Das fortlaufende Rechnen nach Kraepelin.

Yon Adalbert Gregor, Flehingen.

Unter den Methoden, welche nns fur das Studium fort-
laufender Arbeit zu Gebote stehen, nimmt das fortlaufende
Addieren den ersten Eang ein. Diese Methode Ubertrifft alle anderen
dadurch, dal} sie an eine besonders gelaufige Leistung anknupft
und hat speziell vor dem Auswendiglernen den Vorzug einer be-
liebigen und zeitlich scharfen Begrenzung einzelner Arbeits-
abschnitte. Daher erklart es sich, dal3 sie am haufigsten zu psycho-
logischen und psychopathologischen Untersuchungen der Arbeits-
leistung herangezogen wurde und man ihr die genauesten Auf-
schlisse Uber den Mechanismus kontinuierlicher intellektueller
Arbeit verdankt. Wie bei allen fortlaufenden Arbeitsmethoden
hat hier die psychische Zeitmessung eine besondere Gestaltung
gefunden; dabei werden nicht einzelne abgegrenzte Akte, sondern
reihenweise sich aneinander schliel3ende, gleichartige Leistungen
gemessen. Die Zahl derartiger Aufgaben, welche die Versuchs-
person in einem bestimmten Zeitabschnitt 16st, ergibt ein Mal}
fur ihre Arbeitsfahigkeit auf dem untersuchten Gebiet.

Als Material verwendet man allgemein die von Kraepelin
eingefuhrten Rechenhefte, welche reihenweise untereinander ge-
druckte, einstellige Zahlen enthalten. Die Durchfihrung der Ver-
suche kann auf mehrere Arten erfolgen. Sie unterscheiden sich
wesentlich dadurch, dal3 in einem Fall die Richtigkeit der Leistung
gepruft werden kann, im anderen von madglichen Additionsfehlern
ganz abgesehen wird. Die genaueste Berlcksichtigung von Irr-
timern ermdoglicht das zuerst von Amberg verwendete Verfahren,
bei dem immer zwei aufeinanderfolgende Zahlen addiert und die
Summe unter Vernachlassigung der Zehner seitlich zwischen den
beiden Summanden mit Bleistift notiert wird. Die mechanische
Arbeit des Schreibens erfordert dabei im Verhaltnis zur Additions-
leistung so wenig Zeit und Uberdeckt sich, wie Versuche erwiesen
haben, derart mit der Ausfihrung der nachsten Addition, dald
sie die Gesamtdauer des einzelnen Aktes nicht verlangert. Dadurch
Ist man auch beim schriftlichen Verfahren berechtigt, die Arbeits-
zeiten ausschlieBlich auf den Ablauf des Assoziationsvorganges
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zu beziehen. Einen Gegensatz zn dem beschriebenen Verfahren
bildet jenes, bei dem lediglich die Zeiten notiert, im Ubrigen der
Versuchsperson keine schriftlichen Aufzeichnungen der Eesultate
aufgegeben werden, wahrend eine Mittelstellung jene Versuche
einnehmen, bei denen jedesmal blof bis 100 gerechnet wird und die
Versuchsperson die die Summe von 100 Uberschreitenden Einer
zu notieren hat. Welches dieser Verfahren gewahlt wird, er-
gibt sich aus der Fragestellung der Untersuchung. Bei un-
gebildeten oder psychisch abnormen Versuchspersonen durfte im
allgemeinen eine genauere Kontrolle der Biehtigkeit angebracht
sein. In allen Versuchen geht die der Versuchsperson gegebene
Instruktion dahin, mdoglichst rasch zu addieren, stets nur die
nachstfolgende Zahl zu berucksichtigen, also nie mehrere gleich-
zeitig aufzufassen; zur Abgrenzung von Arbeitsabsehnitten hat
sie auf ein vom Versuchsleiter gegebenes Signal die zuletzt addierte
Zahl zu bezeichnen. Es empfiehlt sich, dabei verhaltnismalig kurze
Zeiten, etwa 5 Minuten, zu wahlen, um das Verhalten der geistigen
Leistungsfahigkeit in eingehender Weise verfolgen zu konnen.
Zur Ausschaltung der Wirkung zufalliger &auf3erer und innerer
Storungen, sowie um ein genaueres Bild der Leistungsfahigkeit der
Versuchsperson zu gewinnen, ist die Fortsetzung der Versuche
Uber mehrere Tage notig. Dabei sind die allgemeinen Bedingungen
psychologischer Versuche, namlich Ausschaltung &uf3erer Storun-
gen, Protokollierung der Angaben der Versuchsperson uber ihre
jedesmalige Disposition sowie Uber jene Momente erforderlich,
die tihrem Ermessen nach Einflul3 auf die Leistung haben konnten.
Zu den Versuchsbedingungen gehort ferner gleichmaiige Lebens-
weise und, wenn die Fragestellung keinen anderen Vorgang vor-
schreibt, Durchfihrung der Versuche zur gleichen Tageszeit.
Ebenso ist die Dauer des Versuches nach der Fragestellung zu be-
messen, desgleichen Zahl und Lange der einzuschaltenden Pausen.

