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I. Einfuhrung. 
Zweck nud Anfgabe des Terminwesens. 

Die Wirtschaftlichkeit, mit der ein industrieller Betrieb arbeitet, hangt 
im wesentlichen davon ab, in welchemMaBe die Fertigung der Erzeugnisse 
vorbereitet und der Arbeitsablauf gesteuert ist. Daher steht an der Spitze 
der Betriebsorganisation die Arbeitsvorbereitung. Sie stellt den Plan 
fUr den Herstellungsgang auf, bestimmt die Art der Betriebsmittel und 
liefert die Unterlagen, aus denen die Dauer des Arbeitsablaufes zu ent
nehmen ist. Ihre Aufgaben sind mit Beginn der Fertigung abgeschlossen. 
An ihre Stelle tritt nunmehr die Uberwachung der Arbeitsvorgange und 
ihre Steuerung in zeitlicher und mengenmaBiger Hinsicht. Die hiermit 
zusammenhangenden Aufgaben hat das Terminwesen zu lOsen. Es solI 
die reibungslose Abwicklung aller Fertigungsvorgange, sowie die Einhal
tung der Lieferfristen an den Kunden gewahrleisten und vor allem auch 
eine klare Ubersicht uber die vorliegenden Werkstattauftrage und die 
Belastung der Werkstatten ermoglichen. 

Stellung des Termiuw8sens im Betrieb. Die Durchfuhrung einer straffen 
Terminordnung macht die Einrichtung eines besonderen Buros notwen
dig. Sie kostet also Geld. Daher ist zunachst die Frage aufzuwerfen: 
Sind Art und GroBe eines Betriebes geeignet, diese Ausgaben durch ent
sprechenden Erfolg zu rechtfertigen, oder bilden sie nur eine unnotige 
Belastung des Haushaltes ~ 

Die Erfahrung zeigt, daB ein Erzeugnis urn so billiger hergestellt 
werden kann, je besser sich die an der Fertigung beteiligten Stellen er
ganzen und je weniger tote Zeiten und Stockungen wahrend der Her
stellung auftreten. Solche Unzulanglichkeiten so weit wie moglich aus
zuschalten, ist aber eine der wichtigsten Aufgaben des Terminburos, so 
daB die Frage nach der Nutzlichkeit dieser Einrichtung fast immer bejaht 
werden kann. 

Fiir die Einzelfertigung hat der Werkstatt-Termin vor allen Dingen 
die Bedeutung, die yom Kunden geforderte Lieferfrist zu verburgen. 
In der Massenfertigung dagegen umfaBt er einen wesentlich groBeren 
Aufgabenkreis. Hier gilt es, das uberaus feine Kriiftespiel des endlosen 
Arbeitsflusses zu r!.lgeln und zahllose Einzelvorgange aufeinander abzu-

Knecht, Terminwesen und Lagerhaltung. 1 



2 Einfuhrung. 

stimmen. Je groBer und verzweigter aber ein Unternehmen ist, desto 
brennender macht sich die Terminfrage bemerkbar und desto wichtiger 
ist eine klare Losung. Dabei ist die Forderung unabweisbar, ein Termin
buro zu schaffen, das dem Betrie b vorgelagert ist und das somit die vor
ausschauende Regelung aller Betriebsvorgange ubernimmt. Es stellt den 
Schnittpunkt aller Linien dar, welche aus den einzelnen Werkstatten, 
sowie aus dem gesamten iibrigen Werk zusammenlaufen. Es hat bei 
der Gestaltung der Lieferprogramme das entscheidende Wort mitzu
sprechen und ist die maBgebende Auskunftstelle fUr alle Fragen hin
sichtlich der Liefermoglichkeit des Betrie bes. 

Unbedingt zu vermeiden ist die Aufteilung der zentralen "Termin
gewalt" in verschiedene kleine Terminstellen, die den Werkstatten oder 
Meistereien angegliedert sind. Dadurch namlich wird der ursprungliche 
Zweck der ganzen Organisation, der Uberblick uber die Gesamtheit der 
Werksarbeiten, hinfallig. 

Art der Termingebung. Fiir die Einzel- oder Reihenfertigung, wie sie 
etwa im Maschinenbau ublich ist, bereitet die Festsetzung eines ziel
sicheren Werkstatt-Termins oftmals erhebliche Schwierigkeiten, weil 
dort die Betriebsmittel sehr vielseitig verwendet werden konnen. Die 
Termine lassen sich auch gewohnlich nicht rechnerisch unterbauen und 
beruhen deshalb meistens nur auf Schatzung oder bestenfalls auf Ver
wendung von Erfahrungswerten. Man greift daher zu Hilfsmitteln, die 
vielfach darin gipfeln, daB sich im gege benen Fall die Betrie bsangestellten 
personlich mit dem "Eintreiben" der notwendigen Einzelteile befassen 
oder aber man baut recht verwickelte Systeme zur Steuerung des Mahn
und Nachrichtenwesens auf, deren praktische Wirkung nicht immer 
besonders offensichtlich ist, z. T. sogar zu einem uberspitzten Unfug 
auswachsen kann1. 

Im Gegensatz dazu findet das Terminwesen in der Massenfertigung 
einen ganzlich anderen Boden. Hier hat man den gewaltigen Vorteil, 
daB immer nur die gleichen Erzeugnisse mit gleichbleibenden Abmessun
gen hergestellt werden, oder doch daB das Werk sich langere Zeit damit 
befaBt. Der vorhandene Maschinenpark ist meist so ausgestaltet, daB 
jede Werkzeugmaschine nur eine beschrankte Anzahl sich immer wieder
holender Arbeiten auszufUhren hat. Damit ist auch die Moglichkeit ge
geben, den Maschinenpark auf weitere Sicht vorzubelegen, ein Ideal
zustand, der fUr die meisten deutschen Maschinenfabriken in der Einzel
fertigung vorerst noch ein Zukunftstraum ist, weil er voraussetzt, daB 
zu jedem Zweck genugelld Ersatzmaschinen zur Verfugung stehen, die 
jedoch gegebenenfalls Wochen hindurch unbellutzt bleiben muBten2 • 

1 Vgl. auch: HIPPLER: Arbeitsverteilung und Terminwesen S.15. 
2 HOLZER, R. v.: Systematische Fabrikrationalisierung. 



Zweck und Aufgabe des Terminwesens. 3 

Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung. Es ist naturgemaB nicht mog
lich, jegliche Schwierigkeiten, die bei del' praktischen Durchfiihrung auf
treten, auszuschalten. Auch das wohldurchdachteste Gefiige wird immer 
wieder StOBen und Erschiitterungen ausgesetzt sein, die den Erfolg zu 
mindern drohen. Man muB sich daher schon von Anfang an mit den zu 
erwartenden UnregelmaBigkeiten vertraut machen, die den vorbestimm
ten Arbeitsablauf unterbrechen und oftmals schwerwiegende Verzoge
rungen herbeifiihren konnen. Diese sind teils durch den Betrieb selbst 
bedingt - AusschuB, Maschinenschaden, Mangel an Facharbeitskriiften 
u. a. - teils durch auBere Umstande - so etwa fehlender Werkstoff, 
Ausbleiben von Fremdlieferungen (Entlastungsauftragen) u. a. m. Die 
Entscheidung iiber die Abhilfe kann immer nul' von Fall zu Fall ge
troffen werden. 

Werkstattauftrage. Sehr wichtig fiir die Belange des Terminwesens 
ist die richtige Untergliederung des Arbeitsflusses, d. h. die Auftrags
erteilung an die Werkstatten. Bekanntlich unterscheidet man im Auf
tragswesen Kundenauftrage und Werkstattauftrage, ferner Ersatz-, Vor
rats-, Entlastungsauftrage usw. Fiir unsere Betrachtungen spielen jedoch 
nul' die Werkstatt- oder Fertigungsauftrage eine Rolle. Sie sollen moglichst 
vom Kundenauftrag gelost werden, da die Wirtschaftlichkeit des Be
triebes gewohnlich andere Stiickzahlen verlangt, als sie durch den gerade 
vorliegenden Kundenauftrag gegeben sind. In del' Massenfertigung liegen 
die Verhaltnisse oftmals sogar derart, daB innerhalb eines sehr langen 
Zeitabschnittes (Jahre) groBe Mengen gleicher Teile hergestellt werden 
miissen, so daB ein ununterbrochener FertigungsfluB entsteht. Dadurch 
ergibt sich die Notwendigkeit, letzteren in einzelne mengenmaBig be
grenzte Teilkollektive zu trennen, die dann als in sich geschlossenes 
Ganzes einen Arbeitsgang nach dem andern durchwandern, bis die 
Fertigstellung del' Einzelteile soweit gediehen ist, daB sie zum Zusammen
bau des Enderzeugnisses verwendet werden konnen. Zur Aufrecht
erhaltung del' ununterbrochenen Fertigung werden dann die verschiede
nen Betriebseinheiten in gewissen Abstanden mit del' Verarbeitung 
solcher Teilkollektive beauftragt. Die Werkstattauftrage sind damit 
die alleinigen Trager des Fertigungsflusses; ihre Rohe wird nach be
stimmten, spateI' noch eingehend zu besprechenden Gesichtspunkten 
geregelt. 

Geltungsbereich. Die Grundgedanken des Terminwesens sind nun
mehr bereits dargelegt. Ihre Ubertragung in die Praxis erfordert vom 
Organisator VOl' allen Dingen den Blick fiir die Sonderheiten des eigenen 
Betriebes. Denn niemals kalID ein bestimmtes Schema in jedem be
liebigen Fall zur Anwendung kommen. Die Massenherstellung eines 
Gegenstandes mit verwickeltem konstruktivem Aufbau verlangt natiir
lich ein viel umfassenderes und verfeinerteres Terminwesen zur Fiihrung 

1* 



4 Einteilung der Massenfertigung. - Begriffsbestimmungen. 

der Betriebsvorgange als etwa die Flie13arbeit in Walzwerken oder in 
der Nahrungsmittelindustrie. Eine Begrenzung der Anwendungsmog
lichkeit der hier gegebenen Vorschlage liegt innerhalb des groBen Ge
bietes der Massenfertigung kaum vor, wenn auch im folgenden meistens 
auf Erzeugnisse der Feinmechanik und des Kleinmaschinenbaues Bezug 
genommen ist. Fordern es die Umstande, so ist es durchaus denkbar, die 
Gedankengange auch in entferntere Industriezweige, wie etwa die Textil
industrie zu iibertragen. 

II. Einteilnng der Massenfertigung. 
Der Zusammenhang von "Menge" und "Zeit" innerhalb der Massen

fertigung ist rechnerisch weitgehend erfaBbar. Dazu ist es aber zunachst 
notwendig, das Gesamtgebiet hinsichtlich der Beschaftigungsart der ein
zelnen Industriezweige in einige Hauptgruppen zu unterteilen, welche 
fiir den Geltungsbereich der in den folgenden Abschnitten dargelegten 
Formeln und organisatorischen MaBnahmen richtungweisend sind. Es 
lassen sich dabei vier Hauptgruppen deutlich unterscheiden: 

1. Betriebe, die ununterbrochen nur ein Erzeugnis in einer oder in 
mehreren Ausfiihrungsformen (GroBen) herstellen. 

2. Betriebe, die ununterbrochen mehrere verschiedene Erzeugnisse 
gleichzeitig und nebeneinander herstellen. 

3. B.etriebe, die eine groBere Anzahl verschiedener Erzeugnisse in ab
wechselnder Folge herstellen. 

4. Betriebe, die innerhalb eines gewissen Rahmens, Auftrage auf 
Massenartikel jeder Art und fUr jeden Zweck zur Ausfiihrung bringen. 

Es mag darauf verzichtet sein, zu jeder Gruppe die einschlagigen 
Industriezweige anzufiihren, da dies erschopfend nicht moglich ist. 
Die Gruppen 1 und 2 fassen wir unter der Bezeichnung "ununterbrochene 
Massenfertigung" zusammen. 1m Gegensatz dazu stehen die Gruppen 3 
und 4, welche als "wechselnde Massenfertigung" gelten. 

III. Begriffsbestimmungen. 
Das Terminwesen in der Massenfertigung als Zweig der Betriebs

wissenschaft hat sich eine Reihe von Begriffen zu eigen gemacht, die im 
folgenden abgegrenzt sind. 

1. Die Leistungsgrundzahl. 
Zur rechnerischen Erfassung der Betriebsvorgange bedarf es zunachst 

der Kenntnis, in welcher Anzahl die Erzeugnisse in einem bestimmten 
Zeitabschnitt hergestellt werden sollen. Das gilt fiir aile, im vorher
gehenden Abschnitt eingeteilten Gruppen gemeinsam. Es wird fast 
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immer moglich sein, hierfiir eine genaue Zahl anzugeben, da der Betrieb 
von selbst schon eine gewisse Regelmii.Bigkeit der Erzeugung verlangt, 
um wirtschaftlich zu sein. Diese GroBe laBt sich dabei ohne weiteres 
auf die Stunde beziehen, d. h. man hat zu untersuchen, wie hoch sich die 
Zahl der Fertigerzeugnisse belauft, die das Werk stiindlich herstellt. 
Diese Zahl ist als Grundlage zu betrachten, auf der aIle weiteren Be
rechnungen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit des Betriebes aufgebaut 
werden. Das ist der Begriff der Leistungsgrundzahl, und wir grenzen ab: 

Die Leistungsgrundzahl ist diejenige Stiickzahl versandfahiger Er
zeugnisse ein und derselben Gattung, die ein Werk stiindlich herstellt. 
Fiir Gruppe 1 und 2 ist, oder vielmehr solI sie eine feste GroBe sein. Auf 
Gruppe 3 kann diese Forderung innerhalb begrenzter Zeitspannen eben
falls ausgedehnt werden. Fiir die Erzeugnisse von Gruppe 4 gibt es keine 
Leistungsgrundzahl in diesem Sinne. 

Die Leistungsgrundzahl ist das MaB fiir die GroBe der Anforderungen, 
die man an die Lieferfahigkeit der Fertigungsmittel stellen muB, damit 
die gewiinschte Menge des Erzeugnisses in der vorgeschriebenen Zeit her
gestellt werden kann. Diese Uberlegung ist eigentlich selbstverstandlich, 
denn in jeder Art industrieller Fertigung wird man in den Werkstatten 
so viele Einzelteile je Zeiteinheit herstellen, wie im gleichen Zeitbetrag 
zum Zusammenbau des Gegenstandes benotigt werden. Es muB also eine 
Gleichlaufigkeit von Erzeugung und Verbrauch innerhalb des Betrie bes 
bestehen, wenn der Werdegang der Erzeugnisse reibungslos vonstatten 
gehen solI. So einfach diese Forderung ist, so wird ihr dennoch in vielen 
Werken nicht geniigend Beachtung geschenkt, weil man sich haufig 
nicht vollig klar iiber die "Kapazitat", d. h. iiber die Leistungsfahigkeit 
seines Maschinenparks ist. 

Wie bestimmt man nun die Leistungsgrundzahl in einem Werk 1 
Eine Uhrenfabrik stellt monatlich 30000 Armbanduhren her. Diese 

Zahl ist eine iiberschlagliche Forderung der Geschaftsleitung auf Grund 
der gegenwartigen Absatzmoglichkeit, sie entspricht aber auch nach den 
bisherigen Erfahrungen der Leistungsfahigkeit des Betriebes. Fiir die 
planende Regelung sind jedoch eindeutigere Unterlagen vonnoten. Man 
erhalt sie in Form der Leistungsgrundzahl, die auf folgende Art fest
gelegt wird: 

Bekannt ist die wochentliche Arbeitsstundenzahl; angenommen 
48 Stunden. Normalerweise betragt die Arbeitszeit im Jahr in Deutsch
land 50,5 Wochen, da eine und eine halbe Woche (7-9 Tage) durch
schnittlich als Feiertage wegfallen. Die Umrechnung von Arbeitsmona
ten in Arbeitswochen° ergibt also eiuen Faktor zu 

50,5 = 4: 2 
12 ' 



6 Begriff.~bestimmungen. 

Man berechnet damit die monatliche Arbeitsstundenzahl zu 

48 . 4,2 = 202 Std. 

Die Schwankungen in den einzelnen Monaten heben sich dabei gegen
seitig auf. 

FUr das Beispiel betragt somit die Leistungsgrundzahl 

30000 
B = 202 = 148,5 Stck/Std. 

oder gerundet B = 150 Stck/Std. 
Soll die Liefermoglichkeit eines Werkes gesteigert werden, so kann 

das entweder auf Grund einer erhohten wochentlichen Arbeitsstunden
zahl geschehen (Uberstunden) oder aber - und das ist vom wirtschaft
lichen Standpunkt aus das begruBenswertere - auf Grund einer erhohten 
Leistungsgrundzahl. In letzterem Fall ist dann allerdings sorgfaltig 
nachzuprufen, ob die vorhandenen Fertigungsmittel eine Steigerung der 
Leistung zulassen, ohne bedenkliche Storungen im BetriebsfluB hervor
zurufen. 

Nicht immer liegen aber die Verhaltnisse so einfach wie in dem an
gefuhrten Beispiel. Denn meistens hat man zu berucksichtigen, daB ein 
Erzeuguis in mehreren Ausfiihrungsformen (Mustern) oder in verschie
denen GroBen regelmaBig hergestellt wird. Zur Erweiterung des obigen 
Beispiels nehmen wir also an, daB die 30 000 Uhren in den drei Mustern 
A, B und C zur Ausfuhrung kommen, und zwar soll Muster A mit 50 vH., 
Muster B mit 30 vH. und Muster emit 20 vH. an der Gesamtzahl be
teiligt sein. 

Im Hinblick auf die stetige Belieferung der Kunden ware die gleich
zeitige Anfertigung der drei Muster zu befUrworten. Dies wurde jedoch 
voraussetzen, daB ein sehr ausgedehnter Maschinenpark zur VerfUgung 
steht, von dem ein beachtlicher Teil im Jahr unbenutzt bleibt. Man 
zieht es daher vor, die Maschinen abwechselnd auf die einzelnen Muster 
umzustellen. Dasselbe gilt auch fUr den Zusammenbau. Es wird auch 
hier meistens giiustiger sein, einen oder mehrere Tage lang, nur ein 
Muster zusammenzubauen, weil man dadurch in der Lage ist, sowohl 
das anteilige Mengenverhaltuis zu berucksichtigen, als auch sich der 
Schwerpunktsverschiebung im Lieferprogramm anzupassen, die Qftmals 
infolge wechselnder Konjunkturbewertung erforderlich wird. 

Auf das Beispiel angewendet bedeutet das: 

Bei 25 Arbeitstagen im Monat wird 

Muster A 0,5·25 = 12,5 Tage 
Muster B 0,3·25 = 7,5 " 
Muster C 0,2·25 = 5 " 

hindurch zusammengebaut. 
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Diese "Bautage" verteilt man moglichst gleichmaBig iiber den Monat 
- gegebenenfalls auch iiber einen langeren Zeitabschnitt - und erreicht 
damit bei giinstigerer Maschinenausnutzung eine ebenso gleichmaBige 
Belieferung des Abnehmerkreises, wie es sonst bei gleichlaufender Her
stellung der Fall ware. Der gleichlaufende Zusammenbau mehrerer 
Ausfiihrungsformen ist nur dann zweckmaBig, wenn die Mengen groB 
genug sind, um die fortwahrende Verwendung verschiedener Vorrich
tungen und Priifgerate zu gewahrleisten, oder wenn die Muster in GroBe 
und Ausfiihrung so stark voneinander abweichen, daB sich die gemein
same Beniitzung der Gerate von selbst ausschlieBt. Aber auch in diesem 
Fall ware noch zu untersuchen, ob man die Trennung nicht doch wenig
stens im Hinblick auf den Einsatz von Facharbeitskraften durchfiihren 
sollte. Es gibt im Zusammenbau oftmals Arbeiten, die zu ihrer Aus
fiihrung eine ganze besondere Geschicklichkeit und Ubung verlangen, 
so daB nur einige, besonders geschulte Leute in der Lage sind, diese aus
zufiihren. Da nun aber die meisten Firmen gerade an solchen Arbeits
kraften keinen UberfluB haben, so erscheint es ratsam, derartige Beleg
schaftsgruppen. nicht durch gleichzeitige Beschaftigung mit mehreren 
Ausfiihrungsformen auseinander zu reiBen. 

Um nun. diese Dinge in der praktischen Auwendung zu beriicksich
tigen, so ist es notwendig, die Leistungsgrundzahl aufzuteilen. Der Au
teil, mit dem eine Ausfiihrungsform an der Gesamterzeugung beteiligt 
ist, sei c; damit betragt die auf die Stunde bezogene Anzahl je Ausfiih
rungsform 

c" B. 
Die Leistungsgrundzahl von 150 StckjStd. 1m Beispiel teilt sich also 
wie folgt auf: 

Muster A: CA" B = 0,5" 150 = 75 StckjStd. 
Muster B: CB' B = 0,3" 150 = 45 " 
Muster C: ce' B = 0,2 " 150 = 30· " 

150 Stck.jStd. 

Den Wert C " B benotigt man als Unterlage fUr die Berechnung der 
Mengenleistung von Maschinen und Werkstatten, sobald es sich um die 
ununterbrochene Herstellung eines Erzeugnisses in mehreren Ausfiih
rungsformen handelt. Er stellt also die auf die Stunde bezogene Auf
teilung der Leistungsgrundzahl dar. Die Bedeutung des Mengenver
haltnisses c . B geht aber weit iiber die Programmgestaltung hinaus, 
denn nach ihm richtet sich die "Liefergeschwindigkeit" der Werkstatte. 

