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Zur Feststellung des Grades der geistigen Beanspruchung hat BORNE- 
MANN (1942, Nachdruck 1959) vorgeschlagen, das Prinzip der Doppel- 
tatigkeit oder Mehrfachhandlung heranzuziehen. Den Ausgangspunkt 
dazu bildeten frtihere Arbeiten yon PAIILI (1913, 1932, 1937) und 1VIAcEI~ 
(1920) tiber ,,Die Enge des BewuBtseins". BOt~NEMANN ffihrte viele Labor- 
versuchsreihen dutch, wobei eine Mei3tgtlgkeit (er verwendete vor allem 
Additionsaufgaben yore Typ 5 + 26) zuerst als Einzelleistung, darm bei 
gleiehzeitiger anderer Arbeitsleistung durehgeffihl% wurde. Die bei 
Doppelausffihrung auftretende Leistungsabnahme, ausgedrfickt in 
Prozenten, soil als 3{al3stab der geistigen Beanspruchung dienen. Ir~ Be- 
trieben selbst wurden ]edoch keine Untersuchungen durchgefiihrt, so dal~ 
sich die Frage ergibt, wie welt es mSglich ist, die Ergebnisse auf prak- 
tische Betriebssituationen zu iibertragen. Weiter rnul~ die theoretische 
Frage aufgeworfen werden, ob es genfigt, ellen Aspek~ der Leistungs- 
beeintrachtigung zur Erkl~rung der Ergebnisse bei Doppelleistungen 
heranzuziehen. BORNEMANN geht dabei yon der Voraussetzung aus, da[3 
bei Doppeileistungen der Leistungsprozentsatz, der einer Tgtigkeit ver- 
iorengeht, der anderen Tatigkeit zugute komme, was er als ,,Gesetz der 
Konstanz der prozentualen Leistungssummen" formulierte. 

~hnliche Vorstellungen liegen den Feststellumgen fiber die Wirkung 
der ,,Automatisierung" zugrunde. Sowohl dureh Acl~ und seine Sehiiler 
(MoI~N]zo]~F 1933, AcE 1935) ais auch dureh neuere Arbeiten yon BAH- 
RICK und Mitarbeitern (BiHRIOK, NOBLE u. FITTS 1954, BAHI~ICK U. 
SHELLY 1958) wurde nachgewiesen, dal~ bei zunehmender Automati- 
sierung einer Hauptaufgabe auch die Ausffihrung einer Nebenaufgabe 
zunehmend besser mSglich ist. Naeh ehfiger Zeit treten nm- geringe oder 
gar keine StSrvzh-kungen mehr auf. 

Untersuchungen der ,,geistigen Leistungsreserve" bei Kraftfahrern 
wurden kiirzlich yon B~owN u. POULTON (1961) berichtet. Sie konnten 
dabei Untersehiede zwisehen der hSheren Beanspruchung bei Fahrten 
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in E inkaufsv ie r t e ln  gegeniiber  der  geringeren Beanspruchung  bei  F a h r t e n  
in Wohnv ie r t e ln  nachweisen.  Als Mel~t~tigkeit ve rwende ten  B ~ o w ~  u. 
POULTON bei  e inem Tell ihrer  Un te r suchnngen  l~echentg t igkei t  und  zwar  
die Add i t ion  yon  jeweils drei  Ziffern. In. e inem anderen  Untersuchungs-  
abschn i t t  wurden  alle 4 sec achts te l l ige  Zahlen  zugerufen.  J ede  Ziffem- 
folge untersch ied  sich yon der  vorangehenden  i~ einer Ziffer. Diese muBte 
yon den Versuchspersonen in ein Mikrophon  gesprochen werden.  Die 
Folge der  Ziffern und  die Ste l lung der  sich un~erscheidenden Ziffern war  
zufal lsgereiht .  

Die hier  be r ich te ten  Un te r suchungen  stel len einen ers ten  Versuch dar ,  
geistige Beanspruchung  sowohl im L a b o r  als auch i~ Indus t r i ebe t r i eben  
selbst  zu untersuchen.  Sie wurden  tei lweise im l~ahmen yon  Arbe i t en  
der  0s te r re ich ischen  Arbe i t sgemeinschaf t  zum S tud ium der  Arbei t s -  
be las tung  nnd  der  Osterreichischen Gesellschaf~ fiir Arbe i t smediz in  
dnrchgefiihr~. Ube r  andere  Einze lhe i ten  dieser Untersuchungen ,  bei  wel- 
t hen  auch Umgebungs fak to ren  (Hitze,  L~rm usw.) und  Kre is lauf-  
be las tung  geraessen, sowie E ins tu fungen  des Befindens vor  und  nach  
Arbe i t  vo rgenommen  wurden,  wird  in anderem Z usa mme nha ng  ber ich te t  
werden.  H ie r  sollen nur  einzelne Teilergebnisse der  Pulsz~hlungen mi t -  
e rw~hnt  werden,  soweit  sie fiir die beschr iebenen Unte r suchungen  bedeut -  
sam erscheinen. 