Die Merkmale, die von sachgemald durchgefuhrten Versuchen
beurteilt und eventuell auch quantitativ festgestellt werden konnen,
lauten nach Untersuchungen der Kraepelin&chen Schule wie folgt:

Quantitat der Leistung
Ubungsfahigkeit
UbungsVerlust

Ermiddung

GewOhnung

Anregung

Antrieb

Fehler und Verbesserungen
Disposition

Individuelle Differenzen.
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Eine genaue Analyse dieser Momente nnd eine znm Teil
scharfe quantitative Bewertung derselben ist der Kraepelin-
Schule in ausgedehnten Untersuchungen durch Einschaltung
von Pausen gelungen. Dabei hat sich zugleich die Einsicht ergeben,
dafl3 die genannten Momente im allgemeinen charakteristische Zlge
individueller Arbeitsweise vorstellen.

Hinsichtlich der Quantitat derProduktion haben,
wie zu erwarten, die Versuche selbst zwischen gebildeten Versuchs-
personen betrachtliche Differenzen ergeben. Als Beispiel seien
die von Oehrnl) in einstindigen Versuchen bei 10 Personen ge-
wonnenen Besultate erwahnt.

In einer Stunde Additionszeit

Versuchs- wurden addiert:  pro zwei Zahlen Mittlere Variation
person Zahlenpaare G G %
I 4769 754 24 (3-1)
11 3990 902 32 (3-5)
11 3591 1003 19 (1-8)
AV 2933 1227 65 (5-28)
V 2833 1270 58 (4-5)
VI 2774 1297 45 (3-4)
Vil 2489 1446 82 (5-6)
\VARL 2393 1504 79 (5-2)
IX 2378 1513 51 (33)
X 2347 1533 126 (8-2)

Die Ubungsfahigkeit bedingt eine stete und geradezu
unbegrenzte Zunahme der Leistung. Sie findet ihren augenfalligen
Ausdruck in der meist von einem Abschnitt zum anderen der
Tagesarbeit zunehmenden Zahl von Additionen, sowie in den
von Tag zu Tag in gleichen korrespondierenden Arbeitsabschnitten
erhohten Leistungen. In beiden Fallen ist die GroRe des Ubungs-
fortschrittes aber nicht durch eine einfache Subtraktion zu be-
rechnen, da im ersten Falle neben spater noch zu besprechenden
Faktoren fruhzeitig Ermuddungseinflisse das Bild triben, Im
zweiten Falle dem Ubungsfortschritt ein UbungsVerlust gegentiber-
stenht.

Um in maodglichst einwandfreier Weise den mittleren Arbeits-
zuwachs fur eine Uber mehrere Tage sich erstreckende Versuchs-
periode zu gewinnen, hat Arnberg?) eine Berechnungsmethode ein-
geflihrt, die von dem Prinzip ausgeht, alle fir diesen Wert iIn
Betracht kommenden Zahlen zu berlcksichtigen, wobei jede
Leistung in ihrer Eigentumlichkeit zu ihrem Becht gelangt, ohne
dal} sie einen zu grofRen Wert bei ihrer Berechnung erreicht. Geht

X) Oehrn Axel: Psycholog. Arbeiten. 1. 92 (1896).

2) E. Amberg Psycholog. Arbeiten. 1. 300 (1896).
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man vom ersten Tage einer etwa achttagigen Arbeitsperiode aus,
so erhalt man durch Subtraktion von den Leistungen der folgenden
Tage eine Eeihe von Differenzen, welche den Arbeitszuwachs des
2., 3., 4. und 8. Tages anzeigen. In gleicher Weise kann der Ubungs-
fortschritt gegenltber jeden auf den ersten folgenden Tag ermittelt
werden. Man erhalt so fur den Vergleich der 1., 2., 3. usw. Arbeits-
stunde mit allen folgenden Arbeitsstunden Eeihen von 7, 6, 5,
4, 3, 2, 1 Werten, in denen sich ausdrickt, wie groR der Ubungs-
zuwachs In jedem Arbeitsabschnitt der VVersuchsperiode gegenuber
jedem fruheren Abschnitt durchschnittlich in der Arbeitsstunde
gewusen ist. Zur weiteren Vergleichung werden die sieben ersten
Werte, welche also den Ubungszuwachs des 2. bis 8. Tages gegen-
uber dem 1. angeben, zu einem Durchschnitt vereinigt und dieser
Durchschnitt in Prozenten der Arbeitsleistung des 1. Tages aus-
gedrickt. Gerade so wird der durchschnittliche prozentische
Ubungseffekt fur die weiteren Tage festgelegt; dadurch ent-
stehen sieben verschiedene prozentische Werte fur den durch-
schnittlichen Ubungszuwachs in den einzelnen Arbeitsabschnitten
der Versuchsperiode. Um daraus ein Gesamtmittel zu bilden, ist
es notwendig, jeden dieser Werte mit seinem naturlichen Gewicht
in Eechnung zu ziehen. Deshalb wird der erste mit 7, der zweite
mit 6 usw. multipliziert, aus den erhaltenen Produkten eine Summe
gebildet und diese durch 28 dividiert. Die so erhaltene Zahl gibt
den mittleren prozentischen Ubungszuwachs der ganzen Versuchs-
periode wieder.