Es ist wichtig, die Leistungsgrundzahl in einem Werk genau abzu
grenzen. Manche Betrie be stellen gleichzeitig mehrere Arten von Er
zeugnissen her (Gruppe 2), die fertigungstechnisch verwandt sind, ohne 
daB man jedoch auf den ersten Blick entscheiden konnte, ob ihnen eine 
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gemeinsame Leisttmgsgrundzahl gege ben werden kann. Ein solcher Fall 
lag bei einer Walzlagerfabrik vor, welche Kugellager und Rollenlager 
in der iiblichen Durchmesserreihe ausfiihrte. Die Fertigung floB teil
weise ineinander iiber, d. h. eine Anzahl Bearbeitungsmaschinen, so die 
Abstechbanke fiir das Stangenmaterial, muBten den Bedarf fiir beide 
Zweige decken. Andererseits gab es auch eine Reihe 'Sondermaschinen, 
die nur einseitig benutzt wurden. Man konnte also nicht ohne weiteres 
eine bestimmte Zahl als einheitliche Leistungsgrundzahl angeben. Es 
wurde daher vorgezogen, mit zwei fiir beide Lagerarten getrenntenZahlen 
zu rechnen. Doch ware es auch moglich gewesen, die Gesamtherstellung 
je Stunde als Basis anzunehmen und diese dann in zwei Untergruppen 
"Kugellager" und "Rollenlager" aufzuteilen, ahnlich wie das im Beispiel 
mit der Uhrenfabrik geschehen ist. Da nun aber beide Erzeugnisse auch 
noch in verschiedenen GroBen hergestellt wurden, so hatte sich durch 
die nochmalige Aufteilung ein zu umstandliches Rechengebilde ergeben. 
Es ist also empfehlenswert, die Betriebsverhaltnisse in dieser Richtung 
zu untersuchen, bevor man an die Abgrenzung der Leistungsgrundzahl 
herangeht. 

2. Der Einbauverbrauch. 
Die Leistungsgrundzahl gibt an, wieviel versandfahige Erzeugnisse 

stiindlich im Zusammenbau entstehen. Damit ist aber noch nicht fest
gelegt, wieviel Einzelteile jede Werkstatt lief ern muB, urn den laufenden 
Bedarf des Zusammenbaus zu decken. Jedes Einzelteil wird stiindlich 
sovielmal in der Zusammenbauwerkstatt benotigt wie 

a) die Leistungsgrundzahl die Herstellung erfordert, 
b) das Teillaut Stiickliste im Erzeugnis vorkommt. 

Wird dasselbe Einzelteil also m-mal im Erzeugnis eingebaut, so ver
braucht der Zusammenbau das m-fache der Leistungsgrundzahl. Die 
Teilezahl, die sich aus den Punkten a und b ergibt, nennt man den Ein
bauverbrauch. Nach dem frillier gebrauchlichen Wort "Montagever
brauch" wird er mit dem Buchstaben M in den Formeln bezeichnet. 
Fiir jedes in der Stiickliste eines Erzeugnisses aufgefillirte Teil ist der 
Einbauverbrauch nach obenstehenden Gesichtspunkten zu bestimmen. 

Wir haben uns nunmehr mit den beiden Grundbegriffen der Massen
fertigungstechnik vertraut gemacht: 

Leistungsgrundzahl (B) und Einbauverbrauch (M). 

Es sind dies GroBen, die auf rechnerischem Wege fiir jeden Betrieb 
eindeutig festgelegt werden konnen. Dabei ist M immer eine Abhangige 
von B. Diesen beiden GroBen steht nun eine dritte gegeniiber, welche 
sich auf die Teilelieferung von seiten der Werkstatte bezieht. 
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3. Die Liefermenge. 
Die Stiickzahl M wird stiindlich zum Einbau in das Erzeugnis be

notigt. Die Anzahl Einzelteile , die jede Werkstatt zu liefern hat, ist jedoch 
groBer als diese Zahl, weil im Verlauf der .Arbeitsgange AusschuB an
falIt, der naturgemaB erganzt werden muB. Um die Stiickzahl M sicher
zustellen, muB also von jeder Fertigungswerkstatt ein Zuschlag auf ihre 
stiindliche Lieferung verlangt werden, der so groB ist, wie die Menge, die 
erfahrungsgemaB als AusschuB verlorengeht. Je niedriger dabei der 
Fertigungszustand eines Stiickes ist, d. h. je mehr .Arbeitsgange noch 
bis zur Vollendung notwendig sind, desto hoher muB der Zuschlag an
gesetzt werden, weil die Summe des Ausschusses aller nachfolgenden 
.Arbeitsgange miteinzuschlieBen ist. 

Die Rohe des Zuschlages - auch AusschuBsatz genannt (Formel
zeichen a) - ist von Fall zuFall gesondert fiir die einzelnen .Arbeitsgange 
zu ermitteln. Das geschieht am sichersten auf statistischem Wege. Man 
gibt a meistens als Rundertsatz von M an und setzt 

M (1 + l~O) = Z 

Die GroBe z nennt man die Liefermenge. Sie ist diejenige Stiickzahl, 
die man von einer Maschine (oder auch Werkstatt) je Stunde verlangen 
muB, um den Einbauverbrauch einschlieBlich AusschuB zu decken. 

Wandert ein Bestandteil auf seinem Werdegang durch n Kontroll
stellen, so ist, wenn~, a2 • •• an die AusschuBsatze der einzelnen Werk-

statte bedeutet und wenn man 1 + l~O = '" setzt, die Anforderung an 

die erste Werkstatt 

21.=M·"'1·"'2···"'n 

und an die Ietzte Werkstatt 
Zn =M ''''n' 

Allerdings wird es nicht immer notig sein, den AusschuB und damit die 
Liefermenge so weitgehend zu staffeln, weil man sich darauf beschranken 
kann, a als Durchschnittswert mehrerer .Arbeitsgange zu bestimmen und 
aufgerundet in die Rechnung einzusetzen. Die Staffelung ist immer 
dann vorteilhaft, wenn a bei den einzelnen Kontrollstellen bedeutende 
Schwankungen aufweist. 

Die im Verlauf mehrerer Fertigungsstufen entstehende Abnahme der 
Liefermenge stellt graphisch eine gebrochene Linie dar. Wegen der Ver
gleichsmoglichkeit mit anderen Teilen und Stufen, kann ihre Aufzeich
nung bedeutungsvoll sein. Man tragt auf der Abszisse eines recht
winkligen Achsenkreuzes die Reihenfolge der .Arbeitsgange oder der 
Werkstatte an und auf der Ordinate in entsprechend gewahltem MaB
stab die zugehorigen Liefermengen z. Abb. 1 zeigt, wie man durch tJber-
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einanderzeichnen von mehreren Linienziigen die Veranderung der Aus
schuBmenge innerhalb verschiedener aber gleichgroBer Zeitabschnitte 
veranschaulichen kann. 

zu,o 
19,9 

19,8 

t 19,7 

Ji19,8 
~ 
~19," 
~19i' 
!::: ' 
~ 

I .-r- I . '.1-. 
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Arbeifsgol7!Je-

Abb.1. Vergleich der Liefermengen z dreier Auftrage im Fertigungsverlauf. Auftragsh6he: je 
20000 LagerJrugeln fur Lager 500. 

Es handelt sich hierbei urn drei nacheinander erteilte Auftrage auf 
je 20000 Lagerkugeln fiir 50iger Lager, welche die Werkstatte in der 
angegebenen Reihenfolge durchlaufen. Die treppenformigen Linien
ziige sollten sich eigentlich decken, da kein triftiger Grund vorliegt, daB 
drei unter den gleichen Bedingungen gefertigte Auftrage derart ver
schieden hohen AusschuB aufweisen. Das Schaubild hat den Hinweis 
auf Fehlerhaftigkeit gegeben; es ist nunmehr Aufgabe des Betriebs
mannes, die Ursache aufzusuchen und die Fehlerquelle zu beseitigen. 

4. Die ll'Iengenleistung. 
Die Mengenleistung ist das MaB fiir die Liefergeschwindigkeit einer 

Maschine - im weiteren Sinn auch fiir eine Maschinengruppe oder 
Werkstatt. Man versteht darunter diejenige Anzahl von Werkstiicken, 
an denen die betreffende Maschine in der Zeiteinheit die vorgeschriebene 
Arbeitsverrichtung ausgefiihrt hat. In der Massenfertigung wird sie fast 
immer auf die Stunde bezogen. Ihre Dimension ist also Stiick je 
Stunde (Stck.jStd.). 

5. Massenfertigung und Refa-Grundsatze. 
Umgekehrt ist auch die Frage nach der Zeit \vissenswert, die benotigt 

wird, urn an einer gegebenen Anzahl Teile gleicher Art und GroBe einen 
bestimmten Arbeitsgang vorzunehmen, denn die Mengenleistung hangt 
unmittelbar von der je Stiick benotigten Herstellungszeit abo Es ist also 
zunachst wichtig, genaue Kenntnis von der GroBe dieser Zeitbetrage zu 
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erhalten. Damit beriihren wir nun das Gebiet der Arbeitszeitermittlung. 
Bekanntlieh ist dieses Gebiet vom "ReiehsaussehuB fiir Arbeitsstudien" 
- Refa! - bis in jede Einzelheit genau untersueht und ausgearbeitet. 
Es ist jedoch nieht moglieh, im Rahmen der vorliegenden Arbeit die 
Refa-Methoden ersehopfend zu behandeln. Es sei daher auf das am 
SehluB des Buehes angegebene Sehrifttumverzeiehnis verwiesen, in 
welch em einsehlagige Arbeiten auf diesem Gebiet angefiihrt sind. 

1m folgenden sollen nur diejenigen, vom Refa gesehaffenen Einzel
heiten der Zeitgliederung betraehtet sein, die fiir die Bereehnung der 
Mengenleistung und damit unmittelbar fUr das Terminwesen Bedeutung 
haben2 • 

a) Die Riistzeit t, .. 
Die Riistzeit dient ausschlieBlich der Vorbereitung des Arbeitsvorganges, des 

Arbeiters, des Arbeitsplatzes, der Maschine, des Werkzeuges, des Rohstoffes und 
des Werkstiicke8, sowie der Abriistung, d. h. der Riickversetzung in den urspriing
lichen Zustand. 

Kennzeichnend fiir jede Art von Riistzeit ist die Bedingung, daB die mit ihr 
verbundene Arbeit bei dem in Betracht kommenden Arbeitsgang fiir jede beliebige 
Stiickzahl von Werkstiicken nur einmal vorkommt. 

b) Die Stiiekzeit tst . 

Die Stiickzeit dient zur Durchfiihrung des einzelnen Arbeitsganges bei der Her
steHung jedes Werkstiickes. Die Stiickzeit ist daher so oft in die Arbeitszeit einzu
setzen, wie Stiicke zu bearbeiten sind. 

e) Die Verlustzeit tv' 

Verlustzeiten nennt man Zeiten fUr 801che Tatigkeiten, die keine unmittelbare 
Beziehung zu einem bestimmten einzelnen Arbeitsauftrag erkennen lassen und die 
deshalb auf dem Umweg iiber einen durch besondere Untersuchungen zu ermit
telnden, fUr den betreffenden Betrieb giiltigen Schliissel auf die verschiedenen 
Grundzeiten umzulegen sind. 

Wiehtig fUr unsere Betraehtungen ist die Tatsaehe, daB die Verlust
zeiten sowohl in der Stiiekzeit als aueh in der Riistzeit enthalten sein 
miissen. 

Wegen weiterer Untergliederungen in Grundzeiten und diese wieder 
in Haupt- und Nebenzeiten, sei auf das Refabueh verwiesen. 

d) Die Vorgabezeit. 
Unter Vorgabezeit versteht man den Zeitwert, der dem Arbeiter zur Ausfiih

rung einer bestimmten Arbeit vorgegeben wird. Sie wird ihm auf dem Akkord
schein entweder unmittelbar als Zeitwert oder umgerechnet als Geldwert bekannt 
gegeben. 

Es erscheint geraten, darauf hinzuweisen, daB die in den Betrieben 
ausgestellten Vorgabezeiten nieht immer unmittelbar als Unterlage zur 
Bereehnung der Mengenleistung benutzt werden konnen, obwohl in der 

1 Anschrift: Refa, Berlin N\V 7, Ingenieurhaus. 
2 Die nachstehenden Definitionen sind aHe dem 2. Refabuch entnommen. 
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Vorgabezeit die gesamte, zur Ausfiihrung einer Arbeit notwendige Zeit 
enthalten ist. Sie kann dann nicht unmittelbar verwendet werden, wenn 
der Zeitwert zur Bedienung mehrerer Maschinen berechnet ist oder wenn 
in ihm - jedoch yom Refa keineswegs gebilligt - Zeitzuschliige fiir 
Mehrverdienst enthalten sind. Solche Faile miissen dann natiirlich ent
sprechend beriicksichtigt werden 1. 

IV. Die Berechnung der Liefermoglichkeit von Maschinen 
und Werkstatten. 

Die V oraussetzung fiir eine einwandfreie Terminbestimmung ist die 
Kenntnis der Leistungsfahigkeit der zu iiberwachenden Werkstatte. 
Denn die Wirkung der Terminordnung wird in dem Augenblick hinfallig, 
in dem man nicht mit Bestimmtheit sagen kann, daB die Werkstatten 
den geforderten Anspriichen auch tatsachlich gewachsen sind. Daher 
ist es wichtig, daB der Termin-Ingenieur stets in der Lage ist, sich ein
deutige Unterlagen in dieser Beziehung zu beschaffen. Der zeitliche 
und mengenmaBige Zusammenhang in der Massenfertigung ermaglicht 
es, die Leistungsfahigkeit der Betriebsmittel formelmaBig zu erfassen. 
Hierzu sind nachfolgend eine Reihe von Formeln abgeleitet. Bei der 
Anwendung im Betrieb wird es jedoch vielfach natig sein, sinngemaBe 
Anderungen vorzunehmen, denn eine einmal gegebene Rechenvorlage 
kann nicht willkiirlich jeder Betriebsart aufgezwungen werden. Es 
sollen also keine "Rezepte" aufgestellt werden, sondern nur Anregungen 
gegeben, wie man die Zusammenhange in einem Betrieb der Massen
fertigung erfassen und entsprechend auswerten kann. So beziehen wir 
beispielsweise die Vorgabezeit immer auf 1000 Stiick, d. h. Vorgabe 
= Zeit zur Vornahme von je ein und demselben Arbeitsgang an 1000 
aufeinanderfolgenden Werkstiicken. Auf diese Weise wird das unbe
queme Rechnen mit kleinen Bruchteilen von Stunden vermieden, das 
sich infolge der meist sehr geringen Stiickzeiten der Massenfertigung 
ergibt. Liegen jedoch die Verhaltnisse hinsichtlich Stiickzeit und Mengen 
bedeutend anders, so ware es natiirlich empfehlenswert, die Vorgabe auf 
eine hahere oder niedrigere "Einheitsstiickzahl" zu beziehen. 

1. Formel fur den Einhauverbrauch. 
Der Einbauverbrauch kann allgemein berechnet werden zu 

(1) lJ1 = B . 8 • rn StckjStd. 

Darin ist B = Leistungsgrundzahl, 
8 = Mengenverhaltnis, 
rn = Anzahl des Teiles im Erzeugnis. 

-----

1 Vgl. IV. Abschnitt, Abs.3. 
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Beispiel: Ein Werk steilt stiindlich 1200 Kugellager in den iiblichen 
GroBen her. Der Einbauverbrauch an Kugeln des Lagers 500, das mit 
22 vR. an der Gesamterzeugung beteiligt ist, soll berechnet werden. 
Das Lager hat 12Kugeln. Somit ist 

m= 12 
e = 0,22 

Der Einbauverbrauch betragt also 

M = 1200 . 0,22 . 12 = 3168 Stck/Std. 

2. Formel fur die Liefermenge. 
Die Liefermenge ist bereits im III. Abschnitt formelmaBig angefiihrt. 

Dort wurde festgelegt: 
Die von einer Maschine oder Werkstatt stiindlich zu fordernde Stiick

zahl betragt bei einem Einbauverbrauch von M Stck. 

(2) z = M (1 + 1~0) Stck. 

wenn a der AusschuBsatz in vR. ist, der bei dem betreffenden Arbeits
gang durchschnittlich anfallt. 

3. Formel fur die Mengenleistung. 
Die Mengenleistung Leiner Erzeugungseinheit hangt von der fiir 

den betreffenden Arbeitsgang vorgegebenen Stiickzeit tst abo Die Riist
zeit bleibt unberiicksichtigt, weil L nur diejenige Stiickzahl angibt, die 
in der Zeiteinheit tatsachlich geliefert wird. Man kann daher L als den 
Kehrwert der Stiiekzeit definieren, d. h. es ist 

L=~. 
tst 

Gewohnlich ist aber nur die Leistung je Stunde wissenswert. Die in 
den Arbeitsplanen in Minuten angegebenen Stiickzeiten miissen dann 
auf die Stunde umgerechnet werden. 

1st die Stiickzeit nicht auf ein Stiick, sondern auf eine groBere Ein
heit, z. B. 100 oder 1000 oder aUgemein x-Stck. bezogen, so muB die For
mel entsprechend abgeandert werden. Fiir die allgemeine BezugsgroBe 
x wird 

(3) L = tX Stck/Std. 
st 

Allen nachfolgenden Leistungsberechnungen ist die Einheitsstiickzahl 
1000 zugrunde gelegt; damit ist die Formel maBgebend 

(4) L = 1000 Stck/Std. 
tst 

Anmerkung. Wird statt der Stiickzeit tst die auf dem Akkordschein vermerkte 
Vorgabezeit fiir die Berechnung von L verwendet, so kann das nur dann unmittel-
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bar geschehen, wenn an der Vorgabezeit keinerlei Veranderungen zur Wahrung 
tarifpolitischer Interessen vorgenommen wurden. In manchen Betrieben ist es noch 
iiblich - entgegen den Refagrundsatzen - schwierige .Arbeitsverhaltnisse durch 
einen zeitlichen "Zuschlag fiir Mehrverdienst" zu beriicksichtigen. Die hierdurch 
kiinstlich erhohte Vorgabezeit wiirde also eine zu geringe Mengenleistung ergeben 
und es ist daher notwendig, diese um den entsprechenden Hundertsatz des Zeit
zuschlages zu erhohen. 

4. Formel fUr die Berechnnng der Maschinenzahl. 
SolI der Um£ang der bisherigen Erzeugung aus irgendeinem Grunde 

erweitert oder eingeschrankt werden, so sieht man sich haufig vor die 
Frage gestellt, wieviele Maschinen mit gegebener Mengenleistung unter 
den neuen Verhaltnissen benotigt werden. Diese Frage taucht auch dann 
auf, wenn ein Unternehmen der Massenfertigung das Programm auf seine 
DurchfUhrungsmoglichkeit untersuchen mochte, oder wenn dem Unter
nehmen ein neuer Fertigungszweig angegliedert werden solI, fUr den man 
die Zahl der zu beschaffenden Maschinen bestimmen will. 

Die notwendige Maschinenzahl errechnet sich aus dem Verhaltnis 
der stundlichen Liefermenge zur stiindlichen Leistung einer Maschine. 
Theoretisch ist die Maschinenzahl 

(5) 
z 

nth=-Y' 

Werden auf einer Maschine mehrere Werkstiicke mit verschiedenen 
Abmessungen bearbeitet, fUr die auch verschiedene Stiickzeiten vor
liegen, so muB das entsprechend beriicksichtigt werden. Es ist dann 

z z Zx 
(5a) ntlt = Ll + L2 + ... L 

1 2 X 

Z. B. dauert das Ausbohren eines Stellringes von 100 0 langer als das 
eines von 35 0; werden nun beide GroBen in verschiedenen Mengen in 
der Fertigung verwendet, so tritt der zuletzt geschilderte Fall ein. 

z 
Das Verhaltnis L weist meistens einen Wert auf, der groBer oder 

kleiner als eine ganze Zahl ist. Die wirkliche Maschinenzahl nw, die man 
verwenden will, wird also durch Auf- oder Abrunden auf eine ganze Zahl 
erreicht. Rundet man ab, d. h. wird nw < nth, so muB man sich dariiber 
klar sein, daB dies nur auf Kosten von Uberstunden geschehen kann, 
welche die betreffende Maschinengruppe iiber die normale Arbeitszeit 
hinaus zu leisten hat. Bei der Festlegung von nw ist ferner zu priifen: 

a) Wie groB ist der Grad der Empfindlichkeit von Maschinen und 
Werkzeugen ? 

b) Wie oft mflssen die Maschinen innerhalb eines bestimmten Zeit
abschnittes neu eingerichtet werden (Riistzeiten)? 