Die Pulsz~hlung wurde mit Hilfe elektroniseher Pulsz~hler dureh Herrn Dipl.- 
Ing. W~scL, dieMagnetophonregistrierung zur Feststellung geistiger Beanspruehung 
durch Herrn BASCtt~u (beide Forstliche Bundesversuchsanstalt Mariabrunn) vor- 
genommen. Manuelle Pulsmessungen fiihrte Frau Dr. t~AU~]~qST]~AUCI=I (Betriebs- 
ffirsorge der Wiener Gebietskrankenkasse) durch, Zeitstudien zur Charakterisierung 
der Arbeitsab]gufe Iterr Inf.  0PL. Bei Auswertung des umfangreiehen Materials der 
Betriebsuntersuehungen war mir vor allem meine Mitarbeiterin, Frgulein G~oLL, 
behflflich. 

Methodik 
Bei Gestaltung der ,,Nebenaufgabe" zur Feststellung des Beanspruehungsgrads 

sollten vor allem die Schwierigkeiten, welehe mit einem dauernden Zahlenaussprechen 
w~bx'end der Arbeit verknfipft sind, vermieden werden. Deshalb wurde in unseren 
Untersuchungen nur alle 30 sec eine Ziffer genannt. Diese wurde yon einem vorher 
besproehenen Magnetophonband fiber m5gliehst l~rmabgedichtete Kopfh5rer den 
Versuchspersonen zugeleitet. Es waren insgesamt 40mal die Ziffern 1, 2, 3, 4 oder 5 
in Zufallsreihung. Die Versuchspersonen hatten dieAufgabe, mit der Ausgangszah110 
zu beginnen und die erste genannte Ziffer zu addieren. Die Summen mu~ten sie sich 
fiber den Zeitraum yon 30 see merken und die ngchste genannte Ziffer davon ab- 
ziehen. So ging es fiber den ganzen Versuchszeitraum yon jewefls 20 rain pro Serie 
weiter. Immer muSte die Endsumme behalten werden und die n~chste genann~e 
Zahl abwechselnd abgezogen und zugez~hlt werden. Belas~et wird bei dieser Ver- 
suchsanordnung vor allem das kurzzeitige Behalten. Dieses s~ellt, wie aus den 
Untersuchungen fiber Gedgchtnishemmungen (RoH~AC~r~ 1958) bekannt ist, eine 
sehr stSranfallige Funktion dar. Auch A11tagserfahrungen wie beispielsweise das 
Vergessen eben gehSrter Telefonnummern, bei Nennung neuer Nummern, weisen 
auf diese St5ranfglligkeit bin. 
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Die Registrierung erfolgte auf einem zweiten Magnetophonband, auf welehem 
sowohl die yore ersten Band genannten Ziffern als auch die yon den Versuchs- 
personen jeweils angegebenen Summenwerte aufgenommen wurden. Bei der Aus- 
wertung konnten mit ttilfe dieses zweiten Tonbandes Reaktionszei~en gestoppt und 
Fehler festgestellt werden. 

Jedem Hauptversuch yon 20 min Dauer gingen 3 rain Voriibung voraus, in denen 
alle 15 see eine Ziffer genannt wurde, urn die Versuchspersonen eh~zuiiben. 

Prinzipiell ist es mSglich, mit der geschflderten Methode auch eh~e Feststellung 
der geistigen Beanspruehung einzelner Teflarbeitsvorg/~nge zu erreiehen. Zu diesem 
Zweck miissen allerdings genaue Zeitstudien durehgeffihrt werden. Gleiehzeitig mu$ 
es dem Zeitnehmer ermSglicht werden, die Testzahlen in einem eigenen KopfhOrer 
mitzuhSren und ihren Zeitpunkt zu markieren. Zumindestens der Zeitpunkt tier 
ers~en Zahl mui3 genau markiert sein, alle wei~eren erfolgen dann ja im Abstand 
yon jeweils 30 see. 