Auf diese Weise hat Arnberg flr eine achttagige Versuchs-
periode mit einstindiger Arbeitszeit fur die erste halbe Stunde-
aller Versuche einen durchschnittlichen Ubungszuwachs von 4%
berechnet. In Versuchen von Lindleyl), in denen drei Versuchs-
personen in drei durch je einen Tag unterbrochenen Perioden von
je 10, 10 und 8 Tagen arbeiteten, wurden nach der beschriebenen
Methode die in der folgenden Tabelle erhaltenen Werte fiur die
durchschnittliche Zunahme der Leistung gewonnen. Die Tabelle
zeigt einen auffallenden Gegensatz der durchschnittlichen Wert-
zunahme in der ersten und in den folgenden Perioden. Es findet
anfangs ein verhaltnismalig starkes, spater nur langsames AnN-
wachsen der Leistung statt. Wir durfen die Erklarung darin suchen,
dal es sich bei der anfanglichen Steigerung der Werte nicht
lediglich um Ubung, sondern auch um Gewo6hnung handelt; denn
eine Zunahme der Leistung muf3 auch dadurch erfolgen, dafl3 die
Versuchsperson sich den Bedingungen des Versuches immer
besser anpal3t und von inneren und aulleren storenden Einfllssen
unabhangig macht.

L E. H. Lindleg: Psycholog. Arbeiten. 3. 482 (1901).
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Taglicher Ubung s Zuwachs.

Gruppe | Gruppe 11 Gruppe 111

Zahlen % Zahlen QL Zahlen 9%

A 145-2 10-0 18-0 0-7 31-8 1-1
B 150-2 12-2 55-8 2-6 422 1-9
C 43-6 3-6 12-8 0-8 10-8 0*6

Wie erwahnt, zeigte die Differenz der Leistungen aufeinander-
folgender Tage den Ubungsfortschritt vermindert um den inzwischen
erfolgten Ubungsverlust an. Um diesen quantitativ zu be-
messen, hat man Pausenversuche durchgefuhrt. Schaltet man im
Verlaufe einer Tagesarbeit etwa nach einer halben Stunde eine
Pause ein, so findet durch sie je nach ihrer Lange ein mehr oder
weniger grol3er Ausgleich der ErmudungsWirkung statt. Als gun-
stigste Pause gilt dabei jene, in welcher der durch den teilweisen
Ausgleich der Ermiudung bewirkte Zuwachs gegentiber dem Verlust
der Anregung und der EinbuRe an Ubung verhaltnismaRig am
grof3ten ist. Berechnet man nun aus der Zunahme der Leistung
nach der gunstigsten Pause die Leistung fur den folgenden Tag,
so ergibt die Differenz gegentber dem tatsachlich erhaltenen Wert
ein MaR fur den innerhalb von 24 Stunden erfolgten Ubungs-
verlust. Lindley hat far zwei seiner Versuchspersonen nach der
glnstigsten Pause einen Ubungsgewinn von 4*8 und 31% be-
rechnet und darnach die in der umstehenden Tabelle enthaltenen
Werte fur den taglichen Ubungsverlust gewonnen.

] ] Durchschnittsleistung
Durchschnittsleistung der ersten halben Stunde

Vggsrtsjgtrwls- der waetil’j%réI ehalben am folgenden Tag Ub-LrJ?]%ISi\C;QI?ILSI
Berechnet Gefunden
A 2916 3055 2868 187
B 2376 2449 2399 50

Eine Verfolgung des Ubungsverlustes Uber weitere Zeit-
strecken ergibt, dal3 die GroRenwerte in einer ahnlichen Kurve
zu denken sind wie sie Ebbinghaus flr das Schwinden der Er-
innerungsbilder entworfen hat. Amberg stellte fest, dal3 der Verlust
einmal erworbener Ubung verhaltnismaRig sehr langsam, in lan-
geren Zeitstrecken erfolgt und Im Gegensatz zu dem anfangs
aulRerordentlich rasch stattfindenden Abfalle steht.