Zu a): Der Grad der Empfindlichkeit kann auf den ungehinderten 
Fortgang der Arbeiten u. U. einen recht bedeutenden EinfluB ausiiben. 
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Bekannt sind in der Stanztechnik die Unterbrechungen, die durch Un
brauchbarwerden des Schnittes entstehen. Nicht immer laBt sich der 
Schaden allein durch Auswechseln des fraglichen Stiickes beheben. Es 
entstehen oft erhebliche Zeitverluste, die sich gefahrlich ffir die Gleich
maBigkeit des Arbeitsablaufes auswirken konnen. Es ist daher empfeh
lenswert, dort, wo mit solchen Zeitverlusten Ofters gerechnet werden 
muB, deren GroBe durch besondere Beobachtungsverfahren, z. B. auf 
statistischem Wege zu ermitteln und bei der Festlegung von n zu be
riicksichtigen. 

Zu b): Der EinfluB der Riistzeiten sollte bei Berechnungen des Ma
schinenbedarfs oder bei Aufstellungen des Belastungsgrades immer 
untersucht werden. Dieser Punkt wird vielfach noch zu wenig beachtet, 
und es herrscht dann Verwunderung, wenn trotz genau berechneter Ma
schinenzahl Terminschwierigkeiten auftreten, oder wenn das Einstell
personal - namentlich im Automatenbetrieb - Nachte hindurch ar
beiten muB, damit die Maschinen rechtzeitig in Betrieb genommen wer
den konnen. 

Sind die auf der betreffenden Maschinengruppe zu fertigenden Auf
trage ihrer Rohe nach bekannt, so laBt sich die Untersuchung auf einfache 
Weise anstellen. Man rechnet die Summe der anfallenden Fertigungs
zeiten wahrend eines nicht zu kurzen Zeitraumes auf Grund der jeweili
gen Mengenleistungen L aus und vergleicht sie mit der Summe der zu
gehorigen Riistzeiten. Es ist also das Verhaltnis Etr : ET aufzustellen, 

wobei T = 1, d. i. die Fertigungszeit (ohne Riistzeit) eines Auftrages 

mit der Rohe h Stck. Nur dann, wenn das Verhaltnis sehr klein ist 

(etwa < l~O)' so darf der EinfluB der Riistzeiten vernachlassigt werden. 

Statt dieses Verhaltnis aufzustellen, kann man tr auch formelmaBig er
fassen, wie nachstehend gezeigt wird. Von der Formel sollte immer dann 
Gebrauch gemacht werden, wenn hohe Riistzeiten und niedere Auftrags
hohen zusammenkommen. 

Da die Riistzeit bei jedem Auf trag nur einmal vorkommt, so kann 
man sie auch nur auf diesem Umweg mit beriicksichtigen. Wir fassen 
dabei zunachst nur einen einzigen Auf trag ins Auge. Bei einer Mengen
leistung von L StckjStd. betragt die Gesamtzeit, wahrend der die Ma
schine (oder Maschinengruppe - was im folgenden nicht mehr besonders 
b@tont sei) durch die vorliegende Arbeit besetzt ist: 

h 
(6) T(Jes = tr + L Std. 

Diesen Zeitbetrag kann man sich auch zustande gekommen denken durch 
eine "reduzierte" Mengenleistung L red , die etwas geringer ist als die tat
sachliche Leistung L. G1. (6) ware dalm zu schreiben 
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(7) 
h 

Tges =y;-. 
red 

Dabei ist zu bedenken, daB L red nur ein begriffliches Hilfsmittel ist, da 
sich die Mengenleistung in Wirklichkeit ja nicht vermindert. Ihre GroBe 
kann aus G1. (7) bestimmt werden, wenn man Tyes durch G1. (6) aus
driickt. Es ist dann 

(8) 
h 

L red = --h~' 
tr +

L 

Mit diesem Ausdruck wird nun die Maschinenzahl berechnet: 

,z z 
n =-=--h

Lred 

t -L~ 
r I L 

oder nach Umformung 
, z z 

n =7.: +7I:tr' 

Da ~ = nth ist, so ergibt sich die SchluBgleichung 

(9) 

Diese Formel gilt jedoch nur fiir einen einzigen Auf trag. In Wirk
lichkeit liegt der Fall so, daB innerhalb eines bestimmten Zeitabschnittes 
eine groBere Anzahl Auftrage erledigt werden muB, die sowohl verschie
den hoch sein, als auch ungleichgroBe Riistzeiten haben konnen. Man 
hat also die Summe aller Auftrage, die auf der betreffenden Maschine 
zu bearbeiten sind, sowie ihre zugehorigenRiistzeiten wahrend eines ge
niigend langen Zeitraumes zu betrachten. In der Massenfertigung 
lassen sich diese GroBen gewohnlich ohne Miihe angeben. G1. (9) andert 
sich dann in 

(10) 

Hierin ist n' die Maschinenzahl, die sich unter Beriicksichtigung der an
fallenden Riistzeiten ergibt. 

5. Formel fUr den Belastungsgrad. 
Zwischen Terminbiiro und Betrieb entstehen haufig Streitigkeiten 

iiber die Frage, welche Stiickzahlen von den Werkstatt verlangt oder 
umgekehrt von ihr geliefert werden konnen. Ferner ist es oft bedeutungs
vall, die Belastung einer Werkstatt in Erfahrung zu bringen, weil man 
danach MaBnahmen hinsichtlich der Erledigung weiterer Auftrage treffen 
und gegebenenfalls auch Personal- und Verrechnungsfragen klaren kann. 
Aus diesen Griinden stellt man den Belastungsgrad fJ fest, der angibt, zu 
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wieviel vR. eine Erzeugungseinheit (auch Werkstatt) durch die ununter
brochene Fertigung ausgenutzt ist. 

Grundsatzlich laBt sich der Belastungsgrad durch das Verhaltnis der 
benotigten zur vorhandenen Arbeitsstundenzahl ausdriicken. Diese 
Zahlen lassen sich jedoch nicht immer einwandfrei erfassen, so daB es 
haufig praktischer ist, {3 als das Verhaltnis der theoretisch benotigten 
zur wirklich vorhandenen Maschinenzahl darzustellen. Es ist also 

(11) 

Gegebenenfalls ist auch zu setzen: 
n' 

{3=n· 
w 

Fiir den allgemeinen Fall, daB auf einer Maschinengruppe mehrere Teile 
mit verschieden groBer Stiickzeit bearbeitet werden: 

(l1a) 

Statt der Mengenleistungen gibt man hier besser die Zeitvorgaben an. 

Mit L = ~ ist dann 
t 

(12) 

Beispiel. In der GieBerei einer Gasofenfabrik stehen fiir die laufende 
Fertigung zwei Sonder-GieBmaschinen zur Rerstellung von zwei be
stimmten GuBstiicken zur Verfiigung. Die Sti.lckzeiten betragen 

tl = 5,7 Std.jl000 
t2 = 6,4; Std.jlOOO 

Es ist zu priifen, ob noch ein drittes Teil mit ta = 4,8 Std.jl000 auf die
sen Maschinen hergestellt werden kann. 

Die Leistungsgrundzahl des Werkes betragt 130 StckjStd. und ist 
hier mit dem Einbauverhrauch identisch; del' AusschuB, del' bei diesen 
Teilen in der GieBerei und in den nachfolgel1den Werkstatten anfallt, 
wird mit etwa 6 vR. angegeben. 

Die Liefermenge betl'agt also 

z = M (1 + l~O) = 130 . 1,06 = 138 StckjStd., 

wobei z in diesem Fall flIT alle Teile gleich gl'oB ii'lt. 
Knecht. T(,1'Tninwp~(,ll unrl Lagl'J'haltung. 2 
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Der Belastungsgrad bei Belegung mit Tell 1 und 2 ist 
z 138 

1000 (i1 + t2) 1000 (5,7 + 6,4) 
{3 = - 2 = 0,84;. 

nw 

Wird das dritte Tell auch noch auf den beiden Maschinen gegossen, so 
lautet der Belastungsgrad 

138 
{3 = 1000.2 (5,7 + 6,4; + 4;,8) = 1,17. 

Aus diesen Berechnungen geht hervor, daB die Maschinen bei Bele
gung mit Tell 1 und 2 nur mit 84; v R. ihrer vollen Leistungsfahigkeit aus
genutzt sind. Sie sind also nicht ununterbrochen in Betrieb. Die Pau
sen konnen zu Instandsetzungs- oder "Oberholungsarbeiten verwendet 
werden. 

Wollte man Tell 3 hier auch noch unterbringen, so ergabe sich eine. 
"Oberbelastung von 17 vR., die innerhalb der normalen Arbeitsstunden 
nicht ausgeglichen werden kann. Maschinen, deren Belastungsgrad = I, 
oder, wie in obigem Fall, gar> 1 ist, konnen aber leicht ernste Betriebs
storungen hervorrufen, wenn sie einmal infolge eines Schadens ausfallen 
mussen. Aus diesem Grunde sollte man nur sehr teure Maschinen so 
ausnutzen, daB sie dauernd in Betrieb sind, denn in diesem FalllaBt sich 
das durch die giinstigere Abschreibung rechtfertigen. 

v. Die Fertigungsgrade. 
Den Werdegang eines in groBen Massen hergestellten Erzeugnisses 

nennt man den FertigungsfluB. Er ist je nach Art und Beschaffenheit 
des Erzeugnisses mehr oder weniger stark verastelt. Die genaue Kennt
nis dieses Flusses ist fiir die Terminordnung die wichtigste Unterlage zur 
Schaffung eines geregelten Arbeitsablaufes. NaturgemaB weist hierin 
jeder Betrie b seine Eigenheiten auf, so daB man keine allgemeingiiltige 
Norm aufstellen kann. 

Der FertigungsfluB zeigt, auf die einfachsten VerhaItnisse zuriick
gefiihrt, folgenden Gang: 

Abb.2. Schematische Darstellung des Fertigungsflusses ohne Unterbrechung durch Zwischenlager. 

Die "Eltstformung" ist der Urzustand des kiinftigen Fertigteiles, also 
diejenige Form, die das Rohteil unmittelbar nach dem Rerausarbeiten 
aus dem Rohstoff einnimmt. Den Zustand der Erstformung hat z. B. 
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bei gegossenen Teilen der GuBrohling, bei gestanzten Teilen das un
bearbeitete Stanzteil inne. 

1m Verlauf der weiteren Bearbeitung durchlaufen die Werkstiicke 
nun weitere Arbeitsgange, wobei sie den Grad ihres Fertigungszustandes 
standig steigern. Aus organisatorischen Griinden ist es vorteilhaft, 
wenn man solche Arbeitsgange, die einen deutlichen Fortschritt im Sinne 
der Fertigstellung am Werkstiick hervorrufen, zu Gruppen zusammen
faBt und als "Fertigungsgrade" mit besonderen Bezeichnungen versieht. 

Der Rohstoff hat den Fertigungszustand "null". Er unterscheidet 
sich lediglich durch die Form seiner Anlieferung, z. B. als Rundeisen 
oder Bandstahl oder PreBmasse usw. Durch die Erstformung erhiilt es 
seinen 1. Fertigungsgrad (auch 1. Fertigungsstufe genannt), und man 
spricht je nach Herkunft und Aussehen von Automaten-, Stanz-, PreB
rohteilen, die man mit sinngemaBen Kurzbezeichnungen versieht. So 
nennen wir im folgenden 
Werkstiicke, die auf Automaten hergestellt wurden ...... A-Teile 

" " auf Stanz- oder Ziehpressen hergestellt wurden S-Teile 
" " gegossen wurden . . . . . . . . G-Teile 
" " aus PreBmasse hergestellt wurden . . . . . P-Teile 

usw. 
Diese Bezeicj:mungen weisen also auf die Art der Entstehung der Teile 
hin. Sie erhalten sie mit dem AbschluB der Erstformung. So erhalt bei
spielsweise der GuBrohling seine Bezeichnung "G", in dem Augenblick, 
in dem der letzte, mit dem GieBverfahren zusammenhangende Arbeits
gang beendet ist. Als G-Teil wandert er dann in die nachste Werkstatt, 
wo er diesen Grad so lange fiihrt, bis aIle dort vorgeschriebenen Ar
beitsgange erledigt sind, oder auch bis er durch die Art der Arbeitsgange 
wiederum einen hoheren Fertigungsgrad erhalt. Diesen benennt man 
dann gleichfalls sinngemaB nach dem gegenwartigen Aussehen des Werk
stiickes oder nach der Art der vorgenommenen Arbeiten. So kann man 
etwa ein Teil, das vernickelt wurde, Ni-Teil nennen usw. 

Da wir in unserer Abhandlung neutrale Bezeichnungen benotigen, so 
nennen wir diejenigen Teile, welche die Erstformung erfahren haben, 
kurz E-Teile; hat ein E-Teil eine Bearbeitung erfahren, die seinen Her
stellungsgang noch nicht vollig abschlieBt, so nennen wir es Vorfertig
Teil (VF). Das VF-Teil endlich erhiilt die Bezeichnung "Fertig", (F) 
wenn es werkstattmaBig keine Bearbeitung mehr erfahrt und zum Zu
sammenbau verwendet werden kann. Diese Stufung ist in Abb. 3 sche
matisch dargestellt. 

Nun gibt es in der Fertigungstechnik haufig Werkstiicke, die unmittel
bar durch ihre Erstformung einbaufahig werden. Dazu gehoren aIle jene 
Teile, die durch Stanzen, Pressen, Drehen u. dgl. eine Form erhalten, 
in der sie ohne jede weitere Bearbeitung die gewiinschte Aufgabe im Er-

2* 
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zeugnis erfiillen konnen. Sie erhalten in del' Stufung also sofort nach del' 
Erstformung den Endfertiggrad (F). Zum Hinweis auf die Art ihrer Ent
stehung kann man del' Kurzbezeichnung F den entsprechenden Buch-

r-Stufe 

r-TeJ7l17ro' eingelJou/ 
f/r-Stui8 

rf-Tei/ wlro' zi/m f- Tell 
[-Slui8 

E -Tell wlro' zi/m iIf-rei/ 

"Nul/" 
/?ulisloj'Wlro' zi/m E-TeII 

Abb.3. Steigerung des Fertigungszustundes bei einem Erzeugnis-Bestandteil. 

staben hinzufiigen, etwaF P-Teil wenn sie gepreBt, F A-Teil, wenn sie auf 
einem Drehautomaten hergestellt worden sind (sehr haufiger Fall). 

Unter F-Teilen versteht man abel' nicht nur Einzelteile, die ihre 
werkstattmaBige Bearbeitung beendet haben. Zu ihnen gehoren Val' 
allen Dingen auch die sag. Teilgruppen. Das sind selbstandige Bau
elemente des Enderzeugnisses, die aus mehreren Einzelteilen bestehen 
und die VOl' ihrer eigentlichen Verwendung im Zusammenbau, schon 
in einer Fertigungswerkstatt "vcrmontiert" werden. Dies kann durch 
jedes denkbare Verfahren geschehen, durch Nieten, PunktschweiBen, 
Zusammenstecken usw. Wesentlich ist, daB diese Arbeiten nicht inner-

halb del' eigentlichen Zusammenbauarbeiten 
Runs/off/(JlJer des Erzeugnisses ausgefiihrt werden, so daB 

Abb.4. Sebemutische Darstellung 
des \Verdegangs einc'f am~ zwri 
Einzelteilen (x und y) bestehenden 

Tcilgruppe. 
1 Stallzerei, 2 Automatendreherei, 
3 Nieterei, 4 Zusammenbau. 

sie also im allgemeinen auch nicht in del' Zu
sammenbau-Werkstatte stattfinden. 

Eine Teilgruppe ist z. B. schon ein Rad, 
das mit einem Trieb zusammengenietet ist. 
Jedes diesel' Teile macht seinen eigenen 
Werdegang durch. Das Rad habe die Teil
nummer x, del' Trieb die Teilnummer y. Das 
Rad erfahrt seine Erstformung in del' Stan
zerei (Sx), del' Trieb dagegen in del' Auto
matendreherei (Ay). (Vgl. Abb.4.) Beide 
erhalten in Werkstatt 3 durch Einfrasen del' 
Verzahnung den VF-Grad. In Werkstatt 4-
werden die Teile aneinandergenietet, wo
durch sie zur F-Gruppe werden. In diesem 
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Zustand gelangen sie dann in den Zusammenbau, wo erst ihr end
giiltiger Einbau in das Erzeugnis erfolgt. 

Die Einfuhrung von Fertigungsgradbezeichnungen erleichtert die 
Organisation sehr erheblich und fardert die Dbersicht uber den Arbeits
fluB. Unumganglich notwendig wird die Bezeichnung aber dann, wenn 
die Teile, wie im nachsten Abschnitt behandelt ist, in den einzelnen 
Stufen ihl'es Werdeganges zwischengelagert werden. 

VI. Das Fertigungslager. 
1. Organisatorische Gesichtspunkte. 

Es ist in del' Massenfertigung fast immer ublich, den ArbeitsfluB 
durch ein oder mehrere Zwischenlager zu unterbrechen, weil die Ferti
gung dadurch bedeutend flussiger gehalten werden kann. Bei nUl' ein
maliger Lagerung flieBen die fertigen Bestandteile des Erzeugnisses in 
einer Zentralstelle zusammen, von der aus sie nach Bedarf dem Zusam
menbau zugefuhrt werden. 

In den FertigungsfluB solcher Erzeugnisse, deren Bestandteile in 
sehr vielen Arbeitsgangen und unter Anwendung der vel'schiedensten 
Verfahren hergestellt werden, schaltet man varteilhaft mehrere Zwi
schenlagerungen ein. Man kann auf diese Weise UnregelmaBigkeiten im 
ArbeitsfluB ausgleichen, die infolge ungleichgraBer Herstellungsgeschwin
digkeit einzelner Maschinengruppen entstehen. Die Teile werden also 
in jedem Fertigungsgrad von neuem gelagert und es entsteht falgender 
Ablauf: 

I? " ----------fI---Ij 
3 s 0 7 

Abb.5. Sehematische Darstellung des Fertigungsflusses mit Unterbrechungen durch Zwischeulager. 
IR Rohstoff. 2 E Erstformnng (Stunzteil, Gnflteil. Preflteil, je naeh Ausgangswerkstoff und Her
ot.-·ll111w'wrfnhrr-nL 3 I" 1. 7.w;,ehenlagel"lmg als E-Te!!. 4 W Werkstattdurchlauf. 5 L2 2.7.wi
-, I" loI"~"l"I"'~ 11-\\. a Lx Letzte Einlagernng als F-Teil (F-Gruppe). 7 Z Zusammenbau der Teile. 

Wie oft ein Teil im Verlauf seines Werdegangs gelagert werden solI, 
ob in jeder Stufe, oder nach mehreren aufeinanderfolgenden, oder nur 
vor dem Zusammenbau, kann naturlich nicht allgemein entschieden 
werden. Vor allen Dingen sind die Abmessungen und die Mengen der zu 
lagernden Werkstucke ausschlaggebend, weil jede Lagerung Platz und 
Geld kostet. Man wird das Optimum zu suchen haben zwischen den An
forderungen des Betriebes und del' Wirtschaftlichkeit. In diesem Zu
sammenhang sei auf den Abschnitt "Wirtschaftlichste Auftragsstuck
zahl" hingewiesen, wo gezeigt wird, wie man einsolches Optimum rech
nerisch bestimmen kann. 
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1m folgenden wollen wir auf einige organisatorische Fragen des La
gerwesens eingehen, da Termin- und Lagerwesen eng miteinander ver
bunden sind. 

Es sollten grundsatzlich aIle Teile eines ununterbrochen hergestellten 
Erzeugnisses gelagert werden, weil man sich nur auf diese Weise vor un
liebsamen Unterbrechungen des Betriebsflusses schiitzen kann. In Frage 
kommen also sowohl die im Werk selbst hergestellten "Eigenteile", als 
auch die von au13erhalb bezogenen "Fremdteile". 

Lagertechnisch unt.erscheidet man noch: 
a) N ormalteile, welche die Bestandteile des normalerweise in Massen 

hergestellten Erzeugnisses sind. 
b) Sonderteile, welche auf Grund von Sonderwiinschen der Kunden 

keine normale Ausfiihrung erhalten. Sie werden nur von Fall zu Fall 
nach Ma13gabe des Fertigungsprogrammes in der gewiinschten Stiickzahl 
hergestellt. 

c) Normteile, das sind Teile, die nach DIN genormt sind. Sie konnen 
Normal- oder Sonderteile sein, je nachdem ein genormtes Teillaufend im 
Erzeugnis oder nur auf Wunsch eines Kunden zur Verwendung kommt. 