Versuchsanordnungen und Versuch~personen 

In den ersten Versuchsreihen wurden im Laboratorium je drei Untersuchungs- 
situationen hergestellt: ein Kontrollversuch, in welchem die Versuchspersonen nur 
die Testaufgabe allein ausffihrten, ein Versuch mit gleichzeitiger k6rperlicher Arbeit 
(Fahrradergometerfahren mit einer Leistung yon 90 W) und ein 'Versuch mit gleich- 
zeitiger geis~iger Arbei~ (Abschreiben eines einfachen Textes). 

In den anschlieBenden Betriebsuntersuchtmgen wurden je vier Versuehe t/~glich 
(urn 9, 11, 13 und 15 Uhr) bei gleiehzeitiger Ausffihrung der industriellen T~tigkeit 
durchgefiihrt. Diese Untersuehungen fanden in einem GieBereibetrieb start, wobei 
einmal ein ,,alter Arbeitsvorgang" (GieBen und Formen in freier manueller Stfick- 
fertigung) und einmal ein ,,neuer Arbeitsvorgang" (Giel~en und Formen in mecha- 
nisiertem Betrieb mit Fliefifertigung) untersucht wurde. Im Mten Arbeitsvorgang 
muBten GieBpfannen und ~'ormk~sten sowohl in vollem, als aueh in leerem Zustand 
an die jeweillgen Arbeitspl/itze getragen werden. AnBerdem gesehah die Sand- 
aufbereitung und das Ausschlagen der GuBformen manuel]. Im neuen Arbeits- 
,zorgang waren die meisten Transportwege, die Sandaufbereitung und das Aus- 
sehlagen durch maschinelle Vorrichtungen ersetzt. Die Produktion war dadurch 
zum Zeitpunkt der Untersuchung yon 63 Formkgsten pro Schicht auf 400 Form- 
k~sten pro Schicht angestiegen. 

Es war natoxlich sehwierig Arbeiter zu finden, welche wirklich in beiden Arbeits- 
vorgi~ngen eingesehult waren und an einigermaBen vergleichbaren Arbeitspl~tzen 
untersucht werden konnten. ~brig blieben schliel~lich nur sechs Arbeiter im Alter 
yon 23 bis 39 Jahren, die wirklich in allen Labor- und Betriebssi~uationen unter- 
sucht wurden. Bei den Laboruntersuchungen wurden die Untersuchungssituationen 
durchvariiert und in den Betriebsuntersuehungen begarm die H~lfte der Unter- 
suchten mit dem alten Arbeitsvorgang, die andere Hglfte mit dem neuen, um 
Einltiisse der Reihenfolge mSgliehst auszusehalten. 

Im Rahmen dieser Versuchsreihe wurden auch Zeitstoppungen fiber den ganzen 
Arbeitsablauf und seine Teilhandinngen durctfgeffihrt. Die Zeitpunkte, zu denen der 
Arbeiter die Testzahlen h6rte, waren aber darin leider nicht immer bzw. nicht ge- 
niigend genau markiert, so dab eine Aufgliederung der ,,geistigen Beanspruchung" 
fOx einzelne Teilhandlungen nicht mSglich war. Zur bloBen Illustration dieses 
Problems ffihre ieh Untersuchungen an zwei Arbeiterinnen einer Hemdenngherei an, 
bei welchen auch der Zeitnehmer Kopfh6rer trug und jeweils genau festhielt, 
weleher Teilvorgang im Augenblick der Ubertragnng einer Testzahl ausgeffihrt 
wurde. 

18" 
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Ergebnisse 
a) Geistige Beanspruchung in verschiedenen Laborsituationen 

Jede Versuchsperson fiihrte zun/~ehst einen Kontrollversueh (Prtif- 
aufgabe allein) einen Versueh mit gleiehzeitiger k6rperlieher Bean- 
spruehung (Fahren auf Fahrradergometer mit 90 W Leistung) und einen 
Versueh mit g]eiehzeitiger geistiger Beanspruchung (Abschreiben eines 
gedruekten Textes) dureh. Die Reihenfolge wurde be~ jeder Versuehs- 
person ge/~ndert. Die dabei erzielten lV[i~telwerte der Reaktionszeiten 
und Fehler der Prfifaufgabe sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Tabelle 1. Mittelwerte der Reaktionszeiten und t~ehler einer Pri~/au]gabe 
in verschiedenen Laborsituationen 

Kontrollversueh ] Fahrr~dergo- 
(Prtifanfgabe meter 

(9O a]lein) ~vV) 

Reaktionszeiten (in Sekunden) 
l~ehler (pro Versuchsreihe 

mit je 40 Reaktionen) 

1,71 1,59 
1,00 0,33 

2~bschreiben 

2,13 
3,50 

Die Mittelwertuntersehiede wurden mit Hilfe des Friedmann-Tests 
(Two-Way Analysis of Variance) auf ihre statistisehe Signifikanz iiber- 
pr/ift. Fiir die Untersehiede in den Reaktionszeiten ergab sieh p = 0,023 
und fiir die Untersehiede der Fehlerzahlen p ~ 0,017. 