Die Ermudung beeintrachtigt die Arbeitsleistung in
individuell verschiedener Weise. Ein Mal} fur diese Wirkung ist in
der Schnelligkeit und Ausgiebigkeit zu suchen, mit der die Leistungs-
fahigkeit einer Versuchsperson nach dem Awussetzen der Arbeit
sich wieder herstellt. EUr die quantitative Berechnung ist der
Ausgangspunkt von der gunstigsten Pause zu nehmen. Vergleicht
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man die nach einer solchen erhaltenen Werte mit den entsprechenden
Werten bei fortlanfender Arbeit, dann ergibt die Differenz der
Leistungen ein MalR fur die ErmudungsWirkung. Als Vergleichs-
werte, zu den mit gunstigster Pause angestellten Versuchen sind
jedoch solche zu wahlen, bei denen die beiden etwa halbstindigen
Arbeitszeiten durch eine kurze, etwa funf Minuten lange Pause
getrennt sind, weil bei kontinuierlicher Arbeit auch der zweite
Abschnitt noch unter Einflul der Anregung steht und dadurch
eine gewisse Steigerung erfahrt, wahrend eine funf Minuten lange
Pause erfahrungsgemald ohne wesentliche ErholungsWirkung ist,
dabei jedoch den Anregungseffekt beseitigt.

In derartigen Versuchen hat Lindley die ErmudungsWirkung
zahlenmaRig berechnet und als Bezeichnung fur die prozentuelle
Arbeitseinbufe den Ausdruck Ermudungs koeffizient
eingefuhrt. Allerdings mul3 man dabei bericksichtigen, dafl3 die
Methode nicht als fehlerfrei gelten darf, denn einerseits ist an-
zunehmen, dal3 auch Uber die glnstigste Pause hinaus ein gewisser,
wenn auch leichter Grad von Ermudung fortbesteht, andrerseits
hat auch die Funf-Minuten-Pause, wie erwahnt, einen erholenden
Einflu3. Beide Momente sind bei verschiedenen Personen in ver-
schiedener Weise wirksam, so hebt Lindley selbst hervor dal3 bei
seiner VVersuchsperson G die Erholung von der Ermiudung innerhalb
von funf Minuten augenscheinlich weit groRer war als der Verlust
der Anregung, und er halt es darum fur zweckmalRiger, in diesem
Falle die Leihe mit gunstigster Pause der ununterbrochenen
Arbeitsleistung gegenuberzustellen.

Auch die Besultate der Bechenmethode haben &ahnlich wie
die Gedéachtnisversuche zu der Einsicht gefiihrt, daR Ubung und
Ermudung in besonders enger Beziehung stehen. Auf der einen
Seite hatten Rivers und Kraepelinl) durch Versuche, die an ver-
schiedenen Tagen verschieden lang dauerten, ermittelt, dal® der
Ermudungsarbeit ein geringerer Ubungswert zukommt, auf der an-
deren Seite hat Kraepelin festgestellt, dal3 die Ermiudungswirkung
der Arbeit im allgemeinen mit fortschreitender Ubung abnimmt.
Aber auch beim einzelnen Individuum scheint sich die Grolie der
Ubungsfahigkeit und der Ermudbarkeit annahernd zu entsprechen,
derart, daR groBe Ubungsfahigkeit mit groRer Ermudbarkeit
einhergent.

Die GewOhnung hat zur Folge, dalR die tagliche Zu-
nahme des geleisteten Quantums allmahlich geringer wird. Zur
quantitativen Bewertung der Art, wie sich dieser Abfall vollzieht,
hat die Untersuchung von Lindley Aufschlul? gegeben. Dieser
Autor fand, daR der durchschnittliche Ubungsfortschritt im Ver-

Xx) Rivers W. H. R. und E. Kraepelin: Psycholog. Arbeiten. 1. 627 (1896).
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laufe einer zehntagigen Arbeitsperiode bei einer Versuchsperson
10% betrug; in zwei weiteren, die durch je einen Pausentag getrennt
waren, machte dagegen der Ubungszuwachs durchschnittlich nur
0*7 bzw. 1*1% aus.

Bei der quantitativen Berechnung der GewOhnung geht
Kraepelinl) von der Uberlegung aus, daR bei einem nur gleich-
maiigen Abfall die prozentuelle Zunahme der Leistung vom ersten
zum zweiten Tage mindestens 19% betragen habe, da sonst in den
oben erwahnten VVersuchen von Linaley flur eine zehntagige Periode
mit dem Durchschnitt von 10% der Endpunkt von 1% nicht
zustande gekommen ware. Da nach allgemeiner Erfahrung die
Ubung im Anfange weit rascher sinkt als spater, durfte der Wert
von 19% noch zu niedrig gegriffen sein; ebenso unsicher ist man
zur Zeit aber auch daruber, wie der Verlauf der Kurve zu denken
Ist, welche diese beiden als Anfang und Ende ermittelten Punkte
verbindet.