Fiir die tTherwachung ist es in erster Linie wichtig, aIle zur Lagerung 
gelangenden Teile in einer Kartei zu erfassen. Zu diesem Zweck benum
mert man die Teile der Erzeugnisse nach der Stiickliste. Dies geschieht 
nach folgenden Gesichtspunkten: 

a) Die Benummerung mu13 jedes Einzelteil des Erzeugnisses erfassen. 
b) Die einmal erteilten Nummern bleiben in samtlichen Fertigungs

graden gleich. Die Unterscheidung erfolgt allein durch die Kurzbezeich
nungen. 

c) Wird ein Erzeugnis in verschiedenen Gro13en oder Ausfiihrungs
formen hergesteIlt, so ist es empfehlenswert, aIle gleichartigen (korrespon
dierenden) Teile mit derselben Nummer zu versehen. Stellt z. B. eine 
Firma fUnf verschiedene Gro13en von Gleichstrommotoren her, so er
halten etwa die Gehause aIle die Nummer 1, die Laufer die Nummer 2 
usw. Die Gro13en selbst unterscheidet man durch Kurzzeichen (Buch
staben, romische Ziffern u. a.). 

Diese Benummerung ist allerdings nur dann zweckmaJ3ig, wenn die 
einzelnen Muster in ihrem Aufbau "ahnlich" sind, d. h. wenn sie in Kon
struktion und Teilezahl nicht zu stark voneinander abweichen. So wird 
man beispielsweise in der Rundfunkindustrie, wo man es u. U. mit Er
zeugnissen vom einfachsten Kleinempfanger bis zum teuersten und ver
wickeltsten Gerat zu tun hat, moglichst jedesMusterfiir sich durchnum
mern, um Verwechslungen und Unstimmigkeiten zu vermeiden. 



Organisatorische Gesichtspunkte. 

Die Gesamtbezeichnung eines Lagerteiles umfaBt also: 
Teilnummer, 
Bezeichnung des Fertigungsgrades, 
Bezeichnung des Baumusters oder der GroBe. 
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Uber fertig ausgearbeitete Karteikarten und die Anordnung ganzer 
Karteien stellt die einschlagige Industrie zahlreich Unterlagen fiir jeden 
Verwendungszweck zur Verfiigung. Sehr zu empfehlen ist eine sog. 
Sichtkartei 1, die ein bequemes und rasches Arbeiten gestattet. Man fiihrt 
die Karten in der Weise aus, daB sie sowohl als Lagerkartei als auch zur 
Auftrags- und Fertigungsiiberwachung dienen konnen. Ein Muster einer 
solchen Karte ist nachstehend gezeichnet (Abb.6). 

Tellgruppe Tell Nr. Fertigungsgrad Werkstatt 

Baumuster Benennung 
Werkstoff 

Bicherheit J Bestellmenge I Bestell-Best. Berichtigs.-Griille I gekoppelt mit I Bemerkung 

Bestellung Lieferung Aus- Lagerbewegungen schull 
Bestell- Anftr.- Stiick Termin gut Auf- ISt- k Datum Auftr. Ein- Ausgang Bestand tag Nr. rechng. ue Nr. gang 

"Ober-
trag 

Kartei Nr. Karte Nr. 'Obertrag 

Abb.6. Karteikarte zur "Oberwachung des Lagerbestandes und der Liefertermine. 

t)ber jedes Lagerteil wird eine eigene Karte gefiihrt. Teile, die auch 
in den einzelnen Fertigungsgraden zwischengelagert werden, erhalten 
nochmals fiir jeden Grad ihrer Fertigung eine eigene Karte. 

Die Einordnung der Karten laBt natiirlich vielerlei Moglichkeiten zu. 
So etwa die Einordnung nach Fertigungsgraden, nach Baumustern 
oder GroBen usw. Entscheidend sind allein die jeweiligen Belange des 
Betriebes und die Forderung, die man an die t)bersicht der iiberwachten 

1 Deutsche Sichtkartei GmbH. Berlin W 8. 
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Gegenstande stellt. Denn es ist der Zweck der Karteifiihrung, die Mog
lichkeit zu schaffen, jederzeit einen genauen "Oberblick iiber die Lager
bestande und Werkstattauftrage, sowie deren Lieferfristen zu geben. 
Sie stellt gleichsam das MeBgerat dar, an welchem die mengen- und zeit
maBigen Vorgange in der Fertigung abgelesen werden konnen. 

2. Theorie der Lagerbewegungen. 
Unter Lagerbewegungen versteht man jede durch den Betrieb her

vorgerufene Anderung im Lagerbestand eines Erzeugnisteiles. Die Ent
wicklung einer besonderen Theorie hierfiir konnte vielleicht etwas iiber
trieben erscheinen. Der Begriff soll jedoch nicht zu eng aufgefaBt wer
den, weil wir hierunter in der Hauptsache die eingehende Untersuchung 
der Vorgange verstehen wollen, die bei der regelmaBigen Zufiihrung und 
Entnahme groBer Massen von Teilen im Lager auftreten. Die Steuerung 
dieser Bewegung im Hinblick auf giinstigstes Zusam.menwirken aller 
bei der Fertigung beteiligter Stellen gibt Antwort auf die Frage nach 
dem "wann?" und "wieviel ?" der innerwerklichen Auftrage. Das aber 
sind die gleichen Fragen, zu denen man auch im Terminwesen Stellung 
nehmen muB, so daB zugleich auch fiir letzteres wichtige Schliisse ge
zogen werden konnen. Der Geltungsbereich erstreckt sich auf alle die
jenigen Zweige der Massenfertigung, die innerhalb sehr langer Zeitab
schnitte (Jahre, Gruppe 1 und 2) ein bestimmtes Erzeugnis - oder meh
rere verschiedene Erzeugnisse gleichzeitig - herstellen. 

Wichtig ist die Tatsache, daB wir bei den folgenden Darstellungen 
immer nur ein einziges und zwar beliebiges Lagerteil ins Auge fassen, 
dessen Bewegungen wir verfolgen. Dabei legen wir den Allgemeinfall 
zugrunde, daB dieses Teil auf seinem Werdegang dreimal eingelagert 
wird, namlich als E-, VF- und F-Teil. 

Stellt man die Lagerbewegungen eines solchen Teiles graphisch dar, 
so erkennt man zweierlei Bewegungsrichtungen: Eine zeitliche, in der 
Langsrichtung des Diagramms und eine mengenmaBige, in der Querrich
tung, d. h. senkrecht zur Zeitachse verlaufende Bewegung (wenn man 
sich das Diagramm raumlich vorstellt). 

A. Die Langsbewegung. 
Wir tragen auf der Abszisse eines rechtwinkligen Achsenkreuzes die 

Zeit ab und auf der Ordinate die Hohen der Lagerbestande (Abb.7). 
Die ausgezogene Linie stellt das Diagramm dar, welches sich ergibt, 

wenn man die durch Teileentnahme (Absaugung) und Neuzufiihrung ent
stehenden Schwankungen des Lagerbestandes in einer beliebigen Ferti
gungsstufe iiber mehrereZeitabschnitte (Perioden) verfolgt. Wir machen 
dabei die vereinfachende Annahme, daB die Absaugung gradlinig, d. h. 
wahrend des ganzen Zeitabschnittes gleichmaBig erfolgt. In Wirklichkeit 
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erbielte man eine stufenformig gebrochene Linie, weil man ja nicht 
dauernd Stuck fiir Stuck dem Lager entnimmt, sondern ein oder mehr
mals einen groBeren Posten. 

~ 
~ 
~ 

As rf A, 42 
~~~ ~, ~ ~ 

...... ,. ,~. ',.. 1 I 
~....... , .... ,........ 1 

~+- B ~..... '& .......... 18 ~___ __ ___ ..... ~ ~ ____ I __ ,..... ::-~I:71-
I ...... ~~ ~............ - ~ 

T 
~~~~~- ...... ~~ 

C, - ............ ,,61 ~~~ c. 
1.l'eriool B.PeriOtie Zeit 

J/I 

Abb.7. Schaubild der Langsbewegung. Absaugung bis auf den Bestand ,,0". 
-- Diagramm des greifbaren Lagerbestandes. ---- Diagramm des ideellen Lagerbestandes. 

Es verringert sich also der am Tag I im Lager befindliche Bestand 
vonder GroBe bwahrend der ganzen 1. Periode bis er am Punkt 02 NuIlge
worden ist. Unterdessen wurden in der Werkstatt neue Teile fiir die frag
liche Stufe angefertigt, die an einem bestimmten Tag ins Lager einge
liefert werden mussen. Nun wissen wir aber, daB jede Werkstatt in der 
Lage ist, in der Zeiteinheit so viele Teile herzusteIlen, wie in der ubrigen 
Fertigung oder im Zusammenbau in der gleichen Zeit verbraucht werden 
(vgl. Abschnitt IV "Berechnung der Maschinenzahl"). Ein bei I be
stellter Auftrag, der so bemessen ist, daB er den Bedarf fiir den gegebenen 
Zeitabschnitt deckt, wird also dann von der Werkstatt ins Lager abge
liefert werden, wenn der Bestand b aufgebraucht ist. Damit fiir den fol
genden Zeitabschnitt der Bedarf gesichert ist, so muB ein neuer Auftrag 
von der Hohe h dann besteIlt werden, wenn b = 0 geworden ist. Theo
retisch ist im selben Augenblick auch der Auf trag I eingeliefert, so daB 
dauernd ein Bestand vorhanden ist. Der ideelle Gesamtbestand an greif
baren (d; h. im Lager befindlichen) und besteIlten Teilen ist in der Ab
bildung durch die gestrichelte Linie dargesteIlt. Er hat einen Wert 

X =b +h, 

der sich gemaB der Absaugung stetig verkleinert, bis er an den Punk
ten Bl B2 Ba usw. jeweils nur noch den Wert b hat. Man nennt den durch 
diese Punkte bezeichneten Lagerbestand (b) "die Bestellgrenze" (BesteIl
bestand), weil bier eine neue BesteIlung fallig ist. 

Betrachtet man das folgende Diagramm (Abb. 8), so erkennt man, 
daB dort im wesentlichen der gleiche Vorgang aufgezeichnet ist wie in 
Abb.7. Der Unterschied besteht nur darin, daB jetzt die Bewegungen 
nicht mehr zwischen Null und dem Hochstbestand pendeln, sondern sich 
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iiber einer Linie abspielen, die im Abstand 8 parallel zur Abszisse ver
lauft. Die Absaugung bis auf den Null-Bestand ware aus Griinden ver
billigter Lagerhaltung durchaus zu befiirworten. Doch liegt darin eine 
gewisse Gefahrenquelle fiir die Aufrechterhaltung des unterbrechungs
losen Fedigungsflusses. Durch eine geringfiigige Betriebsstorung oder 
aus sonst irgendwelchen unvorhersehbaren Griinden kann sich die Aus
lieferung eines ganzen Auftrages verzogern, so daB aIle nachfolgenden 
Stellen, die auf dauernde Zufiihrung von Teilen angewiesen sind, eben
falls ins Stocken geraten. Nichts aber ist unerwiinschter und kostspieliger 
in der Massenfertigung als die erzwungene, zeitweilige Stillsetzung von 
Fertigungsgruppen innerhalb des Gesamtflusses. 

Um dieser Moglichkeit zu begegnen, laBt man gerne in jeder Stufe 
eine bestimmte Anzahl Teile, den sog. Sicherheitsbestand, auf Lager 
liegen. Seine Hohe kann nicht allgemeingiiltig festgelegt werden, da die 
jeweiligen besonderen Umstande in einem Betrieb maBgebend sind. 
Hat man erkannt, daB fiir die Zusammenarbeit der einzelnen Betriebs
stellen moglichst gleichmitBige Lagerbewegungen vorteilhaft sind, so 
wird man ihn naturgemaB gleich einer normalen Auftragshohe setzen, 
so daB er jederzeit an deren Stelle einspringen kann. In diesem Fall wird 
dann h = 8, wenn 8 = Hohe des Sicherheitsbestandes (Abb.8). Aller
dings muB man sich dariiber klar sein, daB sich dann auch die Hohe des 
im Lager festliegenden Kapitals verdoppelt, das entsprechend zu ver
zinsen ist 1. 

Ii __________ _ 

As , ........ , 
I ...... , ...... 
I ..... ~ 

18J_Il.!!.IE!!£IIf!.Z! 

() Zeif 

1----1.l'eriotle --~l-----Z.l'eriotle--+---J.l'eriotle 
I 11£ 

Abb.8. Schaubild der Langsbewegung. Absaugung bis auf den Sicherheitsbestand "s". 
s Sicherheitsbestand, b grcifbarcr Bcstand, X ideeller Gesamtbestand, h, zur Absaugung verfiig

barer Bcstand (eingelieferter Auftrag), h, bestellter Auf trag . 

Wir sehen, daB jetzt die Bestellgrenze wiederum an den Punkten 
B1 B2 usw. liegt, so daB hier die neuen Auftrage von der Hohe h2 erteilt 
werden miissen. Der ideelle Gesamtbestand AD hat nunmehr den Wert 

1 Vgl. Abs. 3 Seite 29. 
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x = b + h2• Der greifbare Bestand b, welcher der Fertigung zur Ver
fiigung steht - also abziiglich del' Sicherheitsmenge ist hI = b - 8 
(Strecke BC). Die Linie der wirklichen Bewegung (gestrichelte Linie) 
sinkt im Gegensatz zu derjenigen in Abb. 7 nun abel' nicht mehr bis auf 
Null, sondeI'll nur bis auf den Wert 8 (Punkt C), den er am Ende jeder 
Periode annimmt. Die GroBe hI ist hier die Anzahl Teile, die del' vorher
gehende Auf trag ins Lager gebracht hat. Daher ist hI = h2 und wenn 
die Sicherheitsmenge gleich einer AuftragshOhe festgesetzt wurde: 

hI = h2 = 8. 

B. Die Querbewegung. 
Unter Querbewegung versteht man die Lagerbewegung, die sich 

durch die Bestandsanderung innerhalb del' Fertigungsstufen ergibt. 
Wenn namlich an den Punkten Bl B2 usw. (Abb.7 und 8) eines F-Teils 
del' Bestellbestand erreicht ist, so wird durch die Neubestellung eine 
Lagerbewegung ausge
lOst, die sich durch alle 
Stufen riickwarts fort
setzt. Sie hat - we
nigstens theoretisch
keine zeitliche Ausdeh
nung (Abb. 9). 

Die Abbildung stellt 
sozusagen den Quer
schnitt durch die drei 
Stufen F, VF, E dar, 
den man erhalt, wenn 
man das Diagramm del' 
Langsbewegung nach 
Abb.7 an einer del' Ge
raden AC durchschnei-

~---------- 8e 

(f) (VF) (f) 

Abb.9. Querschnitt durch dip Ln!!prhp'tanne der drei Ferti· 
gungsstufen. (f>l"hHll,(tbeh.) 

Stellt man die Gesamtheit der Lagerbewegungen als Raumdia
gramm dar, so verJauft die Bewegung der Bestandsanderung 
innerhalb der Fertigungsstufen senkrecht zur Langsbewegung. 
Die Abb. stellt den Zustand der LagerbesUlnde dar, wenn man die 
Liingsbewegung des F-Teils an einer der Geraden AG schneidet. 

det. Die Senkrechten AC bedeuten die Lagerbestande des Teiles in den 
drei Fertigungsstufen. 

Die Punkte sind mit den gleichen Buchstaben bezeichnet wie in Abb. 7. 
X ist del' ideelle Gesamt bestand, der sich - zunachst nur beim F -Teil -
nach und nach verringert (Strecke AF CF)' Ist bei BF die Bestellgrenze 
erreicht, so wird zur Erganzung des F-Bestandes ein Auf trag h erteilt. 
Die hierzu benotigten VF-Teile (Strecke BVF CVF) werden dem Lager 
entnommen und der Werkstatt zugefiihrt. Dadurch ist aber auch del' 
VF-Bestand aufdieRoheb gesunken(PunktBvF)undmuB seinerseits er
ganzt werden. Also 1vird die zweitnachste Werkstatt beauftragt, durch 
Bearbeitung der entsprechenden Menge E-Teile den VF-Bestand auf 
die urspriingliche Rohe zu erganzen. NaturgemaB wiederholt sich der-
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selbe Vorgang auch in der E-Stufe. Der Bestellbestand ist bei Punkt BE 
erreicht, das Rohstofflager wird zur Erganzung des E-Bestandes heran
gezogen. 

Theoretisch miiBten die Bestellgrenzen, wie es die Abbildung zeigt, 
alle am gleichen Tag erreicht sein, d. h. die Neubestellung miiBte fUr 
samtliche Stufen gleichzeitig erfolgen. In Wirklichkeit ergibt sich fast 
immer eine gewisse Nacheilung im Erreichen der Punkte B, da ja auch 
die Lagerbestande AC praktisch niemals denselben Wert X haben. Letz
teres hangt mit der UnregelmaBigkeit der Werkstattlieferungen zusam
men, die durch Verzogerung der Lieferfristen entstehen kann (teilweise 
Auslieferung eines Auftrages) oder durch stark schwankenden AusschuB, 
Teileverlust beim Transport, Teileentnahme fUr Versuchszwecke u. a. m. 
Doch diirfte diese Unstimmigkeit gegeniiber der Praxis die GUltigkeit 
des theoretischen Gedankenganges nicht beeintrachtigen. Denn die Auf
gabe der Darstellung liegt ja vor allen Dingen darin, zu zeigen, wie sich 
der Ablauf der Lagerbewegungen am giinstigsten auswirkt, so daB daraus 
:Folgerungen fUr die praktische Anwendung gezogen werden konnen. 

3. Wil'tschaftlichste Auftl'agsstiickzahl. 
1m vorigen Absatz wurden die Lagerbewegungen ihrem zeitlichen und 

mengenmaBigen Verlauf nach untersucht. Dabei blieb jedoch die Frage 
unerortert, in welcher Hohe die einzelnen Bestellungen jeweils ausfallen. 
Die Beantwortung dieser Frage bildet die Briicke zur praktischen Ver
wendung der theoretischen Betrachtungen, da von ihr zugleich die Dauer 
der Perioden abhangt. 

Die beiden maBgebenden Pole jedes industriellen Unternehmens 
- Betriebsleitung und Geschaftsleitung - sind iiber die Bemessung der 
regehnaBigen Werkstattauftrage meistens entgegengesetzter Anschauung. 
Die Betriebsleitung fordert gewohnlich moglichst hohe Stiickzahlen je 
Auf trag, um die einmaligen Kosten niedrig zu halten, die kaufmannische 
Leitung wiinscht dagegen mehrere kleine Auftrage, um das im Ferti
gungslager festliegende tote Kapital nicht unnotig zu steigern. Beiden 
Erwagungen kann man ohne groBe Miihe gerecht werden, wenn man die 
wirtschaftlichste Auftragshohe auf rechnerischern Wege bestimmt, anstatt 
gefUhlsmaBig mit den verschiedensten Moglichkeiten Versuche zu ver
anstalten. 

Um die bei diesem Problem auftauchenden Fragen scharfer zu be
leuchten, ist eR zunachst einmalnotwendig, alle Punkte aufzufUhren, die 
auf die Bemessung der Auftrage in betriebstechnischer und kaufmanni
scher Hinsicht einen EinfluB haben. 

Es stehen einander gegeniiber: 
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a) Betriebstechnische Erwii.gungen. 
Das Rusten der Maschine und des Arbeitsplatzes mit dem damit 

verbundenen Probelauf und WerkstuckausschuB ergibt einen Kosten
satz, der, bezogen auf ein Stuck urn so niedriger wird, je mehr Werk
stucke man imgleichen Auftrag anfertigt. AuBerdem lassen sich "Akkord
verluste" durch hohe Auftrage weitgehend vermeiden. 

b) Kaufmannische Erwagungen. 
Die mit hohen Auftragen verbundene Vermehrung der Lagerbestande 

lassen die Zinsen ffir das dort festliegende Kapital, sowie die Raurn-, 
Verwaltungs- und Versicherungskosten erheblich ansteigen. 

Die Auftragshohe muB nun so bestimmt werden, daB die Summe der 
in a) und b) enthaltenen Geldbetrage, bezogen auf das Einzelstuck, ein 
Minimum wird. 

Formeln zur Losung dieser Aufgabe finden sich im einschlagigen 
Schrifttum an verschiedenen Stellen 1. Es ist vorwiegend von mathe
matischem Interesse, eine solche Formel vollstandig zu entwickeln, so 
daB es genugt, wenn wir uns hier allein mit dem Ergebnis befassen. 