Die bei gleiehzeitigen Sehreibleistungen gegeniiber beiden anderen 
Gruppen verl/~ngerten Reaktionszeiten und erh6hten Fehlerzahlen zeigen 
zun/~ehst, dab das Verfahren in der erwarteten l~iehtung ,,empfindlieh" 
ist. Auffallend sind jedoeh die Untersehiede zwisehen Kontrollversueh 
und Fahrradergometerfahren. IIier zeigt sieh eine Tendenz zur Leistungs- 
verbesserung in der Priifaufgabe bei gleiehzeitiger Ausf/ihrung einer 
k6rperliehen Arbeitsleistung. Die Reaktionszeiten der Prfifaufgabe waren 
bei gMehzeitigem Ergometerfahren ktirzer und die Fehlerzahlen geringer, 
als bei Ausftihrung der Priifaufgabe allein. 

Festzuhalten ist also, dab es bei Doppelleistungen Sonderfglle gibL bei 
denen gegen/iber Einzelleistungen keine Versehleehterung eintritt. Man 
muB sogar damit reehnen, dab es zu Leistungsverbesserungen kommen 
kann. 

b) Geistige Beanspruchung durch verschiedene Arbeitsvorg~nge 

Im GieBereibetrieb wurden dieselben Arbeiter, die bereits im Labor 
untersueht waren, wghrend Ausf/ihrung ihrer T~tigkeit im alten und 
neuen Arbeitsvorgang urttersuebt. Dureh genaue Zeitstudien wurde die 
Dauer jeder Teilt/~tigkeit im Arbeitsablauf festgestellt. Gleichzeitig 
wurde ganzt~gig die Arbeitspulsfrequenz gemessen; viermal tggiieh und 
zwar um 9, 11, 13 und 15 Uhr wurde im alten und neue• Arbeitsvorgang 
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die j eweils etwa 25 mia dauernde Messung der,,geistigen Beanspruchung" 
vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammenges~ellt. 

Um einen Anhaltspunkt fiir die Signifikanz eventueller Unterschiede 
im Arbeitsablauf zu erhalten, habe ich Konkordanzkoeffizienten nach 

Tabelle 2. Mittelwerte der Reaktionszeiten und Fehler bei Messungen 
wdihrend altem und neuem Arbeitsvorgang im Arbeitsablau] 

Alter Arbeitsvorgang 
Reaktionszeiten 

Fehler 

Neuer Arbeitsvorgang 
Reaktionszeiten 

Fehler 

9 Uhr 11 Uhr 13 Uhr 15 Uhr Durchschnitt 

2,26 
2,33 

2,35 
2,33 

2,44 2,26 
3,67 1,50 

2,46 2,58 
3,83 5,77 

2,50 2,37 
3,50 2,75 

2,39 
1,83 

2,44 
3,41 

KENDALL berechnet. Eine signifikante Konkordanz wiirde aussagen, daf~ 
die Versuchspersonen hinsichtlich ihrer Ver/~nderungea im Arbeitsablauf 
bis zu einem gewissen Grad in der Reihung iibereinstimmen. Es ergaben 
sich abet keine signifikanten Koeffizienten. Trotz erhebIicher Unter- 
schiede der Mittelwerte zu verschiedenen Tageszeiten ist also keine ein- 
heitliche Tendenz in diesen Unterschieden festste]lbar. 

Die am Schlu$ der Tabelle angef/ihrten Durchschnittswerte werde ich 
im ns Abschnitt verg]eichend mit anderea Werten besprechen. 

c) Vergleich kSrperlicher und geistiger Beanspruchung 
bei Labor- und Betriebsuntersuchungen 

Die Mittelwerte der Laboruntersuchungen (Tabelle 1) sowie die Durch- 
schnittswerte derBetriebsuntersuchungen (Tabelle 2) babe ich in Tabelle 3a 
nochmals zusammengestellt und zum Vergleich die durchschnittlichen 
Arbeitspulsfrequenzen beigeffig~. 