Gleich die ersten Autoren, welche mit der Kraepelinseben
Bechenmethode unter Einschaltung von Pausen arbeiteten, sind
auf die Tatsache gestol3en, dal3 durch die Arbeit selbst eine Er-
leichterung derselben geschaffen wird, welche sich von der Ubung
wesentlich dadurch unterscheidet, dal3 sie bei Unterbrechung
der Arbeit verschwindet. Diese von Amberg als Anregung
bezeichnete Erscheinung bedingt ein rasches Anwachsen der
Arbeitsleistung in ithrem Beginn. Das Schwinden der Anregung
nach einer Pause von mehreren Minuten hat zur Folge, dal3 die
Leistung darnach mit niedrigeren Werten wieder einsetzt. Besonders
klar tritt die Erscheinung in Versuchen mit Einschaltung von
verschieden langen Pausen nach der ersten halben Stunde hervor.
Man sieht, dal z. B. fur Lindleys Versuchsperson A bei kontinuier-
licher Arbeit eine Zunahme der Leistung uber die erste halbe
Stunde hinaus und ebenso nach Einschaltung einer Pause von
15 bis 60 Minuten stattfand, wahrend nach einer an dieser Stelle
angebrachten Pause von funf Minuten Lange ein deutliches Ab-
sinken der addierten Ziffern erfolgte. Individuelle Verhaltnisse
bringen allerdings wechselnde Bilder zustande. In dem erwahnten
Falle handelt es sich um eine malig ermudbare Versuchsperson,
bei extremer Ermudbarkeit kann der Fortfall der Anregung durch
die Erholungswirkung einer wenn auch nur kleinen Pause Uber-
kompensiert werden.

Zur quantitativen Berechnung der Anregung kodnnen Ver-
suche dienen, bei denen nach dem Vorgang Lindleys zwischen
sechstem und siebentem Abschnitt einer nach je funf Minuten

1) E. Kraepelin: Die Arbeitskurve. Engelmann. Leipzig 1902.
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abgegrenzten Arbeitsperiode von im ganzen einstiundiger Dauer
eine funf Minuten lange Pause eingeschaltet wird. Allerdings ist
diese Berechnung aus den angefihrten Grinden nur bei weniger
ermudbaren Versuchspersonen durchfihrbar. Berechnet man dabei
nach der gunstigsten Pause aus den Werten der ersten halben
Stunde jene der zweiten und subtrahiert davon die tatsachlich
gefundene Zah.1 von Additionen, so erhalt man einen Wert, in dem
Anregung und Ermuiddung enthalten sind. Fuhrt man dieselbe
Operation mit dem Werte aus, welchen man nach Einschaltung
einer Pause von funf Minuten erhalt, so ist in der zweiten Differenz
noch die Ermudung, aber die Anregung groltenteils nicht mehr
erhalten. Subtrahiert man daher den zweiten Ausdruck vom
ersten, so erhalt man einen Wert fur die Grole der Anregung.
Allerdings ist derselbe selbst fur Personen von geringer Ermud-
barkeit nicht ganz fehlerfrei und vollends, wie bereits dfter erwahnt,
fur stark ermudbare Versuchspersonen ungultig.

Es gehdrt zu den Instruktionen der Versuchspersonen, die
Arbeit mit anhaltender Willensspannung zu vollziehen. Tat-
sachlich ergibt aber die Analyse der Leistung und die Selbst-
beobachtung der Versuchspersonen, dafl3 es nicht allen Individuen
gelingt, eine auch nur gleichmafige Anspannung des Willens ein-
zuhalten. Vielmehr findet an einzelnen Punkten der Arbeit eine
starkere Aufbietung des Willens statt, die von Rivers und Kraepelin
als Antrieb bezeichnet wurde. Am haufigsten tritt eine solche
vermehrte Willensanspannung zu Beginn der Arbeitsleistung ein.
Demzufolge kann man zwei Arbeitstypen unterscheiden. Bei einer
Beihe von Versuchspersonen beginnt die in kleinere Perioden
aufgeteilte Arbeitsleistung mit einem verhaltnismalig niedrigen
Wert und steigt spater an. Eine andere Beihe zeigt einen ver-
haltnismallig hohen Anfangswert, darauf einen Abfall und erst
spater allmahliches Ansteigen. Versuche von Heumanl), bei denen
die Zahl der ausgefuhrten Bechnungen von Minute zu Minute
bestimmt wurde, lassen erkennen, dall die grof3te Bechen-
geschwindigkeit hochstens eine Almute lang eingehalten Auvird,
worauf ein Abfall erfolgt; nach weiteren zwei Minuten aber wird
das Sinken der Kurve durch das Anwachsen der arbeitsférdernden
Einflisse zur Umkehr gebracht. Auf das Einsetzen verfugbarer
Willensanspannung gegen Ende der Arbeitsperiode geht die als
Wirkung des SchluRantriebes bezeichnete Erhohung der Werte
zurick. Ebenso bieten auch ausgedehnte Pausen Gelegenheit zu
vermehrter Willensanspannung bei Wiederaufnahme der Arbeit.
Doch ist in diesem Falle die Wirkung infolge Ann Ermuidung
wesentlich geringer.