ANDLER2, dem wir hier zeitweilig folgen, gibt nachstehende Formel 
zur "Bestimmung der optimalen Serienstuckzahl": 

x = 1/(200-p) IE 
V p·m-S 

Darin bedeutet 

x das Vielfache des Bedarfs, den der Zusammenbau monatlich an dem 
untersuchten Lagerteil benotigt; 

E die bei jedem Fertigungsauftrag einmalig entstehenden Kosten 
(Punkt a der Gegenuberstellung); 

p Monatszinssatz der lagernden Mengen, das ist 1/12 des Jahreszinssatzes, 
in dem die prozentualen Unkosten fUr Lagerverwaltung, Versicherung 
usw. enthalten sein sollen. (Punkt b der Gegenuberstellung); 

m der Monatsbedarf, d. h. die Anzahl Teile, die monatlich zur Deckung 
des laufenden Bedarfes hergestellt werden mussen; 

S die Herstellungskosten fur ein Werkstuck in RM. In S sind die Werk
stoff-Lohn- und Selbstkosten enthalten. 

Diese GroBen lassen sich ohne weiteres aus den in jedem Unterneh
men vorliegenden Kalkulationsunterlagen bestimmen. Dem Monats
zinssatz p kann man unter normalen Verhaltnissen den doppelten Lan-

1 V gl. Schrifttumverzeichnis am SchluB des Buches. 
2 Dr. lng. ANDLER: Rationalisierung der Fabrikation und optimale LosgroBe. 

Verlag Oldenbourg, Miinchen 1929. 



30 Das Fertigungslager. 

deszinsfuB zugrunde legen, um den Aufwand an Verwaltungs-, Lager~ 
raum- und Versicherungskosten einzuschlieBen. 

Zur Anwendung der Formel ist noch folgendes zu sagen: 

Die wirtschaftlichste Auftragshohe wird, wie oben schon erwahnt, 
nicht unmittelbar durch x berechnet, sondern auf dem Umweg uber den 
Monatsbedarf m. Die Auftragshohe selbst ist also 

(1) h = x· m. 
Wie ANDLER! nachweist, braucht der auf diese Weise bestimmte 

Bestwert der Auftragshohe nicht auf das Stuck genau eingehalten zu 
werden. Wenn man namlich die Gesamtkosten in Abhangigkeit von x 
als Kurve darstellt, so sieht man, daB das Minimum der Kurve sehr flach 
verlauft. Infolgedessen ergibt die Uberschreitung des theoretischen 
Bestwertes um etwa 7 v H. und die Unterschreitung bis etwa 5 v H. (we
gen des unsymmetrischen Ansteigens der beiden Aste links und rechts 
vom Minimum) eine praktisch noch kaum erfaBbare Abweichung vom 
Kostenminimum. Fur den Gebrauch der Formel im Betrieb ist diese 
Tatsache sehr wichtig. Denn sie entbindet von der Notwendigkeit, fur 
jedes Lagerteil eine besondere Auftragshohe festzusetzen. Ware dies 
nicht der Fall, so wiirde die Lager- und Terminuberwachung ungeheuer 
erschwert werden. So aber genugt es, wenn man samtliche in Frage 
kommenden Lagerteile einmal auf wirtschaftlichste Auftragshohe un
tersucht und die sich ergebenden Stuckzahlen als Richtwerte betrachtet. 
Die Zahlen zwischen den beiden Extremwerten faBt man am besten zu 
einigen Gruppen zusammen, die dann fUr alle Teile brauchbar sind. 

Infolge dieser Toleranz empfiehlt ANDLER die Nahrungslosung fur 
den Wert x 

(2) 11 200·E 
x= /p . .,.-:S. 

Es ist nun naheliegend, h unmittelbar durch eine Gleichung auszu
drucken, in welcher der Monatsbedarf m durch die uns gelaufigen Gro
Ben aus dem III. Abschnitt ersetzt ist. Unter Hinweis auf die dort ge
gebenen Begriffsbestimmungen betrachten wir m als ein Vielfaches der 
stiindlichen Liefermenge z und setzen 

m = 4,2· z· w, 

wo w = Anzahl der wochentlichen Arbeitsstunden 
4,2 = Umrechnungsfaktor von Wochen- in Monatsstunden bedeutet. 

Die wirtschaftlichste Auftragsstuckzahl war 

1200·E 
h = x . m = m .11 ---. 

, p·m·/') 

1 Rationalisierung der Fabrikation S.58ff. 
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Mit m = 4,2 . z . wist 

(3) 

V 200·E 
h = 4,2' z· w' 

. p·4,2·z·w·S 

oder 

h = 29 'l/E'z,w 
p·S 
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Fiir den - allerdings recht haufigen - Sonderfall einer Arbeitszeit 
von 48 Stunden in der Woche wird 

m = 4,2 . 48 . z = 201,6 . Z, 

wofiir man mit geniigender Genauigkeit setzen karol 

m = 200· z. 

Dann ist 

(4) 

h = 200' Z 1/200~ 
Y p·200·z·S 

oder 

l/E.z 
h=200. -

P'S 

Die G1. (3) und (4) finden in der ununterbrochenen Massenfertigung 
Anwendung. 

Bei wechselnder Massenfertigung liegt der Fall meistens so, daB das 
Werk einmalige Kundenauftrage innerhalb bestimmter Lieferfristen 
auszufiihren hat. Die GraBen z und w sind also hier nicht mehr brauch
bar. Doch ist die unterbrechungslose Erledigung jedes Kundenauftrages 
nicht innner vorteilhaft. Es ist also nachzupriifen, ob es nicht wirtschaft
licher ist, wenn er in mehreren Teilauftragen an die Werkstatte vergeben 
wird. Die giinstigste Hahe berechnet man dann unmittelbar durch Zu
sammenfassung von (G1. (1) und (2): 

(5) h = 1/200·m·E 
V p·S 

Der Monatsbedarf errechnet sich hierin aus der Hahe H des Kunden
auftrages geteilt durch die Anzahl Monate iK, die als Lieferfrist vom 

Kunden gefordert ist. Es ist also m = l! . 
~K 

Da man sich bei wechselnder Massenfertigung bedeutend after vor 
die Aufgabe gestellt sieht, die Hahe von Werkstattauftragen zu bestim
men, so ist es vorteilliaft, wenn diese Arbeit durch Anwendung eines ent
sprechenden Hilfsmittels erleichtert wird. Die Firma Koch & Kienzle 1 

hat zu diesem Zweck ein sehr iibersichtliches Diagramm ausgearbei-

1 Firma Koch & Kienzle, Doktor-Ingenieure, WirtschaftsprUfungsgeselischaft, 
Berlin. 
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tet, in welehem die wirtsehaftliehste Auftragsstiiekzahl unter den ver 
schiedensten Bedingungen von p, E und S ohne weiteres abgegriffen 
werden kann. Die Formel, die dem Diagramm zugrunde liegt, entsprieht 
der ANDLERsehen NahrungslOsung (G1. 2). 

Ein Beispiel fUr die Berechnung der wirtsehaftliehsten Auftrags
hohe bei weehselnder Massenfertigung ist naehstehend aufgefUhrt. 

Beispiel. Eine Firma ist mit Herstellung von 80000 Drehteilen be
stimmter Art und Abmessung beauftragt, die innerhalb von 6 Monaten 
abgeliefert sein miissen. 

Es betragen: 
Die einmaligen Kosten je Auf trag 
del' doppelte Monatszinssatz 
die Fertigungskosten je Werkstiiek 

der Monatsbedarf ....... . 

E = 30,00 RM 
p = 1 vH. 
S = 1,lORM 

80000 
m = -6-=13300 Stek. 

Da die Arbeiten in del' Hauptsaehe auf der Revolverbank vorgenom
men werden, so ware es naheliegend zur "Ersparnis" an Riistkosten den 
ganzen Kundenauftrag ohne Unterbreehung zu erledigen. Die Bereeh
nung ergibt jedoch etwas ganzlieh anderes. Es ist mit obenstehenden 
Angaben 

h _1/200.13300.30 - 8520 S k 
-; 10.110 - te. , , 

Unter Beriieksiehtigung eines geringen AussehuBzusehlages kann h 
auf 9000 Stek. aufgerundet werden. Die Gesamtzahl von 80000 Dreh-

t ·1 .. 1 . 80000 d E· 1 f d· W k el en ware a so m 9000 = I' . 9 mze au tragen an Ie er statt zu 

vergeben. Sonte man wegen der Verneunfachung der Riistkosten 
(9·30,0 = 270,0 RM) an del' Riehtigkeit des Verfahrens zweifeln, so 
priife man iibersehlaglieh naeh, welehe zu verzinsenden Kapitalsmengen 
andererseits festliegen willden, wenn man den Werkstoff odeI' das 
fertige Erzeugnis nahezu ein halbes Jahr einlagern wollte. 

Die Unterteilung des Kundenauftrages bietet abel' aueh der Masehi
nenausnutzung einen bedeutenden V ortei1. Denn die betreffende Re
volverbank kann nun wahrend der Herstellungszeit der 80000 Dreh
teile bedenkenlos aueh mit anderen Auftragen belegt werden, was man 
wegen der ziemlieh hohen Umstellungskosten ohne Berechnung wohl 
kaum veranlassen wiirde. 



Allgemeine Gesichtspunkte. 
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Soll in ein bereits vorhandenes Betriebsgefiige die Terminordnung 
neu eingegliedert werden, so ist es nicht immer moglich, iiberall von Grund 
an aufzubauen. Ja oftmals ist es auch gar nichterwiinscht. Bestehendes 
soll nach Moglichkeit in den neuen Plan mit einbezogen werden, um 
krasse Dbergangszustande zu vermeiden. ErfahrungsgemaB stoBt die 
Einfiihrung des Terminwesens zunachst iiberall im Werk bei den be
troffenen Stellen auf starkste MiBbilligung. Die Meister, die gewohnlich 
viele Jahre lang ihre Werkstatte mit Erfolg gefiihrt haben, sehen sich 
plotzlich und anscheinend ganz unnotigerweise in ihrer Selbstandigkeit 
beeintrachtigt und an ein Netz von Tafeln, Kartchen und bunten Strei
fen gebunden, deren Nutzen ihnen keineswegs besonders groB erscheint. 
Die Erfahrung lebrt jedoch, daB nach einer Zeit der Umgewohnung das 
neue Verfahren als niitzlich anerkannt wird, zumal es einen groBen 
Teil der Verantwortung fiir den reibungslosen Verlauf der Fertigung von 
ihren Schultern auf sich selbst iibernimmt und iiberall dort Ordnung 
schafft, wo bisher der Mangel an Dbersicht das folgerichtige Arbeiten 
verhinderte. 

Das Terminwesen umfaBt zwei getrennte Aufgabenkreise: einerseits 
die Festsetzung und andererseits die Verfolgung der fiir den Arbeits
ablauf notwendigen Fristen. Die damit zusammenhangenden rechneri
schen und organisatorischen Aufgaben werden in den folgenden Ab
schnitten behandelt. 

Unter Terminbestimmung versteht man die vorausschauende Fest
setzung des Tages, an dem die Fertigung eines Werkstattauftrages be
endet sein muB. Ein Termin kann durch Schatzen der zur Herstellung 
notwendigen Zeit oder auf rechnerischem Wege bestimmt werden. Das 
Verfahren des Schatzens ist nur in ganz wenigen Fallen fiir die Einzel
anfertigung eines Gegenstandes zulassig und nur in kleinen Betrieben, 
wo iiber den Umfang der laufenden Arbeiten keine Zweifel bestehen. 
Fiir die Massenfertigung kommt natiirlich nur die Termin-Berechnung 
in Frage, also die Terminfestsetzung aufl'echnerischem Wege. Dabei sind 
zwei Bedingungen zu erfiillen: 

a) Der Zeitpunkt muB so liegen, daB die Frist lang genug ist, um alle 
vorgeschriebenen Arbeiten ordnungsgemaB auszufiihren. 

b) Der jeweilige Belastungsgrad del' Werkstatt, d. h. die Summe aller 
iibrigen, gleichzeitig in der Werkstatt zu erledigenden Auftrage, ist hin
sichtlich der beanspruchten Zeit mit in der Rechnung zu beriicksichtigen. 

Von diesen Bedingungen bereitet die letztere natiirlich die meisten 
Schwierigkeiten. Um ihnen gerecht zu werden, gibt es nun verschiedene 
Verfahren, die im folgenden beschrieben sind. 

Knecht, Terminwesen und Lagerhaltnng. 3 
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2. Die einzelnen Berechnungsverfahren. 
A. Terminberechnung auf Grund der Fertigungszeiten. 

Anwendungsge biet: wechselnde und ununterbrochene 
Massenfertigung. 

Die klarsteund eindeutigste Art einen Termin nach obigen Gesichts
punkten zu bestimmen, ist die zeichnerische Veranschaulichung der 
Herstellungszeit als Strecke, die man iiber einer Gradteilung aufzeichnet 
(Abb.lO). 

Jlrbeils-
be!Jinn Termin 

reriigu!7!Jszeif des Auf/ro!les 

No/Mob: 
1&d~lmm 

3 S 6' 6' .9 10 11 13 13 IS 16' 
Tt7!l8-

Abb. 10. Darstelluug der Fertigungszeit eines Wcrkgtattauftrages und Terminsctzung auf Grund 
der Streckcnl1inge. 

Die Tageslange auf der Zeitskala (mm) richtet sich nach der taglichen 
Arbeitsstundenzahl. In Abb. 10 ist eine solche von 9 Stunden wahrend 
5 Wochentagen und 5 Stunden am 6. Tag angenommen. Bei einem 
MaBstab von 1 : 1, d. h. eine Stunde = 1 mm, betragt die "graphische 
Lange" eines Tages 9, bzw. 5 mm. 1st die Herstellungszeit fiir den Auf
trag in Stunden bekannt, so laBt sich der Termin durch Abtragen einer 
entsprechenden Strecke ohne Miihe angeben. Als Anfangspunkt der 
Strecke gilt dabei der Tag, an dem die Arbeit aufgenommen wird. (In 
der Abb. der 3. des Monats). Als Liefertermin ergibt sich im friihesten 
Fall der 11. Die arbeitsfreien Tage sind auf der Skala natiirlich ausge
lassen, weil man sonst die Strecken dauernd unterbrechen miiBte. 

Auf diese Weise ist es leicht moglich, weitere Auftrage, die ihrem Um
fang und damit der zur Erledigung notwendigen Zeit nach bekal1l1t sind, 
an die zuerst gezeichnete Strecke anzufiigen. Geht man noch einen 
Schritt weiter und tragt auf dem auBeren Rand eines geniigend groBen 
Papierbogens die Bezeichnungen samtlicher in der Werkstatt vorhan
denen Maschinen auf, so ergibt sich die Moglichkeit, den Maschinenpark 
im voraus mit den einzelnen Auftragen zu belegen. Dieser "Belegungs
plan" ist ein wichtiges Hilfsmittel bei der Termingestaltung. In der 
IVlassenfertigung hat man dabei den Vorteil, daB die Maschinen meistens 
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nur fUr eine begrenzte Anzahl von Arbeitsverrichtungen Verwendung 
finden, weil die Spezialisierung auf bestimmte Arbeitsgange odeI' Werk
stiicke viel weitgehender durchgefiihrt ist als in der Einzelfertigung. 

Belegungsplane finden vorwiegend in solchen Werkstatten Anwen
dung, in denen zahlreiche Auftrage mit hohen Stiickzahlen zu fertigen 
sind, so daB die Einhaltung einer gewissen Reihenfolge bei der Auftrags
erledigung, sowie die Verwendung bestimmter Maschinen unumganglich 
notig wird. Ferner leisten sie fUr die Regelung des Fertigungsflusses an 
"engen Stellen" wertvolle Dienste. Unter engen Stellen versteht man 
solche Fertigungsmittel - meistens sind es irgendwelche Sondermaschi
nen -, die infolge ihres teuren Betriebes oder hohen Anschaffungsprei
ses sehr hoch ausgenutzt sind, so daB sie dadurch den reibungslosen Ar
beitsab1auf beeintrachtigen. 

Bei der praktischen Anwendung s01cher Belegungsplane verlaBt man 
aber meistens das zeichnerische Verfahren und geht zur Belegung einer 
Termintajel iiber. An Stelle von Bleistift und Zirkel tritt der Papier
streifen und die Schere. Ansicht und Querschnitt einer Termintafel 
zeigt Abb. 11. 

fO\ A 

_0_ 

I I I I I , , I I ' I ' , 

V '\. 
Abb.l1. Termintafel. 

Sie besteht aus einer Holztafel, iiber deren Lange Leisten aufgeleimt 
sind, deren Hohe etwa 25 mm und deren Starke etwa 3---4 mm betragt. 
Die Leisten iiberdecken sich dachziegelartig, so daB dahinter Papier
streifen gesteckt werden konnen, welche dann noch ungefahr 15 mm 
herausragen. Lange und Breite der Tafel richten sich immer nach dem 
Verwendungszweck, also nach der Anzahl der zu belegenden Maschinen, 
sowie nach der Dauer del' Vorausbelegung. An der oberen Stirnseite ist eine 
diinne Eisenstange angebracht, auf der eine Muffe leicht verschiebbar 
sitzt. Die Muffe halt einen Senkel, mit dessen Hilfe die Einteilung auf 
der Skala gut abgelesen werden kann. Rechts und links wird ein Papp-

3* 
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streifen befestigt, auf den man Nummer oder Bezeichnung der zu be
legenden Maschinen schreibt. 

Die Belegung einer solchen Tafel hat gegeniiber dem zeichnerischen 
Verfahren den Vorteil groBerer Beweglichkeit und besserer Ubersicht. 
Die einzelnen Fertigungszeiten werden in Millimeter Lange von den Strei
fen abgeschnitten und in die Ficher gesteckt, wo sie sich nach Belieben 
verschieben und vertauschen lassen. Verschiedene Muster, Teile oder 
Arbeitsgange konnen durch verschiedene Farben gekennzeichnet werden. 

Die Ausarbeitung einer Termintafel zeigt das nachste Beispiel, an 
Rand dessen ein Ausschnitt aus der Belegung einer groBeren Fertigungs
werkstatt durchgerechnet ist. 

Beispiel. Die Werkstatt ist beauftragt, 460000 Stck. der in Abb. 12 
gezeichneten Aluminium-GuBteile zu bearbeiten. Der Auftrag muB 
innerhalb zwolf Monate ausgefiihrt sein. Das GuBstiick wird in zwei 
GroBen A und B hergestellt, wobei GroBe A mit 60 vR. und GroBe B 
mit 40 vR. an der Gesamtmenge beteiligt ist. Die Werkstiicke durch
laufen die in Zahlentafell verzeichneten Arbeitsgange, fUr welche ein 
Maschinen-Belegungsplan auszuarbeiten ist. 

Zahlentafel1. Arbeitsplan. 

1 2 3 4 5 

Arbeits· Arbeitsgang- Art der verw. Kurz-
Mengenieistg. 

gang 1 Masch. 
Nr. bezeicbnung Maschine zeich. 

Gl'.A Gr.B 

4 AuBenseite 
vordrehen Drehautomat SDA 500 500 

5 Innenseite 
vordrehen 

" " 
500 500 

6 AuBenseite 
fertigdrehen 

" " 
435 435 

7 Innenweite 
fertigdrehen 

" " 
435 435 

8 1. Frasung Frasautomat SFA 122 122 
9 2. 

" " " 
122 122 

10 1. Bohrung Mehrspindel- MBM 250 230 
11 2. 

" 
Bohrmaschine 

" 
250 230 

12 1. Senkung Senkautomat SSA 270 245 
13 2. Senkung 

" " 
270 245 

14 Gewindeschneid. Drehbank DK I 190 190 

Der Arbeitsplan ist nur fUr die mechanische Bearbeitung des GuB
stiickes aufgestellt. Die Arbeitsgange 1-3 finden in der GieBerei statt 
und beriihren daher nicht unsere Aufgabe. In Spalte 5 ist entgegen der 
sonstigen Gepflogenheiten an Stelle der Stiickzeit die MengenIeistung 
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je einer Maschine angegeben, weil nur diese fiir den Terminplan wis
senswert ist. Die Mengenleistung wird dabei nach der Formel be-

. L 1000 b . T d' Vb' f stlmmt = r-' wo el Ie orga ezelt ur 1000 Werkstucke be-

deutet. 

-

Fur die Maschinenbele
gung mussenweiter die Auf
tragshOhen und die Auf
tragslaufzeiten bekannt 
sein. Erstere werden nach 
den Grundsatzen von Ab
schnitt VI, 3 festgesetzt. 
1m Monatsbedarf m, der 
dazu benotigt wird, soil der 
zu erwartende AusschuB
satz bereits enthalten sein. 
Rechnet man mit ungefahr 
5 vH., so wird 

Abb. 12. Werkstiick-Skizze. 

460000 
m = 121,05 = rd. 40000 Stck. 

Auf die beiden GroBen A und B bezogen ergibt das 

m A = 0,6 . 40000 = 24000 Stck. 
mE = 0,4 . 40000 = 16000 Stck. 

Die Auftragshohen selbst seien berechnet zu 
h A = 48000 Stok. 
hE = 32000 Stck. 

Mit diesen Stuckzahlen rechnet man die einzelnen Fertigungszeiten aus, 
also die Anzahl Stunden, welche die Auftrage bei den gegebenen Mengen
leistungen zum Durchlaufen der verschiedenen Arbeitsgange benotigen. 
Die Ergebnisse sind aus Zahlentafel2 zu ersehen. 