Tabelle 3a. Mittelwerte der Reaktionszeiten, Fehler und Arbeitspuls/requenzen 
in verschiedenen Labor- und Betriebssituationen 

Reaktionszeiten 

Fehler 

Arbeitspulsfrequenz 

l~ontroll- 
versuch 

1,71 

1,00 

Laboruntersuchnngen I Betriebsnntersuchung 

Fahrrad- Ab - Alter Neuer 
ergometcr schreiben Arbeits- Arbeits- 

(90 %V) vorgang vorgang 

1,59 2,13 2,37 2,44 

0,33 3,50 2,75 3,41 

112,8 111,8 98,5 

Die Unterschiede der Arbeitspulsfrequeilzen zwischen altem und 
neuem Arbeitsvorgang sind statistisch signifikant (t ~-- 2,83, p < 0,05) 
und liegen in der erwarteten Rich~ung. Trotz der zum Zeitpunkt der 
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Untersuchung bereits stark erhShten Produktion (yon 63 Formk~stea 
auf 400 Formk~tsten pro Sehicht) ist also durch den Wegfall der sehweren 
Hebe-, Schaufel- und Tragarbeiten die kSrperliche Beanspruehung ge- 
ringer geworden. Demgegenfiber zeigen Reaktioaszeiten und Fehlerzahlen 
a]s Kriterien der geistigen Beanspruchung keine signifikanten Unter- 
schiede. Sie ~endieren sogar eher dazu, im neuen Arbeitsvorgang gegen- 
fiber dem a]ten Arbeitsvorgang anzusteigen. Durch die Mechanisierung 

Tabelle 3b. Signifikanzen der Unterschiede Kontrollversuch und Ergometerver/ahren 
gegeni~ber altem und neuem Arbeitsvorgang 

Kontrollversueh t~eaktionszeiten 
Fehler 

Ergometerfahren Resktionszeiten 
Feh]er 

Alter  A r b e i t s v o r g ~ n g  Neue r  A r b e i t s v o r g a n g  

t = 3 , 6 1 p  < 0 , 0 2  

t = 2 , 5 8  p < 0 , 0 5  

~ 4 , 9 0  p < 0 ,01  

t = 2 , 5 6 p  < 0 , 0 5  

= 2,76 p < 0,05 
t ~ 2,37 p > 0,05 

t = 3,49 p < 0,02 
t ~ 3,44 p < 0,02 

ist also in den nntersuehten Arbeitsvorg~ngen wohl eine Herabsetzung 
der kSrperlichen Beanspruchung, aber keine durch nnsere Kriterien melt- 
bare, wesentliche Ver~nderung der geistigen Beanspruchung berbeige- 
ffihrt worden. 

Bemerkenswert erscheint aber, dab die geistige Beanspruchung in den 
Betriebsuntersuchungen ungefghr in der gleichen t tghe liegt, wie die 
geistige Beanspruchung dutch Schreibarbeiten. Sie unterscheidet sich wie 
diese signifikuntgegenfiber Kontrollversuch undFahrradergometerfahren. 
Die t-Werte sind in Tabelle 3b zusammengestellt. Der Unterschied der 
Fehlerzahlen zwischen Kontrollversuch mid neuem Arbeitsvorgang er- 
reich~ rim" die Signifikanzgrenze, ulle andererx Werte sind signifikant oder 
sehr signifikant. 

Die relativ hohen Vergleichswerte der Reaktionszeite~ und Fehler- 
zahlen, welche wir bei industriellen Arbeitsleistungen erhalten haben, 
unterscheiden sich yon den Ergebnissen in reinen Laboruntersuchungen. 
B o ~ s M A ~ s  erhielt namlich fiir alla tIandarbeiten sehr geringe Bean- 
spruehnngsgrade, wahrend Schreibleistungen im Vergleich dazu hohe 
Beanspruchungsgrade aufwiesen. 

d) Einfli~sse der Untersuchungen au/ die betriebliche Arbeitsleistung 

Wenn bei Doppelleistungen Beeintr~chtigungen auftreten, so kS~nte 
man erwarten, da6 auch die betriebliche Arbeitsleistung durch die Aus- 
ffihrung der Nebenaufgabe gest5rt wfirde. Um dies zu fiberprfifen, kaben 
wir aus den ganzt~gigen Arbeitsablaufstudien der Zei~nehmer die durch- 
schnittlichen Arbeitszeiten, die jeder Arbeiter zur Ausfiihrung der Teil- 
t~ igkei t  seiner Arbeit b en5tigte., festgestellt. Die se ,,rei~en Arbeitszei~en" 
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(gemessen : Hundertstel  Minuten) wurden sowohl fiir die Zeiten ws 
der Testungen als auch fiir die fibrigen Zeiten berechnet. Es ergaben sich 
sehr geringe Unterschiede, die statistisch nicht signifikaitt waren. Sowohl 
im alten als auch im neuen Arbeitsvorgang waren die reinen Arbeitszeiten 
ws der Testung um durchschnittlich 0,921 Hundertstel min 
(also urn etwa 1,2 sec) ktirzer als diese Teilzeiten ohne Ausfiihrung der 
Prfifaufgabe. Die zur Untersuchung der geistigen Beanspruchung aus- 
gefiihrte Nebent/~tigkeit hat sich also nicht leistungsverschlechternd anf 
die Betriebsarbeit ausgewirkt. Ira Durchschnitt ist es sogar eher zu 
geringen Leistungsverbesserungen gekommen. 

