um einen Wirkungsgrad fiir die menschliche Arbeitsleistung ableiten
zu kénnen, hat man die tatséichlich ausgeiibte Arbeitsleistung in ein Ver-
hédltnis zu den aufgenommenen Nahrungsmitteln gesetzt. Und zwar
hat man hierzu den Wirmewert der Nahrung benutzt, weil nach den
Forschungen der physiologischen Chemie der menschliche Verdauungs-
vorgang als ein Verbrennungsvorgang aufzufassen ist. Die zugefiihrte
Nahrung wird hiernach im Kérper in Wéarme umgesetzt und dient
auflerdem beim Nichterwachsenen dem Koérperwachstum, alsdann aber
auch der Leerlaufs- und Arbeitsleistung.

Miihevolle Forschungen haben den Wirmewert in Kalorien fiir
die wichtigsten Nahrungsmittel festgestellt (siehe Abschnitt I11,2) und
weiter ermittelt, daf} die zugefiihrten Nahrungsstoffe, je nach Arbeits-
leistung, einen Wiarmewert von 2300—4000 Kalorien haben miissen,
um dem Stoffumsatz gerecht zu werden.

Aus der Wirmelehre ist nun weiter bekannt, daf3 1 Kalorie sich bei
restloser Umformung in 427 mkg umsetzt. Wir sind hiermit in der
Lage, die zugefithrten Nahrungsstoffe in Meterkilogramm umzurechnen
und haben hiermit die gewiinschte Beziehung zur aufgewandten physi-
kalischen Arbeitsleistung gefunden.
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Das Verhaltnis:

AuBere phymkahsche Ar beltslelstunﬂ (mkg)  Menschlicher Arbeits-

Wiarmewert der Nahiung in Kalorien %} 427 wirkungsgrad

ergibt somit den menschlichen Wirkungsgrad bei der korperlichen
Arbeit. In neueren Forschungen wird dieser Wirkungsgrad mit 1/, an-
gegeben, das wiirde heiflen, daf nur 1/, der zugefiihrten Energie in
Muskelarbeit umgesetzt wird. Die iibrigbleibenden 2/, von der zuge-
fithrten Energie miissen demnach fiir geistige Arbeit und Kérper-Leer-
laufsarbeit verbraucht werden.

Diese Betrachtungen, so theoretisch sie den Praktiker anmuten
mogen, haben doch immerhin Wert fiir die richtige Zusammensetzung
der Nahrung, besonders bei schweren Arbeitsleistungen.

Auflerdem kann aus der Verteilung der Nahrung ersehen werden,
dafl Jugendliche eine Minderleistung an praktischer Arbeit entsprechend
den Energieaufwendungen fiir das Wachsen des Kérpers haben miissen,
wenn nicht das Wachstum gefdhrdet werden soll.

Doch sind wir uns bewulit, dal an der Umsetzung der Energie
stets die psychophysiologische Eigenart des Menschen und die Arbeits-
bedingungen stark beteiligt sind. In der bereits mehrfach erwidhnten
Arbeit von Kent sind die Hauptfaktoren fiir den Energieausgleich wie
folgt angegeben:

1. Der ,,Urspriingliche Energievorrat® des Arbeiters
ist abhingig von:

a) Koérperlicher Entwicklung, Gesundheit und Eignung.

b) Art und Weise, sowie Dauer der voraufgegangenen Arbeits-

leistung.

¢) Dauer und Verbringung der Ruhepausen.

2. Der Energieverbrauch des Arbeiters ist abhiingig von:

a) Korperlicher Entwicklung, Gesundheit und Eignung.
b) Arbeitsbedingungen.

¢) Arbeitsleistung (Menge).

d) Ermiidungszustand.

3. Die Energieersetzung des Arbeiters ist abhiingig von:

a) Kérperlicher Entwicklung, Gesundheit und Eignung.

b) Nahrungsmenge, Art und Ausnutzung.

¢) Erholungspause.

d) Ermiidungszustand.

e) Arbeitsdauer.

Hoffentlich werden bald Mittel und Wege gefunden, um auch die
psychische Arbeitsleistung (in mkg) umformen zu kénnen. Man wiirde
hierdurch, dhnlich wie bei grofen Maschinen, fiir die einzelnen Trieb-



136  Zerlegung und Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistung.

werksteile, fiir die verschiedenen Arbeitsvorgange Teilwirkungsgrade
ableiten und an Hand dieser Wirkungsgrade die glinstigste Arbeits-
leistung beurteilen konnen.

Sollte es der Forschung gelingen, den Wirkungsgrad fiir psychische
und physische Leistungen unseres Korpers festzuhalten, so wiirden
hiermit sémtliche wissenschaftliche Erfahrungen, die sich auf die Leistun-
gen des menschlichen Korpers beziehen, eine bedeutende Umwilzung
und Vereinfachung erfahren.