Nachdem nun aIle Unterlagen beschafft sind, kann mit der Belegung 
des Maschinenparks auf der Termintafel begonnen werden. Zunachst 
ist der MengenmaBstab fiir die Teilung der Zeitskala festzulegen. Der 
MaBstab, mit welchem man am leichtesten rechnen kann, ist: 1 Stunde 
= 1 mm, denn dann wird die Lange des Terminstreifens in Millimeter 
gleich der Stundenzahl der Fertigungszeit. GroBere MaBstabe erhohen 
jedoch die Eindeutigkeit der Belegungstafel, da Ungenauigkeiten im Zu
schneiden der Streifen weniger ins Gewicht fallen, und da man kleinere 
Zeiteinheiten als Tage besser abschatzen kann. Aus Platzgrunden wah
len wir die Stunde zu 0,27 mm. Die in Zahlentafel2 ausgerechneten Fer
tigungszeiten sind also jeweils mit 0,27 zu vervielfachen, wenn man die 
Lange der Terminstreifen von Abb. 13 erhalten will. Diese Abb. zeigt 
einen Ausschnitt aus der fertig belegten Termintafel. Am linken Rand 
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1 

Terminberechnung. 

Zahlentafe12. Zusammenstellung der Mengenleistungen und 
Fertigungszeiten. 

I 2 I 3 I 4 5 I 6 I 7 I 
ArbeitS'1 

Verw. Maschine Grolle A I Grolle B 
gang 

Bezeichn nng I Anzahl 
Leistung Fertignngszeit Lcistung I Fertigungszcit Nr. Stck/Std. Std. Stck/Std. Std. 

48000 32000 
4 SDA 1 1 500 --- 96 500 --- 64 

500 500 
48000 32000 

5 
" 

2 1 500 --- 96 500 --- 64 
500 500 

48000 32000 
6 

" 
3 1 435 435 = 110 435 --- 74 

435 

I 

48000 32000 
7 

" 
4 1 435 435 = 110 435 435= 74 

48000 32000 
8 SFA 1; 2 2 122 2.122 = 197 122 2.122 = 131 

48000 32000 
9 

" 
3; 4 2 122 2.l22 = 197 122 2-122 = 131 

10 MBMI 1 250 
48000 32000 
2W= 192 230 230 = 139 

48000 32000 
11 

" 
2 1 250 250- = 192 230 230 = 139 

12 SSA 1 1 270 
48000 32000 
270 = 178 245 245 = 131 

48000 32000 
13 

" 
2 I 1 270 -- = 178 245 245 = 131 

I 

270 
48000 32000 

14 DK 1; 2 2 190 2.190 = 126 190 
I 
--- 84 

I 2·190 

sind fUr die einzelnen Arbeitsgange die verwendeten Maschinen ver
zeichnet. Die Bezeichnungen der Arbeitsgange selbst sind auBerdem der 
Ubersicht halber auf den Streifen vermerkt, was man aber im Betrieb 
meist unterlassen kann. 

Zur Unterscheidung der beiden GraBen wahlen wir fUr die Auftrage 
auf GroBe A rote (in Abb. 13 schraggeschrafft) und fUr diejenigen auf 
GroBe B griine (Kreuz geschrafft) Papierstreifen. 

Die Belegung der Termintafel wird nun folgendermaBen durch
gefiihrt: 

Der erste Auf trag in Hohe von 48000 Stck. auf Bearbeitung von 
GroBe A (Auf trag J) beginne seinen Fertigungslauf am Tag 1 des 
1. Monats. Die ersten, hier in Frage kommenden Arbeitsgange finden 
auf den SDA-Automaten statt. Nach Zahlentafel2, Spalte 5 betragen 
die Drehzeiten fUr die Arbeitsgange 4 und 5 je 96 Stunden und fUr die Ar
beitsgange 6 und 7 je 110 Stunden. Damit werden die Streifenlangen fUr 
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Die auf die Tafel angesteckten Streifen zeigen Beginn und Ende jedes 
Arbeitsganges an. Auf trag I ist am 19. des 1. Monats auf den SDA-
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Automaten erledigt. Der Ubergang von einem Automaten zum nachsten 
findet statt, wenn eine groBere Stiickzahl des Auftrags den ersten durch
£lossen hat, so daB fiir den zweiten stets genugend Werkstiicke vorhanden 
sind. Daher ist auf der Tafel der Beginn jedes Arbeitsganges gegeniiber 
dem Beginn des vorhergehenden urn einen gewissen Zeitbetrag versetzt. 

Es ist vorteilhaft, dies en Betrag moglichst nicht zu willkurlich an
zu.nehmen, da sich zu groB oder zu klein gewahlte Zeiten mit steigender 
Zahl der Arbeitsgange und wachsenden Bestellmengen sehr bald nach
teilig auswirken. Seine GroBe hangt in erster Linie von dem Unterschied 
der Mengenleistungen ab, die zwischen den beiden aufeinanderfolgenden 
Arbeitsgangen besteht. Doch selbst wenn dieser Unterschied = 0 ist, 
so versetzt man die Anfangspunkte gegeneinander, weil man vermeiden 
will, daB sich eine bei 1 etwa auftretende Unterbrechung auch bei 2 
wegen AbreiBens des Teilezu£lusses fortsetzt. 

Sind zwei oder mehrere Arbeitsmaschinen durch Forderband oder 
Rutsche gekoppelt (FlieBarbeit), so ist die Versetzung der Arbeitsgange 
nicht notig, weil man annehmen kann, daB der Auftrag auf allen Maschi
nen nahezu gleichzeitig erledigt wird. 

In gleicher Weise werden die iibrigen Maschinen belegt. Auftrag 
rot I wandert zunachst zu den Frasautomaten und von da uber die 
Mehrspindelbohrmaschinen und Senkautomaten zu den Drehbanken, 
wo schlieBlich als letzter Arbeitsgang das Gewinde aufgeschnitten wird. 
Der Tag, an dem dies am letzten Werkstuck von rot I ausgefiihrt ist, 
kann als Liefertermin des Auftrags gefordert werden, denn'hier ist die 
Fertigungszeit beendet. Im Beispiel ist dieser Tag der 14. des 2. Monats. 

An den Auftrag rot I schlieBt sich der Auf trag griin I an, mit dem man 
nach denselben Grundsatzen verfahrt. Dabei ist es ratsam, zwischen 
beiden Auftragen einen Abstand von etwa 2-3 Tagen einzuhalten. 
Dieser Abstand ist einmal wegen der Umstellarbeiten notwendig (Riist
zeiten), dann solI er aber auch eine gewisse Bewegungsfreiheit zusichern, 
so daB man nicht gezwungen ist, bei Verzogerung eines vorhergehenden 
Arbeitsganges gleich die ganze Tafel neu einrichten zu miissen. 

Nun erhebt sich die Frage, wann die iibrigen roten und griinen Auf
trage auf der Tafel erscheinen mussen. (Der 2. Auf trag auf Bearbeitung 
von GroBe A (rot II) ist auf der Abb. noch zu sehen.) Bei der Fest
legung dieser Zeitpunkte ist die Lange der Frist maBgebend, die vom Tag 
des Fertigungsbeginns bis zu dem vom Kunden geforderten Lieferter
min zur Verfiigung steht. Im Beispiel betragt diese Frist 12 Monate. 
Mit dem Zusammenbau des Erzeugnisses kann naturgemaB nicht eher 
begonnen werden als bis der erste Auftrag mindestens zu einem Teil 
samtliche Arbeitsgange durchgemacht hat. Es ist also nicht die ganze 
Frist von 12 Monaten verfiigbar. Wie aus Abb. 13 zu ersehen ist, kann 
ungefahr nach Ablauf eines Monats mit dem Zusammenbau von GroBe A 
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begonnen werden, vorausgesetzt allerdings, daB die ubrigen, zu dem Er
zeugnis gehorigen Einzelteile ebenfalls im Verlauf des ersten Monats von 
den anderen Werkstatten geliefert sind. 

Der Zusammenbau von GroBe A geht also vom 2. Monat an wahrend 
der folgenden 11 Monate ununterbrochen vor sich. In Wochen aus
gedruckt sind das 46 Wochen, die auf dem Kalender abzuzahlen sind. 
Bei 50 Stunden w6chentlicher Arbeitszeit hat die Zusammenbau-Werk
statt einen Verbrauch von 

0,6·460000 
M = 46.50 = 120 StckjStd. 

Wenn also der erste rate Auftrag von 48000 Stck. fertiggestellt ist, so 
reicht der im Lager vorratige Bestand ffu eine Zeit von 

4~~gO = 400 Std. 

Wahrend dieser Zeit k6nnen dem Zusammenbau standig neue Teile aus 
dem Lager zugeftihrt werden. Der 2. Auftrag muB im Lager eingeliefert 
sein, kurz bevor der vorhandene Bestand vollig aufgebraucht ist. Da 
dies nach 400 Stunden von Beginn des Zusammenbauens der Fall ist, 
so mussen sich die roten Auftrage in einem Abstand von 400 Std. folgen, 
gerechnet vom Beginn eines Arbeitsganges bis zum Beginn des gleichen 
Arbeitsganges am nachsten Auftrag (Auftragsfolgezeit). 

Will man einen Sicherheitsbestand im Lager belassen, so muB mit 
der Fertigung des nachsten Auftrages natfulich frUher begonnen werden. 
1m vorliegenden Beispiel ist ein solcher von einem halben Monatsbedarf 
angenommen. Da ein halber Monat ungefahr der Anzahl von 100 Arbeits
stunden entspricht, so erscheinen die roten Auftrage im Abstand von 
400-100 =300 Std. oder 300·0,27 = 81 mm. 

Derselbe Rechenvorgang gilt fUr GroBe B. Ihr stehen fUr den Zu
sammenbau noch etwa 10 Monate = rd. 42 Wochen zur VerfUgung. 

Hier ist M = 0,4~24~~0000 = 88 StckjStd. und die auBerst zulassig Auf-

tragsfolgezeit 328~OO = 364 Std. Wegen Berucksichtigung des Sicher

heitsbestandes betragt der Zwischenraum auf der Tafel bei den grtinen 
Auftragen 264 Std. oder rund 71 mm. 

Uber den auf diese Weise zwischen den roten und grtinen Auftragen 
freibleibenden Platz auf der Tafel kann anderweitig verfUgt werden. 
Dies ist durch die gestrichelten Streifen angedeutet. Die vollige Aus
nutzung des nunmehr schon beschrankten Raumes erfordert naturgemaB 
einige Geschicklichkeit. Sollte durch unerwartete Schwierigkeiten, z. B. 
wegen Maschinenschadens die Fertigung eine Unterbrechung erfahren, 
so muB eine solche Verzogerung durch Verlangern oder Verschieben des 
Streifens auf der Tafel berucksichtigt werden, es sei denn, der Zeitverlust 
wird durch Einlage von Uberstunden wieder aufgeholt. 
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Das geschilderte Verfahren stellt die sicherste Art der Terminberech
nung dar, weil es sich unmittelbar auf die Bearbeitungszeiten der Auf
trage stiitzt. Seine Anwendungsmoglichkeit ist grundsatzlich nicht ein
geschrankt, obwohl es zweckmaBig erscheint, nur dann von ihm Ge
brauch zu machen, wenn andere Verfahren zu unsicher sind oder die 
Werkstattbelegung aus sanstigen Griinden notwendig ist. Der Stand der 
Arbeiten kann jederzeit leicht nachgepriift und die Soll- mit den 1st
leistungen verglichen werden. Streitigkeiten zwischen Biiro und Betrieb 
lassen sich an Hand des Bildes, das die Tafel bietet, bedeutend leichter 
beilegen, als durch umfangreiche Erorterungen. Ferner ist es moglich, 
unerwartet anfallende Zwischenauftrage so in den Plan einzupassen, daB 
auch sie ohne StOrung des normalen Herstellungsganges terminmaBig 
erledigt werden konnen. 

B. Summarische Terminberechnung. 
Anwendungsge biet: Ununterbrachene Massenfertigung. 

Die summarische Termingebung ist ein rechnerisches Verfahren, 
dessen Anwendung erheblich einfacher ist als die Ausarbeitung von 
Belegungsplanen. Sie laBt sich vorzugsweise fiir Auftrage verwenden, 
die dem Fertigungsablauf keine Schwierigkeiten machen, so daB dafiir 
die zeichnerische Bestimmung der Bearbeitungszeiten einen zu graBen 
Zeitaufwand bedeuten wiirde. 

Wenn ein Erzeugnis auf langere Zeitdauer in regelmaBigen Mengen 
hergestellt wird, so steht die fiir jeden Arbeitsgang erforderliche Mengen
leistung der Fertigungsmittel in einem bestimmten Verhaltnis zum Ver
brauch der Teile im Zusammenbau. Die erforderliche Maschinenzahl 

wurde an anderer Stelle zu n = ~ abgeleitet. Es ist also 

n·L =z. 
Da diese Beziehung fiir jede vorhandene Maschine und fiir jedes ein 

zelne Teil des Erzeugnisses (soweit es im Werk selbst hergestellt wird) 
besteht, so muB es moglich sein, die GroBe z zur Berechnung des Zeit
betrages heranzuziehen, den man einem Auftrag als "Laufzeit" in der 
Werkstatt zusichern muB, um seine ordnungsgemaBe Erledigung zu ge
wahrleisten. Daran kniipft man folgende Uberlegung: 

Die Stiickzahl h eines Werkstattauftrages ist immer ein Vielfaches von 
z. Um z Stck. zu lief ern braucht die Werkstatt eine Stunde; fUr h Stck. 

braucht sie demnach !!.. Stunden. Da die Liefermenge auf Grund des z 
Einbauverbrauches fiir jedes Teil bekannt ist, so kann die Laufzeit 1 

damit ohne weiteres bestimmt werden. 

1 Es ist notwendig, an dieser Stelle den Unterschied zwischen den beiden 
Begriffen "Laufzeit" und "Fertigungs- oder Bearbeitungszeit" deutlich her-
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In den meisten Fallen ist es vollig ausreichend, die Laufzeit in Tagen 
anzugeben, weil man ja einen Termin unter normalen Umstanden auch 
nur tageweise verlangt und nicht auf die Stunde genau. Daher bezieht 
man z auf die Lieferung eines Tages, d. h. man vervielfacht die GroBe 
mit der taglichen Arbeitsstundenzahl. Dabei hat es sich praktisch er-

wiesen, als Arbeitsstundenzahl den Wochendurchschnitt ~ einzu

setzen, um die allgemein iibliche Kurzarbeit am Samstag auszugleichen. 
Die auf den Tag umgerechnete Liefermenge nennen wir kurz "Tages
lieferung" und die entsprechende Mengenleistung je Tag "die Tages
leistung" der Maschinen. Erstere ist 

w 
ZTg = (I z StckjTag. 

Dies ist ein feststehender Faktor, der ~ wie aus dem nachsten Abschnitt 
zu entnehmen ist - zur Vereinfachung des Rechenvorganges auf den 
Karteikarten der Teile vermerkt sein soil. 

Somit berechnet sich die Laufzeit eines Auftrags nach dem summari
schen Verfahren zu 

. h T 
~=- age, 

ZTg 

An Rand eines Beispiels wollen wir diese Berechnungsweise einer 
kritischen Priifung unterziehen, um festzustellen, ob die Werkstatt den 
so gestellten Forderungen auch tatsachlich nachkommen kann. 

Beispiel. Ein Werk baut stiindlich 72 Schnellwaagen, deren Einzel
teile in der Stanzerei hergestellt werden. Zur Aufrechterhaltung der lau
fenden Fertigung werden taglich eine Anzahl Auftrage an die Stanzerei 
gegeben, von denen wir beliebig die drei Auftrage I, II und III heraus
greifen. Die Bestelimenge ist h = 12000 Stck. fUr Auftr. I u. II und 
h = 24000 Stck. fiir Auftr. III, denn laut Stiickliste werden die Teile von 
Auf trag I und II einmal, dasjenige von Auf trag III dagegen je zweimal 
im Erzeugnis eingebaut. Es ist also der Einbauverbrauch fUr I und II 
M = 72 StckjStd. und fiir III M = 2 . 72 = 144 StckjStd. Der Aus
schuB ist mit etwa 5 vR. angegeben. 

Mit diesen Angaben errechnet sich die verlangbareTageslieferung bei 
48 Stunden Arbeitszeit in der W oche fiir 

vorzuheben. LauJzeit nennt man die Gesamtzeit, wahrend der sich ein Auf trag 
in der Werkstatt befindet vom Augenblick der Erteilung bis zur Ablieferung. 
Dazu geh6rt also auch eine etwaige Wartezeit vor oder nach der eigentlichen Ferti-

gung. Dieser Gesamtbetrag wird durch den Bruch ~ bestimmt. 1m Gegensatz z 
dazu stellt die Fertigung8zeit den Zeitanteil der Laufzeit dar, wahrend dem sich der 
Auf trag wirklich in Arbeit befindet. Also sind darin sowohl die unmittelbaren 
(im Sinne der Fertigung einen Fortschritt bewirkenden), als auch die mittelbaren 
Zeiten (Rust- und Verlustzeiten) einbegriffen. 
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48 
Auftrag I u. II ZTg = If 72 . 1,05 = rd. 600 Stck. 

48 
Auf trag III ZTg = If 144 . 1,05 = rd. 1200 Stck. 

Die A uftragslaufzeit berechnet sich fUr I und II zu 

. 12000 ')0 T t=600 =~ age 

und fiir III 
. 24000 
t = 1200 = 20 Tage. 

Die Fertigungszeit jedes einzelnen Auftrages hangt von der Mengen
leistung der verwendeten Presse abo Sie ist entsprechend der verschiede
nen Blechstarken und Beschaffenheit der Teile auch verschieden groB. 
Die Werte sind in nachstehender Zahlentafel zusammengefaBt. 

Zahlentafel 3. 

Blechstiirke Vorgabezt. 
Mengen- I Gestanzt Auf trag 

Gegenstand leistung auf Pressc 
Nr. mm Std.j1000 StckjStd. Inv. Nr. 

I Kniehebel 2,8 4,05 247 2119 
II Biigel. 2,0 3,4 294 2119 

III Anschlag 1,5 2,6 385 2119 

Aus Tafel 3 geht hervor, daB diese Teile aIle auf einundderselben 
Presse gestanzt werden sollen. Wurde die Maschinenbedarfsrechnung 
richtig durchgefiihrt, so muB es moglich sein, die Auftrage in der oben 
berechneten Zeit nacheinander zu erledigen. 

Zur Nachpriifung zeichnet man wieder eine Mengen-Zeitskala auf, 
deren MaBstab aus Platzgriinden zu 1 Std. = 0,563 mm gewahlt wird. 
(Abb. 14). Die 48-Stunden-Woche wird dann 27 mm lang und ein voller 
Arbeitstag 5 mm; fUr den Samstag verbleibt der Rest von 2 mm. Da es 
sich hier nur um die grundsatzliche Darstellung der Vorgange handelt, 
so ist es gleichgiiltig, daB auf diese Weise fiir die tagliche Arbeitszeit eine 
unrunde Zahl entsteht; der Vorteilliegt in der bequemen Auftragungs
weise der Tage. 

Auf dieser Skala zahlen wir nun 20 Tage als Auftragslaufzeit ab, wo
bei zwei Samstage als ein ganzer Tag gerechnet werden und stellen sie 
als Strecke dar. Da die drei Auftrage eine gleichlange Laufzeit haben, 
so erhalt man auch die gleichlangen Strecken A I T [, A II T II und A III TIll' 
Die Punkte A bedeuten den Tag der AuftragsersteIlung und die PUl1kte T 
die Liefertermine, die natiirlich aIle auf dem gleichen Tag liegen. 

Die Reihenfolge, in welcher die Auftrage in del' Werkstatt erledigt 
werden, ist gleichgiiltig, denn durch die Berechnung ist die Gewahr ge
geben, daB innerhalb der Laufzeit die Summe aIler in Frage kommender 
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Auftrage gefertigt werden konnen. (Daher "summarische Termin
berechnung"). Die Fertigungszeiten betragen fUr: 

12000 
Auftrag I: 247 = 48,6 Std.; 4;8,6' 0,563 = 27,4; mm 

12000 
" II: ~ = 4;0,8 Std.; 4;0,8' 0,563 = 23,0 mm 

24000 
" III: 385 = 62,4; Std.; 62,4;' 0563 = 35,2 mm. 