Man kann nat/irlich sagen, dal~ jede Untersuchungssituation andere 
Motivationen und Einste]lungen der Untersuchten bewirkt. Dabei mug 
man aber bedenken, dab bei den Betreffenden auch in denZeitabschnitten, 
in welchen gerade keine Messung der geistigen Beanspruchuag stattfar~d, 
doch dauernd Pulsmessungen und Zeitstoppungen vorgenommen wurden. 

Wir haben also auch hier wieder das Ergebnis, dal~ sich eine Arbeits- 
leistung auf eine gleichzeitig auszufiihrende andere Arbeitsleistung nicht 
leistungsverschlechterrtd auswirken mul~. 

e) Geistige Beanspruchung dutch verschiedene Teilhandlungen 
eines Arbeitsvorganges 

Prinzipell ist es mit der beschriebenen Methode auch mSg]ich, Unter- 
schiede in den Reaktionszeiten und Fehlern der Priifaufgabe bei ver- 
schiedenen Teilhandlungea der , ,Kauptaufgabe" fcstzustellen. NStig dazu 
ist allerdings, dab der Zeitnehmer jeweils genau festh~lt, zu welchem 
Zeitpunkt die Testzahl iibertragen wurde. AuSerdem d/irfen die Tell- 
zeiten nicht allzu kurz sein, da sonst die Reaktion des Betreffenden unter 
Umst~nden erst zu einem Zeitpunkt auftritt,  in welchem er bereits die 
n~chste Teilhandlung ausffihrt. Zur Illustration, wie man in solchen F~I- 
len vorgehen kann, seien die folgenden Untersuchungen geschildert. 

Zwei N/~herinnen einer Hemdenn/~herei wurden in ]eweils ge~nderter 
I~eihenfolge je zweimal untersucht, w/~hrend sie Zwickel anzus/~umen 
hatten, je zwcimal w~hrend sie Kragen anzun~hen hatten, und auBerdem 
in einem Kontrollversuch mit der Pr/ifaufgube allein. Der Arbeitsvorgang 
,,Zwickel ans/~umen" wurde nur in die Teilhandlungen ,,Ans~umen" und 
,Aufnehmen eines neuen Werkstfickes" unterteilt. Insgesamt wurde er 
yore Arbeitswissenschaftler als ,,eher leicht und ohne besondere Kon- 
zentrationsleistung" bezeichnet. Der Arbeitsvorgang ,,Kragen~nn~hen" 
wurde in die Teilvorg/inge : ,,erste Naht n~hen", zweite N~ht n~hen" und 
,,Aufnehmen eines neuen Werkstfickes" untertellt. Er  wurde yore 
Arbeitswissenschaftler als ,,stark Aufmerksamkeit beanspruchend" be- 
zeichnet. Die gefundenen Mittelwerte der Reaktionszeiten sind in 
Tabelle 4 zusammengestellt. 
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Die Reaktionszeitel L die beim Aufnehmen eines neuen Werkstficks 
gemessen wurden, liegen h6her als die Werte der fibrigen Teilhandlungen. 
Es w/~re auch leicht einzusehen, dal~ dabei die StSrwirkung auf die Prfif- 
aufgabe am gr6Bten ist. Da j edoch die Teilhandlung ,,Aufnehmen" relativ 
selten vorkam (nur 5 yon insgesamt 160 ReaktioneI1 bei Zwiekelans/~umen 

Tabelle 4. Unterschiede der Realctionszeiten einer Pri~/au]gabe 
bei Teilhandlungen yon Niiharbeiten 

Kon~roHversuch 
Zwickel ans~umen 

Xragen ann~hen 

l~eakt ionszei ten  

des Arbe i t s -  
~rorganges 

1,43 
1,94 

1,58 

der Teilhandlungen 

Ans~umen: 1,92 
Aufnehmen: 2,24 
Erste NabS: 1,51 
Zweite Naht: 1,60 
Aufnehmen: 1,67 

und 19 von insgesamt 160 Reaktionen bei Kragenannahen) und doch 
ziemliche Streuungen aufwies, sind die Unterschiede nicht signifikant. 