34. Uber die Bedeutung und den praktischen Nutzen der Arbeits-
untersuchung.

In einem geregelten Betrieb ist es heute eine Selbstverstindlichkeit,
dafl die zur Verwendung kommenden Stoffe und Maschinen mit allen
Mitteln der Wissenschaft und Erfahrung auf technische Brauchbarkeit
untersucht werden. Dann wird fiir Lagerung und Unterbringung dieser
Gegenstidnde 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 zuféllige ist, beginnen die Fehler. Die Einteilung der Arbeit,
Reihenfolge der Einzelvorgénge, Art der Ausfithrung, bis zum ein-
fachen Handgriff bleiben meistens ganz dem Arbeiter iiberlassen; er
iiberlegt, wie er es machen soll,und er filhrt die Arbeit aus, wie er es fiir
richtig halt. Die auf diese Art festgestellte Arbeitszeit fiir die Ausfithrung
irgendeines Arbeitsvorganges wird alsdann fiir die Entlohnung als aus-
schlaggebend betrachtet.

Die Geréte, Arbeitsplitze und sonstigen Arbeitsbedingungen sind
vielfach in dhnlicher Weise entstanden und werden als solche ohne Unter-
suchung kurzweg als richtig und zweckmiBig angenommen.

Es ist eigentlich verwunderlich, dafl 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
Volkswohlfahrt, mufl ein solcher Zustand als ein bedeutender Mangel
bezeichnet werden. Dieser Liicke, die im Produktionswesen vorhanden
ist, diirften ganz erhebliche wirtschaftliche Werte und Energien zum
Opfer fallen. Nicht zuletzt werden die Kréfte des Arbeiters bei diesen
unzweckmiBigen Arbeitsweisen unnotig beansprucht, ohne dall der
hierbei erzeugte Wert dieser unzuldssigen Beanspruchung ent-
spricht.

An Hand von Beispielen aus den verschiedensten Titigkeiten konnten
wir andeuten, in wie unwirtschaftlicher Weise mit den menschlichen
Arbeitskriften umgegangen wird. An anderen Anwendungsbeispielen
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konnten wir kurz einige positive Verbesserungsvorschlige auf Grund
von systematischen Arbeitsuntersuchungen ableiten.

Was hier an wenigen Beispielen nur angedeutet werden
konnte, ist fiir die menschliche Arbeitsleistung grundsitz-
lich zu fordern. Diese Forderung diirfte mit der gleichen, wenn
nicht noch héheren Berechtigung aufzustellen sein, als fiir die technische
Priifung der Materialien und Maschinen. Der Nutzen, der sich aus
der Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistungen er-
gibt, schafft richtige 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 schon
gesagt, nicht durch Mehrarbeit von seiten des Arbeiters, sondern durch
giinstigere Gestaltung der menschlichen Arbeitsbedingungen erreicht.

Die einzelnen Vorteile der Arbeitsuntersuchung sind besonders
anschaulich aus dem nachfolgenden Beispiel, welches der jiingsten
Praxis entnommen ist, zu ersehen.

Im Tagbergbaubetrieb, wo es sich um den Abbau von Erd- und Ge-
steinsmassen handelt, haben wir es mit einer an und fiir sich einfachen
Tatigkeit zu tun, die nicht nur sehr alt ist, sondern auch von vielen
Menschen ausgeiibt wird. Auf Grund von arbeitswissenschaftlichen
Untersuchungen hat Oesterreicherl) diese Arbeitsleistung verbessert;
er hat zunéchst die Titigkeit, wie sie der Arbeiter seit alters her aus-
geiibt hat, zerlegt und in Tabelle 13 nach ihren Griffen, Zeiten und Lei-
stungen zusammengefalit. Nach eingehenden Versuchen wurde diese
Tatigkeit neu geregelt, wie dieses aus Tabelle 14 hervorgeht. Der neu
geregelte Arbeitsvorgang II zeigt, dall sich zunichst weniger Griffe
und demzufolge geringere Zeiten ergeben haben. AufBlerdem ist eine
Mehrleistung von 509, zu verzeichnen; wobei die Ermiidung und Be-
anspruchung ebenfalls um 509, gegeniiber der ungeregelten Titigkeit
gesunken ist (Abb. 89). Bei 3000 Arbeitern ergab sich durch die Ver-
besserung der Arbeitsbedingungen eine tégliche Mehrleistung von
10 464 000 kg. Die Arbeiter verdienten bei der alten Arbeitsweise tig-
lich 14 700 M. und bei der weniger anstrengenden neuen Beschéftigung
18 878 M. téglich.