Diese Zeiten tragen wir als Strecken iiber der Zeitskala im unteren 
Teil von Abb. 14 auf, ausgehend vom BesteIltag A. Zur Beriicksichtigung 
der Riistzeiten, die hier aIlerdings sehr klein sind, trennt man die Strecken 
durch einen Zwischenraum von etwa I IDm. Aus dem Vergleich der 
Strecken im unteren und oberen Teil des Bildes ist zu ersehen, daB die 
SUIDme der Stanzzeiten von I bis III um ein Geringes kleiner ist, als die 
verfiigbare Laufzeit von 20 Tagen. Ware die Mengenleistung der Presse 
fUr eines dieser Werkstiicke kleiner als im Beispiel angegeben, wUrde 
damit also die SUIDme der drei Fertigungszeiten groBer als die Laufzeit, 
so ware an der DarsteIlung dennoch nichts geandert. Denn in diesem 
FaIle miiBte man auf Grund der Maschinenbedarfs-Berechnung zwei 
Pressen zum Stanzen dieser Teile heranziehen, so daB die berechnete 
Frist in Wirklichkeit doch ausreichend ist. 

DaB die fragliche Presse hei den vorliegenden Mengenleistungen und Liefer
mengen nicht iiber 100 v R. ausgenutzt iat, lii.Bt sich auch durch Aufstellung des 

I!.. 
Belastungsgrades f1 in einfachster Weiae nachpriifen. Es ist f1 = rt- ; in diesem Fall, 
da n = 1, 

f1 = 72· 1,05 72 . 1,05 144'1,05 _ 096 
247 + 294 + 385 -, . 

Es ergibt sich also eine Belastung von 96 vR. Dadurch ist der Nachweis erbracht, 
daB die drei Teile ohne "Uberschreitung der vorgesehenen Zeit auf der Presse her
gestellt werden kiinnen. 

c. Terminberechnung fiir Sonderauftrige. 
Anwendungsge biet: Wechselnde und ununterbrochene 

Massenfertigung. 

Die zeitliche und mengenmaBige Gleichformigkeit der Fertigung, die 
fUr das Verfahren der summarischen Terminberechnung vorausgesetzt 
ist, liegt nicht iiberaIl vor. Es geniigt z. B. schon die Tatsache, daB ein
zelne Teile eines sonst fortlaufend hergesteIlten Erzeugnisses eine Sonder
ausfiihrung erhalten (Sonderteile), um der Berechnung Schwierigkeiten 
zu machen. Denn Sonderausfiihrungen werden vom Kunden m~istens 
in ganz verschieden groBen Mengen und Zeitraumen verlangt, so daB 
der Begriff der Liefermenge, der fUr die Bestimmung der Laufzeit maB
gebend ist, nicht mehr ohne weiteres verwendet werden kann. Das Ver-
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fahren wird zwar seinem Grundsatz nach beibehalten, doch muB es 
fiir den besonderen Zweck abgewandelt werden. Man kehrt es gleichsam 
um und fragt: wann und in welchen Mengen werden die Sonderteile be
notigt ~ Auf Grund dieser Zeitpunkte bestilnmt man erst die Termine 
der Sonderauftrage und legt dann riickwarts die Lange der Laufzeit fest. 

Die wichtigste Unterlage bildet hierfUr das Fertigungsprogramm, das 
allerdings auf langere Sicht festliegen muB. Es wird von der Betriebs
leitung in Zusammenarbeit mit dem Terminbiiro aufgestellt und aus 
ihm ist zu ersehen, bis zu welchen Tagen und in welchen Mengen die Son
derausfiihrungen fertiggestellt sein miissen. Es bildet damit den Anhalts
punkt fiir die riickwartige Berechnung der fUr die ordnungsgemaBe 
Fertigung notwendigen Zeitbetrage. 

Zur Verdeutlichung der Sachlage ziehen wir noch einmal das Bei
spiel aus dem vorhergehenden Absatz heran. Die Herstellung von 
72 Schnellwaagen je Stunde bezog sich auf die normale Ausfiihrung, die 
in gleichmaBigen Mengen gebaut wird. Angenommen, es soll auf Grund 
eines Kundenwunsches eine bestimmte Anzahl dieser Waagen mit er
weitertem Wiegebereich hergestellt werden, so ergibt sieh die Notwen
digkeit, eine Anzahl von Bauteilen abzuandern oder auch zusatzlich hin
zuzufugen. 

Ein solcher Kundenauftrag belaufe sich beispielsweise auf 8000 Stck. 
Mit Rucksicht auf den gleichmaBigen Absatz der Normalausfiihrung ist 
es nun nicht zulassig, den ganzen Sonderauftrag hintereinander zu er
ledigen. Daher verteilt man die Herstellung iiber mehrere W oehen oder 
Monate und legt in Form des Fertigungsprogrammes fest, an welchen 
Tagen und wieviel Stuck der Sonderausfiihrung jeweils gebaut werden 
sollen. 

Es ist auch in diesem Fall vorteilliaft, das Programm zur augen
falligen Veranschaulichung der Mengenverhaltnisse zeichnerisch darzu
stellen. Zu diesem Zweck zeichnet man wiederum eine Skala, in welcher 
jedoch im Gegensatz zu den bisher angefuhrten, nicht jeder Arbeitstag 
aufgetragen ist, sondern nur diejenigen, an denen die Sonderausfiihrung 
gebaut wird. Die zeichnerische Lange eines solchen Tages entspricht der 
Anzahl Sondererzeugnisse, welche das Programm an dem betreffenden 
Tag fiir den Zusammenbau vorsieht (Abb. 15). Der MaBstab ist in der 
Abb. so gewahlt, daB I mm der Anzahl von 50 Stck. entspricht. Wenn 
also beispielsweise an einem Tag 250 Sonderwaagen gebaut werden, so 

250 
betragt die Lange dieses Tages auf der Skala 50 = 5 mm. Die unter der 

Skala stehenden Daten verweisen auf die Tage, an denen der Zusammen
bau laut Fertigungsprogramm erfolgt (Bautage). 

Del' Kundenauftrag von 8000 Stck. wird fur die Werkstattbearbei-
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tung nach MaBgabe wirtschaftlicher Auftrags
stiickzahl ein- oder mehrmals unterteilt. Wir 
rechnen im vorliegenden Fall mit zweimal3000 
Stck. und einmal2400 Stck.; dabei ist die Ge
samtzahl zur AusschuBberiicksichtigung etwas 
hoher angesetzt. Es besteht nun die Aufgabe, 
hierfiir die Laufzeiten zu ermitteln. 

Man tragt zunachst die Stiickzahlen als 
Strecken iiber der Skala an und zwar mit dem 
Anfangspunkt beim ersten, bier verzeichneten 
Bautag (29. April). Die Langen der Strecken 
betragen nach obigem 

3000 2400 
50 =60mm und 50 = 48mm. 

Diese Strecken stellen aber nicht etwa die 
Laufzeiten dar, sondern sie iiberspannen ledig
lich die Zeitraume, wahrend denen der Einbau
verbrauch des betreffenden Sonderteiles durch 
die fertigen Auftrage gedeckt ist. Somit bedeu
ten deren Anfangspunkte die auBersten Ter
mine, bis zu denen die Auftrage fertiggestellt 
sein miissen. So ist z. B. als erster Bautag 
der 29. April angesetzt; also miissen samt
liche Teile zu der Sonderausfiihrung bis zu 
diesem Tag zur Verfiigung stehen. Daher wird 
man als Termin fiir Auftrag I den 28. April ver
langen, besser noch einige Tage friiher, um et
waige Verzogerungen zu berucksichtigen, die 
bei der Herstellung solcher Sonderteile leicht 
auftreten konnen. 

Die Liefertermine fiir die beiden anderen 
Auftrage werden auf die gleiche Weise be
stimmt. Sie fallen, wie aus der Abbildung ohne 
weiteres zu ersehen ist, spatestens auf den 
21. Mai (TIl) und den 12. Juni (TIll)' 

Sind so die Fertigtermine fiir die Auftrage 
bestimmt, so besteht die weitere Aufgabe darin, 
riickwarts die zugehorigen Laufzeiten zu er
mitteln, also die Zeitpunkte, an denen die 
Auftrage an die Werkstatt vergeben werden 
miissen, um die ordnungsmaBige Bearbeitung 
zu sichern. 
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Das Verfahren, nach welchem man dabei vorgeht, richtet sich ganz 
nach del' Herstellungsweise des betreffenden Teiles und im weiteren 
Sinn nach del' Art del' ganzen Sonderausfuhrung. Hierbei sind im wesent
lichen zwei Gruppen von Sonderteilen zu unterscheiden: 

a) Solche, die an Stelle eines Normalteiles in das Erzeugnis ein
gebaut werden, die also herstellungstechnisch keine zusatzliche Belastung 
des Betriebes bedeuten. Ftir sie kann die Laufzeit wie ublich durch den 

h 
Bruch - rucklaufig berechnet werden. z 

b) 1m Gegensatz dazu stehen Teile, die auBer del' normalen zusatz
lick in die SonderausfUhrung eingebaut werden. 1hre Herstellung be
deutet demnach auch eine zusatzliche Belastung del' Werkstatt. Ftir sie 
ist es vorteilhaft, die Laufzeit auf zeichnerischem Wege durch Darstel
lung del' Bearbeitungszeiten eindeutig zu bestimmen. 

Fall a) ist ohne weiteres kIaI'. Sind die Liefertermine del' Werkstatt
auftrage nach den oben erlauterten Gesichtspunkten richtig festgelegt, 
so lassen sich die zugehorigen Laufzeiten leicht ausrechnen, wenn vor
ausgesetzt werden kann, daB die Herstellung odeI' Bearbeitung dieser 
Teile nicht mehr Zeit beansprucht als die der normalen. 

Um den Verhaltnissen von Fall b) gerecht zu werden, entwirft man 
am besten einen Terminplan, um die gesamten Fertigungszeiten richtig 
zu erfassen. Dies geschieht durch Verbindung del' Mengenskala nach 
Abb. 15 mit einem Maschinenbelegungsplan. Die folgende Abbildung 
zeigt einen derartigen Verbundplan, der jedoch, wie gleich zu sehen ist, 
nichts grundsatzlich Neues darstellt. 

Der Plan besteht aus zwei Feldern. 1m oberen ist die Skala ftir den 
Mengenbedarf aufgefUhrt, mit dem MaBstab: 1 mm = 50 Stck. Es sind 
zwei Werkstattauftrage in Hohe von je 3000 Stck. eingezeichnet, welche 
einen Zeitraum von etwa sechs Wochen uberspannen. Das darunter
liegende groBe Feld ist fUr die Maschinenbelegung vorgesehen. Daher 
sind an dessen auBeren Rand die Maschinen verzeichnet, welche das 
fragliche Teil auf seinem Herstellungsgang durchwandert, wobei zugleich 
auch die jeweilige Mengenleistung L StckjStd. angegeben ist. Die Skala 
des unteren Feldes ist eine gewohnliche Zeitskala, mit dem MaBstab: 
1 Std. = 0,563 mm. Es ist also zu beachten, daB die untere und obere 
Skala verschiedenartige MaBstabe aufweisen. 

Bei del' Ausarbeitung des Planes geht man folgendermaBen VOl'. 
Es wird zunachst die Mengenskal~ gezeichnet auf Grund del' im Pro

gramm vorgesehenen Bautage. Dallll werden die Auftragshohen als 
Strecken darubergezogen, wodurch die auBersten Termine festgelegt 

Knecht, Terminwesen und Lagerhaltung. 4 
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sind. Von diesen Punkten aus entwickelt man ruckwarts die Ferti
gungszeit, also ausgehend yom letzten Arbeitsgang bis zum Beginn des 
ersten. In Abb. 16 ist dies fiir die Auftrage I und II geschehen. 1st 
Auftrag I ins Lager geliefert, so reicht der Bestand bis zum 22. Mai; yom 
24. an muB der zweite Auftrag zur Verfugung stehen, also liegt fiir diesen 
der auBerste Termin auf dem 23. Mai. Im unteren Feld sind die Fertigungs
zeiten flir beide Auftrage eingezeichnet. Die Zuruckverfolgung laBt er
kennen, daB die gesamte Arbeitszeit von A uftrag I die Zeit yom 7. April 
bis zum 26. April und diejenige von Auftrag II die Zeit yom 4. Mai bis 
zum 19. Mai umfaBt. Damit sind die Punkte A und T flir beide Auftrage 
bestimmt, d. h. Arbeitsbeginn (A), Liefertermin (T) und Laufzeit (in die
sem Fall gleichbedeutend mit Fertigungszeit) sind festgelegt. Die Auf
trage konnen ordnungsgemaB ausgefiihrt werden und die Teile stehen 
dem Zusammenbau zur vorgeschriebenen Zeit zur Verfugung. 

MuB bei der Fertigung der Teile mit AusschuB gerechnet werden, 
so ist das beim Entwurf des Planes in der Weise zu berucksichtigen, 
daB die Strecken im oberen Feld um den zu erwartenden Hundertsatz 
gekiirzt werden. Die Punkte E rucken dadurch weiter nach links und 
der nachste Auftrag muB entsprechend fruher zur Verfligung stehen. 

D. Terminberechnung flir Auftrage auf bcliebige Arten 
von Massenerzeugnissen. 

Anwendungsge biet: Wechselnde Massenfertigung. 

J e weitlaufiger die Zahl verschiedenartiger Erzeugnisse eines Werkes 
ist, desto schwieriger gestaltet sich naturgemaB die terminmaBige Be
triebsuberwachung. BefaBt man sich jedoch naher mit den vorliegenden 
Verhaltnissen, so wird man immer wieder Moglichkeiten finden, die bis
her verwendeten Begriffe und Verfahren auch auf das verwickelte Ge
biet der stets wechselnden Massenfertigung zu ubertragen (vgl. Gruppe 4 
im II. Abschnitt). Vielfach verbirgt sich hinter dieser Betriebsart sogar 
eine ununterbrochene Massenfertigung nach Gruppe 1 oder 2, ohne 
daB man dies zunachst gewahr wiirde. So gibt es Betriebe, die jede 
erdenkliche Art von Stanzerei- oder Drehereierzeugnisse zur Ausflihrung 
bringen, die jedoch nicht fiir die eigene Fertigung verwendet, sondern 
ausschlieBlich im Auf trag fremder Firmen oder sonstiger Abnehmer her
gestellt werden. Es diirfte oftmals die Moglichkeit bestehen, solche Ge
genstande ununterbrochen anzufertigen, also yom Kundenauftrag zu 
lOs en und auf Lager zu arbeiten, sobald die Erfahrung gezeigt hat, daB 
diese Teile doch immer wieder verlangt werden - wenn auch in verschie
dengroBen Mengen und Zeitabschnitten. Man kann also gegebenenfalls 
ganze Maschinengruppen yom ubrigen Betrieb abspalten, fur die dann 
Begriffe wie stundliche Liefermenge u. a. aufrecht erhalten und damit 

4* 
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Terminberechnung. 

das einfache Verfahren der 
summarischen Terrninberech-

. h 
nung Inlttelst des Bruches z 
verwendet werden kann. Man 
hat dadurch den groBen 
V orteil gleichma6iger Be
triebsbelastung und verein
fachter Lagerhaltung . 

In allen andern Fallen fin
det fast immer die Terrnin
gebung auf Grund der Ferti
gungszeiten Anwendung, al
so eine Berechnungsweise, 
die aus den vorhergehenden 
Abschnitten bereits bekannt 
ist. 

Der Ausgangspunkt fiir 
die planende Betriebsrege
lung bildet auch hier das 
Kundenprogramm, welches 
Auskunft iiber das "wann~" 
und "wieviel~" erteilt. Aus 
ihm sind folgende Angaben 
zu entnehmen: 

1. Art der herzustellen
den Gegenstande. 

2. Rohe der einzelnen 
Kundenauftrage. 

3. Yom Kunden gefor
derte Lieferfristen. 

4. Anzahl und Rohe et
waiger Teillieferungen. 

5. Zeitpunkt und Rohe 
etwaiger Wiederholungsauf
trage. 

Die auBere Form des Kun
denprogramms ist so auszu
gestalten, daB diese fiinf 
Punkte deutlich in Erschei
nung treten. Man kann da
zu Vordrucke nach neben
stehendem Muster benutzen. 
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Sehr praktisch ist es, diesen Plan auf einer Tafel zu £lihren, die nach 
Art der Termintafeln gebaut ist. Die einzelnen Angaben wie Stuckzahl, 
Gegenstand, Abmessung, Termintag usw. werden auf kleine Pappkart
chen geschrieben und in die entsprechenden Facher gesteckt. Dadurch 
ist es moglich, jede Auderung durch einfaches Auswechseln der Kart
chen zu berucksichtigen, ahne daB es notig ist, unubersichtliche Aus
streichungen und Neubeschriftungen vorzunehmen. 

Auf Grund des Programms arbeitet das Terminbiiro die Werkstatt
belegung aus, d. h. die Kundenauftrage werden nach den Gesichtspunk
ten wirtschaftlicher Fertigung unterteilt und die innerwerklichen Lie
fertermine bestimmt. Dies geschieht am sichersten durch die Ausarbei
tung eines umfassenden Belegungsplanes, in welchem aIle Auftrage ge
fiihrt sind. Gleichlaufend damit ist auch ein Terminplan fiir Werkzeuge 
und Vorrichtungen zu entwerfen. Letzterer ist sehr wichtig, weil es sonst 
leicht vorkommen kann, daB eine mit viel Umsicht und Geschicklich
keit ausgeklugelte Werkstattbelegung nur deshalb wieder umgestaBen 
werden muB, weil die zur Fertigung notwendigen Hilfsmittel nicht recht
zeitig zur Verfiigung stehen. 

Die Gesichtspunkte, nach denen die Maschinen belegt werden, sind 
bereits bekannt. Neu dagegen ist die terminmaBige Erfassung der Hilfs
werkstatten wie Vorrichtungsbau, Schnitt- und Werkzeugmacherei, 
Kokillenanfertigung usw. Hier st6Bt man zunachst auf Schwierigkeiten, 
da keine der bisher verwendeten Unterlagen benutzt werden konnen. 
Ferner besteht eine gewisse Schwierigkeit darin, daB diese Arbeiten 
meistens handwerklich und als Einzelanfertigung ausgefuhrt werden, so 
daB die Stuckzeiten vielfach starke Schwankungen aufweisen. Doch 
lassen sich fiir die Terminuberwachung Anhaltspunkte schaffen, die man 
auf folgende Weise erhalt: 

Die Leistungsfahigkeit einer Hilfswerkstatt setzt sich aus zwei Kom-
ponenten zusammen: 

1. Aus der Anzahl Arbeitskrafte, die beschaftigt sind; 
2. aus der Anzahl Arbeitsstunden, die jeder Arbeiter taglich leistet. 

Das Produkt "Arbeiter mal Stundenzahl" laBt sich genau erfassen 
und kann als "Leistungsfahigkeit" der Werkstatt angesehen werden. 
Graphisch stellt es eine Flache dar, deren Inhalt die verfiigbare Lei
stungsfahigkeit (Kapazitat) angibt (Abb. 18). Letztere ist K = A . x, 
wenn A = Anzahl verfugbarer Arbeitskrafte und x die tagliche Arbeits
stundenzahl bedeutet. Die Zeitskala in Abb. 18 ist wie ublich so geteilt, 
daB die zeichnerische Lange eines Tages der Anzahl seiner Arbeitsstunden 
entspricht. Die Flache stellt die gesamte Leistungsfahigkeit einer Schnitt
macherei wah rend zweier Wochen dar. Es werden 6 Arbeiter beschaftigt, 
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die wochentlich 48 Stunden arbeiten; es ist also K = 6 . 48 = 288 Ar
beiterstunden je Woche. In die Flache sind einige Auftrage eingezeich
net, um zu zeigen, wie man die Aufteilung vornehmen kann. So ist 
z. B. fiir den Werkstattauftrag 13001 je ein Schnitt fiir Teill und Teil3 
herzustellen. Am Schnitt fiir Teil 3 sind erst zwei und dann drei Arbeiter 
beschaftigt, wie aus der Form der Flache zu ersehen ist. 

Br-----------------------,--------------------, 
Biegewerkzeug I 
fur Auflrog J,Q I 

t ¥ ------------r--------J 

~ ScnniH fUr lei/3 I 21( 
~ Au.ffrogn~! I 
'" I ~ 21-------1 r------------, 
~ SchniH flNell f ~ J ~ 

Auf/rag f3QQ! I --- I I ---l 
0 '23 ¥ SB8 910 11 12 13 

Zeif-
Abb.18. Fliichenschaubild fiir die Leistungsfiihigkeit einer Schnitt- und Werkzeugmacherei 

wiihrend 12 Arbeitstage. 
Ma13stiibe: Arbeiterzahl: 1 Arbeiter = 10 mm. Zeit: 1 Stunde = 1 mm. 

Die Zeit, die ein Arbeiter zur Ausfiihrung einer Arbeit braucht, kann 
vom Arbeitsbiiro angegeben werden; der Meister wird auf Grund seiner 
Erfahrung die Zahl der Leute bestimmen konnen, die jeweils beschaftigt 
werden sollen. Die beiden GroBen A und x sind also gegeben und das 
Terminbiiro ist in der Lage, in die verfiigbare Gesamtflache die zur Er
ledigung eines Auftrags notwendige Teilflache einzuzeichnen. Bei ge
schickter Aufteilung des vorhandenen Platzes ist es moglich, auch auf 
langere Sicht, die Fristen fiir die anfallenden Arbeiten der Hilfswerk
statt vorauszubestimmen. Dabei soIl man jedoch im Hinblick auf die 
Uberschlaglichkeit des Verfahrens der ZeitgroBe x eine gewisse Be
weglichkeit zusichern, so daB die sich ergebenden Termine lediglich als 
Richtwerte zu betrachten sind. 