Bemerkenswert erscheint, dab die yore arbeitswissenschaftlichen 
Standpunkt aus als wenig Aufmerksamkeit beanspruchend bezeichnete 
Arbeit ,,Zwickel ansaumen" in der Prfifaufgabe lttngere Reaktionszeiten 
bewirkt als die, ,stark Aufmerksamkeit beanspruchende" Arbeit ,,Kragen 
annahen". Die Einzelwerte jeder der beiden Versuchspersonen waren in 
diesem Fall sogar signifikant voneinander verschieden (t = 3,60 p < 0,Ol 
bzw. 2,73, p < 0,01). 

Diskussion 

Die Feststellung geistiger Beanspruehung bei Arbeitsleistungen stS~t 
auf verschiedene Schwierigkeiten. Bei Untersuehungen in Industrie- 
betrieben is~ mit einer Vielheit yon Faktoren und Beeinflussungen zu 
reehnen, welehe keineswegs immer konstant gehalten werden k6nnen. 
Will man die Situation als Ganzes beurteilen, so mul~ man eben auch alle 
diese Faktoren so weir wie mSglieh mit berficksichtigen. Eine unmittel- 
bare ~bertragnng yon Laboruntersuchungen auf betriebliehe Verh~ltnisse 
wird dadurch sehr erschwert. Beispielsweise zeigen Schreibleistungen 
im Laborversueh signifikant erh6hte geistige Beanspruchung gegen- 
fiber Fahrradergometerverfahren, was die Untersuehungen B o ~ -  
MA~s (1959) best~tig~. Industrielle T~tigkeiten zeigen aber Bean- 
spruchungsgrade, die yon Schreibleistungen nicht signifikant ver- 
sehieden sind, was den Untersuehungen B o ~ A s s s ,  der ffir alle 
t tandarbeiten geringe geistige Beanspruchungsgrade land, nicht ent- 
spricht. B o ~ M A ~  selbst weist allerdings darauf kin, daS ffir Betriebs- 
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situationen wahrseheinlich hShere Werte anzusetzen sind, als er sie im 
Labor gefunden hat. 

Eia weiterer Untersehied hat sieh bei Messung geistiger Beanspru- 
ehung mit gleiehzeitigem Fahrradergometerfahren ergeben. BO~EMAN~- 
findet dutch Fahrradergometerfahren eine Beeintrgehtigung der gleieh- 
zeitig anszuffihrenden Reehenleistungen um 12%. Wir haben in unseren 
Laboruntersuehungen bei Fahrradergometerfahren gegenfiber dem Leer- 
versueh eine Tendenz zur Leistungsverbesserung erhalten. In derselben 
t~ichtung liegen Ergebnisse yon METz (1960). Sowohl psyehomotorische 
Leistungen a]s aneh Vigilanzaufgaben zeigten bei gleiehzeitiger Muskel- 
leistung am Fahrradergometer Leistungsverbesserungen. Bei Ausffih- 
rung yon Doppelleistungen gibt es also Sonderfs bei denen es gegen- 
fiber Einzelleistungen zu Leistuugsverbesserungen kommen kann. 

Hier ist wohl aneh noeh das Ergebnis anzuffihren, dab bei N~harbeiten 
Leistnngen, die vom arbeitsteehnisehen Standpunkt a]s ,,sts Auf- 
merksamkeit beanspruehend" bezeiehnet wurden, weniger stSrend auf 
Ansf~hrung einer Nebenaufgabe wirkten, als andere Leistungen, deren 
Aufmerksamkeitsbeanspruchung geringer veranschlagt wurde. Ergeb- 
nisse, die in derselben Riehtung liegen, berichtet auf Grund nmfang- 
reieher experimenteller Studien aueh Mows~Au (1952, 1953). Er land, 
dab leichtere Aufgaben sich gegenseitig stgrker stSrten, als sehwerere 
Aufgaben. 