X) G. Heuiman: Psychoiog. Arbeiten. 4. 538 (1901).
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Die quantitative Bestimmung des durch den Antrieb zu
Beginn der Arbeit erzielten Effektes geht von der Erfahrung aus,
dal® eine so extreme Willensspannung, wie sie der Antrieb vorstellt,
nur kurze Zeit aufrechterhalten werden kann; jedenfalls ist er
in den zweiten funf Minuten der Arbeitsleistung bereits ge-
schwunden. Aus dem Vergleich der in den ersten und zweiten
funf Minuten produzierten Arbeit ist ein Ausdruck fur die GroRe
des Antriebes zu gewinnen. JSTur muld dabei bertcksichtigt werden,
daB im zweiten Arbeitsabschnitt bereits Ubung, Anregung, Ge-
wohnung und Ermudung wirksam sind. Man mulf also die Leistung
des zweiten Abschnittes erst um den Betrag der Ubung, Ge-
wohnung und Anregung fur die ersten funf Minuten herabsetzen
und um denjenigen der Ermudung erhohen, um durch Sub-
traktion von der Leistung des ersten Abschnittes die GrofRe des
Antriebes zu bestimmen.

Da nur ein Teil der Autoren neben der Quantitat auch die
Qualitat der Produktion berucksichtigt hat, stehen uns tber Fehl-
leistungen beim Addieren heute noch verhaltnismaiig wenig Er-
fahrungen zur Verfigung. Schon jetzt treten aber wesentliche
individuelle Differenzen sowohl hinsichtlich der Zahl wvon
Eehlernund¥\/erbesserungen als im Verhaltnis beider
hervor. So fand Amberg eine Eehlerzahl von 0*0697 bis 0*0917%
und bei zwei Versuchspersonen 3*98 und 5*38% Verbesserungen,
wahrend Rivers 0*085 bis 0*104% Fehler, dabei aber nur 0*92 bis
0*98% Verbesserungen beobachtete.

Die Versuche von Rivers ergaben, dal3 zwischen Geschwindig-
keit der Arbeitsleistung und Zahl der VVerbesserungen ein Parallelis-
mus besteht, indem mit der Zunahme oder Abnahme der Leistung
die Zahl der Verbesserungen steigt oder fallt. Doch erfolgt bei
letzteren sowohl das Steigen als das Sinken regelmafRig in starkerem
Malde als die Leistung selbst. Rivers hat aber in anderen Versuchs-
reihen auch ein gegenteiliges Verhaltnis gefunden, namlich Zu-
nahme der Verbesserungen trotz abnehmender Arbeitsleistung.
Bei der Deutung dieses Widerspruches ist zu berlcksichtigen,
dall wir es mit verschiedenen Qualitaten von Fehlern und Ver-
besserungen zu tun haben, denen auch verschiedene psychische
Bedingungen zugrunde liegen. In dieser Hinsicht hat Rivers be-
sonders zwei Mechanismen unterschieden: 1. Hast in der Pro-
duktion, wodurch eine vorzeitige Auslésung von Schreib-
bewegungen erfolgt. Es handelt sich dabei um eine Steigerung der
motorischen Erregbarkeit, wobei unwillklrlich falsche Zahlen
niedergeschrieben werden, ehe noch eine zuverlassige Bechnung
durchgefuhrt ist. Diese Irrtimer haben die Bedeutung von Schreib-
fehlern und sind motorischen Fehlreaktionen im Beaktionsversuche
gleichzustellen.
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2. Unaufmerksamkeit und Zerstreutheit, wobei Fehler aus
unrichtiger Assoziation hervorgehen, die als Denkfehler auf-
zufassen sind. In diesem Falle, d. h. im Zustande herabgesetzter
Aufmerksamkeit findet bei geringer Leistung eine Zunahme der
Fehler, insbesondere der Denkfehler statt. Im Gegensatz dazu
stent der Zustand der Ermudung, indem bei geringer und ab-
nehmender Leistung eine Abnahme der Fehler erfolgt.

Uber Qualitat und Haufigkeit von Fehlern und Verbesserungen
kann die im folgenden wiedergegebene Tabelle aus der Arbeit
von Rivers und Kraepelin orientieren:

Art der Fehler Begangen Verbessert
Subtraktion statt Addition..................... 59 44 (75*2%)
Abschreiben eines folgenden Summanden . . 42 33 (79*5%)
Addieren der friheren Summe mit den ersten
Summanden........ccceevie e, 29 24 (82*8%)
Mederschreiben der folgenden Summe . .. 60 53 (88*2%)
Abschreiben eines Summanden............ 127 118 (93*3%)
Wiederholen der letzten Summe....... 32 30 (95*2%)