Die vorhin aufgezihlten Vorteile der Arbeitsuntersuchung treten
bei diesem praktischen Beispiel deutlich zutage, und es sprechen die
Tatsachen fiir sich.

Auf Grund derartiger Arbeitsuntersuchungen werden sich nach
und nach fiir die verschiedenen Tatigkeiten in der Industrie, Landwirt-
schaft usw. Normaltitigkeiten und Gerdte ableiten lassen.

1) Taylor-Zeitschrift 1920, Verlag Lotties, Leipzig und Wien.
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Tabelle 13.

Praktisches Beispiel aus dem Tagbergbau.
Arbeitsvorgang: I. Abbau von Erd- und Gesteinsmassen.

Normalzustand: Schaufelform: Nr. 6, Schaufelinhalt: 5 kg.
Temperatur: 18°R, Umgebung: freies Feld.
Arbeiter: M, N x 120, Gesamtdauer: 600 Std.
Nr. E Handgriffe bei ungeregelter Tatigkeit f Zeit/Sekunden
1 | Ansetzen der Schaufel . . . . . .. ... ... | 0,4
2 FuBdruck auf Schaufel . . . . . . . . . . ..., 1,8
3 Vorbeugen des Oberkérpers . . . . . . . . . .. 0,2
4 Riickzug des Fulles . . . . . . . . . . ... .. 0,2
5 Brechbewegung der Schaufel . . . . . . . . . .. 2,8
6 Heben der Schaufel . . . . . . . . . . . .. .. i 1,8
7 Heben des Oberkérpers . . . . . . . . . . . .. 0,4
8- Drehen des Oberkorpers zum Hunt . . . . . . . ‘ 0,6
9 Riickzug der Schaufel . . . . . . . . . . . . .. j 0,8
10 Wurfbewegung . . . . . . . . ..o oL i 1,8
11 Riickzug der Schaufel in die horizontale Lage . . 1,8
12 Drehen des Oberkorpers. . . . . . . . . . . .. 0,6
13 Griffzeit insgesamt . . . . . . . . . . .. 13,2
14 Zuschlagzeit 109% . . . . . . . . . . . .. 1,3
15 Gesamtzeit . . . . . . . . . . ... ... | 14,5
Arbeitsleistung in 10 Std. insgesamt . . . . . . kg 7000
in den ersten Stunden ca. 1000 kg ‘

in den letzten Stunden ca. 500 kg

Tabelle 14.

Arbeitsvorgang: IL 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. Handgriffe bei geregelter Tatigkeit ; Zeit/Sekunde
1 Ansetzen der Schaufel - . . . . . . . . . . . .. 0,4
2 FuBdruck auf Schaufel . . . . . . . . .. . .. 1,8
3 Vorbeugen des Oberkorpers . . . . . . . . . .. 0,2
4 Belassung der Stellung und Brechen der Schaufel . 2,8
5 Heben der Schaufel bei Fuf8 als Hebel . . . . . . ! 1,8
6 Drehung des geneigten Koérpers zum Hunt . . . . 0,6
7 Direkter Wurf . . . . . . . . . . ... ... 1,8
8 Drehen des Korpers gleichzeitig mit der Schaufel . 0,6
9 Heben des Oberkérpers . . . . . . . . . . ... 0,2
10 Griffzeit insgesamt . . . . . . . . . . .. 10,2
i1 Zuschlagzeit 25% . . . . . . . . ... .. 2,55
12 | Gesamtzeit . . . . . . . . . . .. ... 12,75

f Arbeitsleistung in 10 Std. insgesamt . . . . . . kg 10488

Mehrleistung . . . . . . . . . ... kg 3488
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Die Normalien bilden alsdann eine wichtige Grundlage bei der
Verteilung der Arbeit; sie erleichtern dem Arbeiter die Arbeit und sind
fir den Betrieb duflerst wertvolle Erfahrungen. Der Einwand, da8 die
Vereinheitlichung der Arbeitsleistungen flir den Arbeiter nachteilige
Folgen hat (Monotonie), diirfte bisher in seiner Bedeutung tiberschétzt
worden sein. An anderer Stelle wurde bereits darauf hingewiesen, dafl
Monotonie und Eignung eng miteinander verbunden sind. Alsdann
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Abb. 89. Verlauf der Ermidung bei den Titigkeiten nach Tabelle 13 und 14.
Als MaBstab der Ermidung diente die Abnahme der Bewegungsschnelligkeit.

diirften 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 der menschlichen Arbeitsleistung
als Ergdnzung der technischen Arbeitsprifungen dirfte
demnach berufen sein, die Volkswirtschaft und Volkswohl-
fahrt giinstig zu beeinflussen.
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