Alle diese Ergebnisse zeigen meines Eraehtens, dab es nieht mSglieh 
ist, Doppelleistungen unter dem Aspekt der funktionalen Leistnngs- 
beeintr~ehtigung allein zu betrachten. PAW-LIK, der in einer Dissertation 
des Psyehologischen Instituts Wien aneh eine ausfiihrliehe Literatur- 
iibersieht zum Problem der Simultanleistungen gibt, weist darauf hin, 
dab man solehe Ergeblfisse vielleieht ,,motivationstheoretiseh" erklgren 
kSnne. Der Hinweis auf Motivationseinfltisse hilft allerdings aueh nicht 
viel welter, solange es nicht mSglieh ist, Xriterien fiir Art und Stgrke 
dieser Einfliisse anzugeben. Icb w/irde daher vorsehlagen, man sollte ver- 
suehen, Aktivierungsvorggnge zur Erkl~rung mit heranzuziehen. Diese 
haben den Vorteil, eine einigermagen quantifizierbare Dimension dar- 
zustellen. Man kSnnte in diesem Zusammenhang beispielsweise annehmen, 
dab bei weitgehend automatisierten Muske]leistungen, wie etwa dem 
Fahrradergometerfahren, keine oder nur wenig StSr- und Ablenkungs- 
wirkungen mehr auf die Ausffihrung einer Nebenaufgabe ausgehen, 
dab aber eine Aktivierungswirknng eintritt, welehe leistungsverbessernd 
wirkt. Die Pulsfrequenz, welche (lurch Muskelleistung erh6ht wird, kann 
ja unter anderem aueh als Aktivierungsvariable angesehen werden. In 
s Weise kSnnen auch dureh induzierte Muskelspannungen Lei- 
stungsverbesserungen bis zu einem gewissen Optimum der Aktiviemng 
erzielt werden (STAU]rFACg]SR 1937, F~E]~Ah- 1938, COU~TS 1942). Wie 
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man Ergebnisse der Ermiidungs- und Monotonieforschung in theore- 
tischem Zusammenhang mit Aktivierungsvorggngen iY~terpretieren 
kSnnte, habe ich kiirzlich (I~AIDEt~ 1962) eingehend darzustellen versucht. 

Zusammenfassung 
1. Es wurde erstmalig versucht, die ,,geis~ige Beanspruchung" i~du- 

strieller T/~tigkeiten in einem I~dustriebe~rieb (GieBerei) zu untersuchen 
und mit Kontrollexperimenten im Labor zu vergleichen. Zwischen einem 
,,alten Arbeitsvorgang" (Formen und GieBen, h~ndisch in freier Stfick- 
fertigung) und einem ,,neuen Arbeitsvorgang" (mechanisierte FlieB- 
fertigung) konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden, 
obwohl die Produktion zum Zeitpunkt der Untersuchung auf das Sechs- 
bis Siebenfache erh6ht war. Die Pulsfrequenzen w~hrend der Arbeit aber 
waren, trotz der Produk~ionserhShung signifikant herabgesetzt. 

2. Es is~ prinzipiell m6glich, mit Hilfe der beschriebenen Methode auch 
Beanspruchungsgrade verschiedener Teilhandlu~gen yon Arbeitsvorg/~n- 
ger~ festzustellen, und es konnte gezeigt werden, dab keine ~achteiligen 
Auswirkungen auf die betriebliche Arbei~sleistung aufgetreten sind. 

3. Im Laborversuch lag erwartungsgem~g die geistige Beanspruchung 
durch Abschreiben signifikant h6her als beim Kon~rollversuch (Leer- 
versuch) und bei Fahrradergometerfahren mi~ 90 W Leistung. Die Werte 
bei Fahrradergometerfahren zeigten aber gegeniiber dem Kontrollver- 
such eine Tendenz zu besseren Leistungen in der Priifaufgabe. Es wird 
vorgeschlagen, zur Erkl/~rung solcher Wirkungen neben dem Aspekt der 
Leistungsbeeintr/~chtigung den Aktivierungsaspekt heranzuziehen. Dem- 
nach wiirde~ weitgehend automatisierte Muskelleistungen einerseits nicht 
mehr st6rend bzw. ablenkend auf eine gleichzeitig auszuffihrende Neben- 
aufgabe wirken, andererseits aber durch Erh6hung des Aktivierungs- 
nieveaus unter Umst/inden Leistungsverbesserungen hervorrufen. 

4. Die Werte der geistigen Beanspruchung im Industriebetrieb waren 
signifikant h6her als beim Fahrradergometerfahren, welches eine den 
betrieblichen Arbeiten ungef/~hr vergleichbar groBe k6rperliche Bean- 
spruchung darstellt. Sie lagen im Bereich der geistigen Beanspruchung 
durch Schreibleistungen, oder sogar dariiber. In Laboruntersuchungen 
licgen demgegenfiber Schreibleistungen viel h6her als jede Art handwerk- 
licher Bet~tigung. Dies zeigt, dag ErgebrSsse aus Laborversuehen nicht 
ohne weiteres auf betriebliche Verh~ltnisse fibertragen werden k6nnen. 
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