Rivers und Kraepelin haben sich auch mit der Analyse der
unter ungunstiger Tagesdisposition geleisteten Beehen-
urbeit beschaftigt. Sie beobachteten als Wirkung derselben eine
Arbeitserschwerung, welche im Laufe der Arbeit selbst bemerkbar
wurde und setzen sie der verminderten Arbeitsleistung gleich,
welche bei einzelnen Personen mit gunstigerer Abenddisposition bei
Morgenarbeit stattfindet. VVach der Form, in welcher diese Ein-
bul3e an Leistung entgegentritt, kamen die Autoren zu der An-
nahme, dafl} es sich dabei wesentlich um eine Herabsetzung der
Anregbarkeit handelt. Amberg hat den Wert von Tages- und
Uachtpausen fur die Arbeitsleistung gepruft und dabei eine wesent-
lich grofiere erholende Wirkung der mit Schlaf erfillten Vacht-
pause festgestellt, welche Im Vergleich mit einer Tagespause eine
deutliche Mehrleistung ergab. Es liegt nahe, der hier beruhrten
Frage weiter nachzugehen und die Wirkung verschieden erfullter
Tagespausen zu untersuchen. Derartige Differenzen sind natdrlich
zu erwarten und zum Teil auch bereits methodisch festgestellt
worden. Doch gehen wir hier auf diese Ergebnisse nicht naher
ein, da ein gleichmaliges Verhalten der Versuchsperson wahrend
der Pause zu den Bedingungen gehort, unter denen Bechenversuche
anzustellen sind.

Die bisherigen Untersuchungen haben allerorts weitgehende
iNndividuelleDifferenzen ergeben, welche dazu zwingen,
in der Bewertung der gewonnenen Ergebnisse und in der Ab-
leitung allgemeiner Satze Uber den Mechanismus geistiger Arbeit
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sich noch Beschrankung anfzuerlegen. Nachdem nun die von vielen
Seiten durchgefihrten Untersuchungen tatsachlich bereits vielfach
allgemeine Prinzipien aufgezeigt haben, gewann die Prage nach
individuellen Differenzen in der geistigen Arbeit erneute Be-
deutung. Leider gestattet das bisher gesammelte Material nach
dieser Seite keine allzu reiche Ausbeute, da die einzelnen Unter-
suchungen von verschiedenen Fragestellungen ausgingen und dem-
entsprechend die Versuche verschieden angelegt wurden, wodurch
ihre Vergleichbarkeit beeintrachtigt ist. Infolgedessen sind wir
heute noch nicht Uberall in der Lage, die beobachteten Unter-
schiede in ndhere Beziehung zueinander zu bringen und daraus
Schlisse Uber die Kennzeichen der einzelnen Personlichkeiten zu
ziehen oder gesetzmalRige Abhangigkeiten bestimmter Eigen-
schaften voneinander festzustellen.

Hinsichtlich der Differenz an Leistungsfahigkeit hat es
Linaley wahrscheinlich gemacht, dal3 dabei tiefgreifende indi-
viduelle Mechanismen in Frage kommen, indem es sich hier um
Unterschiede handelt, welche durch fortschreitende Ubung nicht
verwischt werden. Ubungsfahigkeit und Ubungsfestigkeit stehen
wahrscheinlich im Zusammenhang, und zwar derart, dall mit
groRer Ubungsfahigkeit geringe Ubungsfestigkeit einhergeht. Nur
tritt dieser Zusammenhang nicht ohne weiteres klar zutage, er ist
vielmehr in den nackten Werten durch den erst zu eliminierenden
Faktor des UbungsVerlustes verdeckt. Fur die Ermudbarkeit
haben die Versuche von Linaley in Ubereinstimmung mit den
Anschauungen von Hoch und Kraepelinl) es wahrscheinlich ge-
macht, daR mit groRerem Ubungsfortschritt starkere Ermudung
einhergeht und umgekehrt.

Die Unterschiede im Ubungsfortschritt lassen keinen direkten
Zusammenhang mit der Leistungsfahigkeit erkennen. Ferner besteht
auch eine ungleichmalige Verteilung in dem Sinne, dal3 bei ein-
zelnen Versuchspersonen ein grofRer, bei anderen ein kleiner Teil
des gesamten Ubungszuwachses in den Beginn der Arbeitsperiode
fallt. Es handelt sich dabei um Unterschiede in der Anfangs-
geschwindigkeit des Ubungszuwachses. Es ist von vornherein
klar, dal3 individuelle Differenzen besonders stark in jener Seite
der Arbeitsleistung hervortreten miussen, die vom Willen der
Versuchsperson abhangt; dementsprechend war auch die Analyse
von Anregung und Antrieb ohne Berlcksichtigung des individuellen
Momentes nicht durchfuhrbar. Zu einer systematischen Be-
arbeitung dieses Gebietes und zur Aufstellung von Beziehungen
zu den anderen Seiten der Arbeitsleistung haben die bisherigen
Untersuchungen jedoch noch nicht gefihrt.

X} A. Hoch und E. Kraepelin: Psycholog. Arbeiten. 1. 378 (1896).
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Fur die Frage nach einer exakten Charakteristik der indi-
viduellen Arbeitsweise scheint im Vorgange Kraepelins eine wich-
tige Direktive gegeben. Kraepelin hat die schwierige Aufgabe
zu loésen unternommen, nach einer Versuchsserie mit verschieden
langen Pausen die von Lindley bei einer Person festgestellte Arbeits-
kurve in ihre Komponenten zu zerlegen und die verschiedenen
Komponenten dieser einstindigen Arbeitsleistung kurvenmalig
darzustellen. Freilich mufl3 er selbst immer wieder das Proble-
matische dieser LOsung betonen und manche Kurvenstrecke nur
schatzungsweise einzeichnen. Allerdings waren die Bedingungen
dazu auch insofern ungunstig, als die zugrunde liegenden Versuche
unter anderen Gesichtspunkten unternommen wurden. Es geht
schon Uber die unmittelbaren Forderungen der differenziellen
Psychologie fur individuelle Charakteristik hinaus, an jedem
Zeitteil einer Arbeitsperiode die Bestandteile der Arbeitskurve
quantitativ zu ermitteln; vielmehr handelt es sich dabei tat-
sachlich um zwei Fragen, deren eine ins Gebiet der allgemeinen,
deren andere in das der differentiellen Psychologie fallt; im letz-
teren Falle kommt es darauf an, die geringste Zahl von Merk-
malen aufzustellen, durch welche die individuelle Arbeitsweise
eindeutig charakterisiert ist und eine Versuchsanordnung zu er-
mitteln, durch welche diese Merkmale quantitativ zu bestimmen
sind. Die bisherigen Versuche der Kraepelin-Schule haben min-
destens die Ldsbarkeit der aufgeworfenen Fragen dargetan.

Zum Schlisse sei nochmals betont, dall das fortlaufende
Addieren nur eine der uns zur Untersuchung der geistigen Arbeit
verfugbaren Methoden vorstellt, deren Auswahl nach der be-
sonderen Fragestellung einer Untersuchung zu treffen ist. Die
Bechenversuche werden kaum als die gegebene Methode er-
scheinen, wenn es auf die Feststellung der Grolde geistiger Leistungs-
fahigkeit ankommt, da beim Addieren das absolute Quantum zu
stark durch individuelle Momente beeinfluf3t ist. Die Bedingungen
unter welchen die angewandte Psychologie und die experimentelle
Psychopathologie arbeitet, gestalten sich wesentlich verschiedener
als fur die allgemeine Psychologie, da sie ihre Versuchspersonen
meist nicht wahlen dirfen, sondern diese ihnen durch die Frage-
stellung gegeben werden. Dann macht sich aber ein weitgehender
Gegensatz zwischen gebildeten und ungebildeten, durch Beruf
und LebensVerhdltnisse im Addieren gewandten und schwerfalligen
und ungetbten Individuen geltend. Man wird also, wenn es darauf
ankommt, bei einer Beihe von Individuen verschiedener Kategorie
die intellektuelle Leistungsfahigkeit an sich, d. h. die Groflie der
Produktion, Ubungsfahigkeit, Ubungsfestigkeit und Ermudung
zu prufen, lieber zu einer anderen Form psychischer Arbeit, namlich
zum Auswendiglernen greifen, wobei Methoden zur Verfligung
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stehen, die von Ranschburg nnd von mir fur die Praxis der an-
gewandten Psychologie nnd experimentellen Psychopathologie
bearbeitet wurden. Dagegen ist kaum ein anderes Verfahren aul3er
dem fortlaufenden Addieren nach Kraepelin imstande, uns so
exakte, zahlenmalige Belege fur die einzelnen Merkmale intellek-
tueller Arbeit zu liefern. Sie wird also namentlich als scharfes
Beagenz fur die experimentelle Untersuchung von &auf3eren Ein-
flissen auf die geistige Leistung dienen kOnnen und hat in dieser
Hinsicht auch schon ausgedehnte VVerwendung gefunden. In erster
Linie von seiten der Kraepelin - Schule, die mit ihrer Hilfe die
experimentelle Pharmakopsychologie begrindet und zuerst die
Einwirkung von Alkohol, Teebestandteilen und von Schlafmitteln
auf die psychische Leistungsfahigkeit untersucht hat.

Die weitere Entwicklung der Arbeitsforschung wurde wesent-
lich durch die von seiten der Hirnverletztenflirsorge und der
Psychotechnik gestellten Aufgaben beeinfluRt. Es ist namentlich
Koppeltenterb) Verdienst, eine Methode und ein Instrumentarium
geschaffen zu haben, welche psychologisch-medizinischen, aber
auch industriellen Interessen entsprechen. Indem Poppelreuter
die Zifferreihen, welche addiert werden sollen, auf Karten anbringt,
hat er die Arbeit in Abschnitte gegliedert. Damit ist nicht nur ein
Anschlull an den Vorgang bei Untersuchung von Gedachtnis-
leistungen gegeben, sondern namentlich die Bricke zur Unter-
suchung von technischen Arbeiten geschlagen, bei denen es sich
ebenfalls um die Erledigung von Stickzahlen handelt. Die von
ihm entworfene Schauuhr liefert in kontinuierlicher Begistrierung
ein anschauliches Bild der zeitlichen Verhaltnisse, welche fur die
Beurteilung der Arbeitsleistung in Frage kommen.

1) W. Poppelreuter: Die Arbeitsschauuhr. Langensalza 1918.