Zusammenfassend waren folgende Hauptpunkte bei der Aufstellung 
eines Terminplans fiir Massenauftrage nach Gruppe 4 zu erledigen: 

1. Ubernahme des Kundentermins in das Fertigungsprogramm. 
2. Unterteilung des Kundenauftrags nach MaBgabe wirtschaftlicher 

Fertigung. 
3. Gegebenenfalls: Ausarbeitung einer Mengenskala, d. i. die gra

phische Darstellung der Stiickzahl der an den einzelnen Tagen herzu
stellenden Erzeugnisse. 

4. Eintragen der Fertigungszeiten des Auftrags in den Maschinen
belegungsplan. 

5. Gegebenenfalls: Bestimmung der Werkzeug- und Vorrichtungs
termine an Hand eines Flachenschaubildes. 
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VITI. Terminverfolgung. 
1. Ma.Bnahmen zur Uberwachung der Lagerbewegungen. 

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit der praktischen Durch
fiihrung alier bisher behandelten Verfahren der Betriebsregelung und 
Terminberechnung. Der Ausdruck "Terminverfolgung" solI daher nicht 
zu eng umgrenzt werden, denn wir verstehen darunter nicht nur die 
Uberwachung der Werkstattauftrage auf termingerechte Ablieferung und 
die damit zusammenhangenden Mahnarbeiten, - eine Tatigkeit, die 
sehr treffend mit "Terminjagerei" bezeichnet wird - sondern im Grunde 
den Aufbau des gesamten organisatorischen Skeletts der Terminordnung. 

Der Aufgabenkreis des Terminbiiros umfaBt einerseits die geregelte 
Ersteliung der innerwerklichen Auftrage und die gewissenhafte Termin
bestimmung l1nd andererseits die Uberwachung und kritische Verfolgung 
des zeitlichen Ablaufs der Arbeiten in den Werkstatten. Beides geschieht 
mit Hilfe eines wohldurchdachten Uberwachungsnetzes, das so aus
gestaltet werden muB, daB die Verwaltungsarbeit auf ein MindestmaB 
beschrankt bleibt. Man hiite sich vor Uberorganisation! Uberspitzte 
Kontrollplane und verwickelte Kurvendarstellungen verfehlen meistens 
ebenso ihren Zweck, wie auf der andern Seite in der Terminberechnung 
zu weit getriebene Untergliederung von Arbeitsvorgangen oder die Aus
arbeitung von Belegungsplanen fUr Maschinen, welche der Termin
gestaltung keinerlei Schwierigkeiten in den Weg legen. Diese Dinge 
nehmen zu ihrer zuverlassigen Durchfiihrung nur kostspielige Zeit und 
Arbeitskraft in Anspruch, neigen zur Uniibersichtlichkeit und stehen 
gewohnlich in keinem Verhaltnis zum Nutzen, den sie der Betriebs
regelung bringen. In der ununterbrochenen Massenfertigung erfiillt eine 
gut geordnete Kartei und ein klares Reitersystem fiir die Karteikarten 
wohl immer seinen Zweck und verlangt nicht iibermaBig vie 1 Arbeit zur 
DurchfUhrung. Die folgenden AusfUhrungen erstrecken sich im wesent
lichen auf das Gebiet der ununterbrochenen Massenfertigung, weil hier 
die Vorgange die manuigfaltigsten Gestaltungsmoglichkeiten bieten. 
SinngemaBe Ubertragung auf wechselnde Massenfertigung ist jedoch 
fast immer denkbar. 

Wichtig ist, daB jedes Teil des Erzeugnisses in jedem Grad seiner 
Fertigung auf einer eigenen Karteikarte gefiihrt wird. Auf ihr werden 
die Lagerbewegungen durch Zu- und Abbuchungen vermerkt. Das ge
schieht auf Grund von Meldescheinen (Entnahme- und Lieferscheine), 
die von der Lagerverwaltung bei Teileausgabe, und umgekehrt von der 
Werkstatt bei Ablieferung der Auftrage ausgeschrieben werden. 1st 
nach Abbuchung eines Auftrages der auf der Karte vermerkte Bestell
bestand unterschritten, so wird die betreffende Karte durch Aufsetzen 
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eines Reiters gekennzeichnet. Nach AbschluB der taglichen Buchungen 
werden dann aIle diejenigen Karten der Karlei zur Auftragserstellung 
entnommen, welche den betreffenden Reiter fiihren. Auf diese Weise 
ist die wichtigste Forderung, namlich die planmaBige Neubestellung von 
Werkstattauftragen, erfiillt. 

Die Reiter sind als "Karteireiter" im Handel in den verschiedensten 
Ausfiihrungen und Farben erhaltlich. Sie lassen sich fiir jede beliebige 
trberwachungsaufgabe verwenden; dabei sind die einzelnen Vorgange 
mit bestimmten Farben verbunden. So werden z. B. folgende Farben 
vorgeschlagen: 

"WeiB": Bestellbestand erreicht; Neubestellung eines Auftrages ist 
erforderlich. 

"Gelb" : Bestellbestand erreicht; Auftrag kannjedoch wegenfehlenden 
Werkstoffes oder wegen Mangel an Teilen der vorhergehenden Ferti
gungsstufe nicht erstellt werden. 

"Rot": Sicherheitsbestand unterschritten. 

"Schwarz": Liefertermin des laufenden Auftrags iiberschritten. 

Die Bestellung eines Auftrags geschieht dadurch, daB man einen 
Vordruck ausfiillt, der folgende Angaben enthalten solI: Art des Musters 
oder GroBenbezeichnung, Teilnummer, Fertigungsgrad, Stiickzahl der 
Bestellung, Auftragsnummer und Werkstoff. Weiterhin sind gewohn
lich noch Scheine fiir die Teileriicklieferung aus der Werkstatt und 
solche zur Eintragung von Verrechnungsdaten beigefiigt. 

1st bestelIt worden, so wird der weiSe Reiter von der Karte 
entfernt und Karte samt Vordruck dem Terminbearbeiter iiber
geben. Der Vordruck wandert schlechthin als "Auftrag" durch die 
Fertigung (vgl. Abb. 19). Aus ibm entnimmt die Lagerverwaltung Art 
und Anzahl der auszugebenden Teile oder des Werkstoffes; dem Werk
stattmeister gibt er Auskunft iiber die Lange der zur Verfiigung stehen
den Frist. Er muB in doppelter Ausfertigung vorhanden sein, da ein 
Beleg im Terminbiiro zuriickbehalten werden solI. Diese Belege werden 
wahrend der ganzen Auftragslaufzeit in einer besonderen Vorrichtung 
gefiihrt, die aus einem Kasten mit 31 Fachern besteht, entsprechend 
den Tagen eines Monats. Die Aufbewahrung geschieht in der Weise, 
daB aIle Durchschlage, die denselben Termin tragen, in dem zugehorigen 
Tagesfach untergebracht sind. Der Terminverfolger entnimmt dann an 
jedem Tag die fiir das gegenwartige Datum anfallenden Durchschlage 
und priift an Hand der Buchungen auf den Karteikarten, ob die Auftrage 
von der Werkstatt terminmaBig abgeliefert worden sind. 1st dies ord
nungsmaBig geschehen, so wird der Durchschlag als erledigt abgelegt. 
Wurde der Auftrag auf einer Belegungstafel gefiihrt, so ist der zugehorige 
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Terminstreifen durch einen Stempelaufdruck entsprechend zu kenn
zeichnen oder ganz von der Tafel zu entfernen. 

1st der Auftrag jedoch noch nicht ins Lager eingeliefert worden, so 
ergeht eine Mahnung an die Werkstatt. Zugleich wird die Lagerkarte 
zur besseren "Oberwachung schwarz bereitert. Lieferverzogerungen, die 
vom Meister vorauszusehen sind, miissen dem Terminbiiro unter allen 
Umstanden in Form von Verzogerungsmeldungen mitgeteilt werden, 
damit man rechtzeitig die notwendigen MaBnahmen treffen kann. Man 
hat Sorge zu tragen, daB diese Auftrage bis zu ihrer endgiiltigen Aus
lieferung dauernd iiberwacht werden. 

Der gesamte verwaltungstechnische Weg eines Werkstattauftrages 
ist in nachstehendem Schaubild schematisch dargestellt. Jede durch 
einen Punkt bezeichnete Stelle bedeutet dieAbwicklung eines Vorganges. 
Die Art desselben ist links auBen abzulesen, der Ort seiner Abwicklung 
senkrecht iiber dem Punkt am Kopf des Schaubildes. Die Verbindungs
linie zwischen den einzelnen Punkten zeigt die Reihenfolge und den 
Weg des gesamten Ablaufs an. Eine solche bildliche Darstellung ortlich 
verschiedener und zeitlich aufeinander folgender Vorgange findet im 
Terminwesen da und dort Anwendung. Sie hat den Vorzug, durch 
wenige Stichworte und Linien das gleiche auszusagen, was anderweitig 
nur durch umfangreiche Erklarungen und Beschreibungen ausgedriickt 
werden kann. 

I Teilelager I Lager- I Termin- I Werkstatt I Nr. verwaltung stelle 

Bestellgrenze erreicht ~ 1 
Karte wei13 bereitert. ~ 2 

Auf trag wird erteilt . , 
3 

Auftrag erhalt Liefertermin; ~ 4 
weiller Reiter entfernt . ---Teile werden abgezahlt und aus- oc::::::: ------ 5 
gegeben 

Fertigung geht vor sich . -1:::::::-0 6 

Gefertigter Auf trag kehrt ins 
~ -- 7 

Lager zuriick . 

Eingang wird zugebucht . ~ 8 
Am Termintag Eingang nach-

...... 

> gepriift; u. U. Karte schwarz 9 
bereitert _ ./ 

V ordruck abgelegt. r/ 10 

Abb.19. Verwaltungstechnische.r Weg eines Wrr\,.tnttnnftrng,·, "I, n"",'gungsschaubild darge
stellt. Jeder Puukt bcdeutet die Abwicklullg eilll'" \ OI'f'''"U,''' tI"'-"1I .\rt, link .. vom Punktund dessen 

OTt senkrecht dariiber abzulesen ist. 
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2. Auftragserteilung und Terminsetzung. 
Die Gesichtspunkte, nach denen die Werkstattauftrage bestellt wer

den, hangen von der Betriebsart abo Es wird bestellt: 

a) Bei ununterbrochener Massenfertigung auf Grund der normalen 
Bestellordnung, dann wenn der Lagerbestand die Bestellgrenze erreicht 
hat. 

b) Bei ununterbrochener und wechselnder M. auf Grund eines Be
legungsplanes, in welchem die Bestelltage fUr jeden Auf trag festliegen, 
dann wenn ein solcher Tag fallig ist. 

c) Bei wechselnder M. auf Grund von Kundenauftragen je nach 
Bedarf. 

Entsprechend den verschiedenen Arten von Werkstattauftragen 
finden auch die verschiedenen, im Abschnitt VII behandelten Berech
nungsweisen fUr die Termingebung Anwendung. 

Zu a): Aus dem Schaubild ist zu entnehmen, an welcher Stelle seines 
Weges der Auf trag mit dem Liefertermin versehen wird. Der Sachbear
beiter erhalt mit jedem Auftragsformblatt die Karteikarte des betreffen
den Teiles, aus welcher der gegenwartige Lagerbestand sowie der Termin 
eines etwa noch in der Werkstatt befindlichen, vorhergehenden Auf
trages zu ersehen ist. Die Laufzeit des vorliegenden Auftrages ist nach 
der Formel 

i=~(Tage) 
ZTg 

auszurechnen und die Anzahl Tage auf dem Kalender abzuzahlen. Die 
Laufzeit wird dabei yom letzten, auf der Karte eingetragenen Termin 
an gerechnet, soweit dieser spater liegt als der Bestelltag. Wird bei
spielsweise ein Auf trag am 5. Mai erstellt und ist auf der Karte ein be
reits laufender Auf trag mit Termin am 9. Mai vermerkt, so wird die 
Laufzeit des neuen Auftrags erst yom 9. Mai an gerechnet. Sollte der 
Sicherheitsbestand des betreffenden Teiles unterschritten sein, so muE 
darauf bei der Terminberechnung Riicksicht genommen werden. Die 
Gesichtspunkte, nach denen dies geschieht, sind in einem spateren Ab
schnitt eingehend behandelt. 

Zu b): 1st die Auftragsfolge auf einer Termintafel festgelegt, so be
stimmt man mit dem Senkel das Ende des letzten in Frage kommenden 
Arbeitsganges und liest den Tag auf der Zeit skala abo Das Datum wird 
dann ohne jede Vor- oder Riickverlegung als Termin eingetragen. 

Zu c): Hier gelten die Grundsatze der Terminberechnung fUr Sonder
auftrage. Liegen graphische Mengenplane vor, so geht der zu den ein-
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zelnen Auftragen gehorige Termin ohne weiteres aus der Darstellung 
hervor (vgl. Abschn. VII C). Es sei jedoch noch einmal darauf hinge
wiesen, daB bei diesem Verfahren der Termin am Anfangspunkt der den 
Auf trag bezeichnenden Strecke liegt, well bis zu diesem Tag der Ver
brauch durch den vorhergehenden Auftrag gedeckt ist. Aus Sicherheits
griinden kann man den Termin einige Tage vorziehen, um zu erreichen, 
daB die Arbeiten in der Werkstatt etwas frillier begonnen werden. 
Sollte sich die Lieferung des Auftrags aus unvorhersehbaren Griinden 
verzogern, so besteht keine' unmittelbare Gefahr mehr, daB die weitere 
Fertigung wegen Fehlens der Telle unterbrochen werden muB. 

Eine derartige Kiirzung darf aber nur dann vorgenommen werden, 
wenn man sicher ist, daB die Werkstatten den Anforderungen auch wirk
lich nachkommen konnen. Darauf kann nicht eingehend genug hin
gewiesen werden. Denn zu hohe Anforderungen fiihren unweigerlich zu 
Terminschwierigkeiten. Die aber bilden die Quelle stetiger Streitigkeiten 
zwischen Werkstatt und Biiro, ziehen oft stoBartige Belastung nach sich, 
so daB schlieBlich das Vertrauen in die ZweckmaBigkeit des Termin
wesens untergraben wird. Diese Dinge konnen vermieden werden, wenn 
man die Liefermoglichkeit der Werkstatte sorgfaltig priift und etwa 
vonstattengegangene Veranderungen mit in der Rechnung beriick
sichtigt. 

3. Regelung der Bestelltage 1• 

Nach der Theorie der Lagerbewegungen ergibt sich der Bestelltag 
auf Grund des Bestellbestandes. Die Dichte der Bestellfolge hangt von 
der jeweiligen AuftragshOhe abo Doch auch wenn diese gleichbleibend 
ist, so sind die Zeitraume zwischen den einzelnen Bestelltagen in der 
Praxis verschieden lang, weil eine gewisse UnregelmaBigkeit der Lager
bewegungen nicht vermeidbar ist. Daher kommt es, daB die Summe 
aller Auftrage taglich an eine Werkstatt vergeben werden, die jeden 
Tag verschieden groB sein kann. Das aber fiihrt oft zu Anhaufungen 
von Auftragen, sehr zum Schaden der gleichmaBigen Fertigung. 

1st die Auftragshohe so festgesetzt, daB sie fiir den Verbrauch eines 
Monats ausreicht, so hat man die Moglichkeit, einen Plan zu entwerfen, 
in welchem die Bestelltage fiir alle Teile so iiber den ganzen Monat ver
teilt sind, daB jeder Tag annahernd gleich hoch belastet ist. Dadurch 
werden stoBartige Spitzenanforderungen an die Werkstatt vermieden. 
Die Abb. 20 und 21 zeigen eine Gegeniiberstellung dieser Moglichkeit 
mit der sonst gebrauchlichen Art zu bestellen. Die Zeitachsen umfassen 
die Tagesfolge je eines Monats; die Hohen der senkrechten Strecken 
sind durch die Anzahl der Auftrage gegeben, mit welcher die betreffende 
Werkstatt an den einzelnen Tagen beschickt wurde. Die beiden Dar-

1 Der folgende Abschnitt gilt nur bei ununterbrochener Massenfertigung. 



60 Terminverfolgung. 

stellungen sind del' Praxis entnommen undzeigendietagliche Beschickung 
derselben Werkstatt, Abb.20 VOl' und Abb. 21 nach Einfiihrung des 
Bestellplanes. Die regelmaBige Auftragserstellung machte sich sehr bald 
dadurch bemerkbar, daB die Lieferungen aus del' Werkstatt auBerst 
termingerecht eintrafen und daB sich die Lagerbewegungen del' betref
fenden Fertigungsstufe sehr gleichmaBig abspielten. 

Harz 
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Abb.20. Vor Einfuhrung des Bestellplanes. 
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Abb.21. Nach EinfUhrung des Bestellplanes. 

J-\bb. 20 n. 21. Zahl der taglich im Vcrlanf je cines Monats in einer Werkstattanfallenden Anftrage. 

Del' Bestellplan wird einmalig ausgearbeitet und hat dann so lange 
Giiltigkeit wie die Erzeugung des Betriebes gleichbleibt. Wird die Werk
statt jeden Monat zu durchschnittlich 25 Arbeitstagen mit nAuftragen 

n 
beschickt, so sollen auf einen Tag moglichst nul' 25 Auftrage fallen. Del' 

Bestelltag bleibt fUr aIle Monate unverandert und wird in Form eines 
Zahlenreiters a,uf del' Karte sichtbar vermerkt. Fallt er einmal auf einen 
a,rbeitsfreien Tag, so wird del' Auf trag am vorhergehenden Arbeitstag 
ausgeschrieben. 1m allgemeinen stimmt bei richtig bemessener Auftrags
hohe und gleichfol'miger El'zeugung del' einmal festgesetzte Bestelltag 
auch mit dem Tag iibel'ein, an welchem del' Bestellbestand erreicht ist, 
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was ja nun ebenfalls in monatlichen Abstanden der Fall sein muB. Zur 
Gegenpriifung empfiehlt es sich, gleichzeitig noch die Vermerkung 
mittelst weiBer Reiter durchzufiihren. Es kann namlich vorkommen, 
daB cin Datumreiter iibersehen und damit ein ganzer Monat bei der 
Bestellung iibersprungen wird. Wurden jedoch die weiBen Reiter mit 
beibehalten, so wird der Fehler - selbst wenn der Reiter von der Karte 
abgefallen sein sollte - spatestens bei der nachsten Buchung bemerkt, 
so daB die Bestellung nachgeholt werden kann. 

Durch Einfiihrung dieses Verfahrens vereinfacht sich die Termin
gebung sehr erheblich. Normalerweise ist bei der Auftragserteilung eine 
ganze Auftragshohe einschlieBlich der vorgeschriebenen Sicherheits
menge als Lagerbestand vorhanden, gemaB der Beziehung b = h + s 
(vgl. Abschn. VI 2). Ein Blick auf die Karte geniigt zur Nachpriifung. 
Da h fiir den Verbrauch eines ganzen Monats bestimmt ist und zugleich 
auch einen Monat als Laufzeit in der Werkstatt benotigt, so liegt nichts 
im Wege, den Liefertermin fiir einen derartigen Auf trag auf den gleichen 
Tag des nachsten Monats festzusetzen. Auftrage, die beispielsweise am 
1. Marz erstellt sind, erhalten den zugeordneten Termin am 1. April. 
Die ungleichlangen Monate heben sich gegenseitig auf. Der Termintag 
eines Auftrags ist also mit dem Bestelltag des folgenden gleichlautend, 
eine Erscheinung, die den Voraussetzungen der theoretischen Lager
bewegungen durchaus entspricht. Da auf diese Weise alle am gleichen 
Tag erstellten Auftrage rein ziffernmaBig auch den gleichen Termin er
halten, so kann die Eintragung auf Karte und Auftragsformblatt mit 
Hilfe eines Datumstempels geschehen, so daB die Schreibarbeit dadurch 
wieder verringert wird. 

Die Gefahr, daB diese Einrichtung eine zu geringe Bewegungsfreiheit 
bewirkt, wird dadurch vermieden, daB man Berichtigungsmoglichkeiten 
fiir die Lagerbewegungen schafft. Dafiir stehen zwei verschiedene Ver
fahren zur Verfiigung. 

1. Berichtigung durch Verschieben des Bestell- oder Termintages 
(zeitliche Berichtigung); 

2. Berichtigung durch Verandern der Bestellmenge (mengenmaBige 
Berichtigung) . 

Zu 1: Es kann del' Fall eintreten, daB aus irgendwelchen Griinden 
- etwa infolge zu hoch angenommenen AusschuBdurchschnittes - die 
Lieferungen eine zu starke Anreicherung des Bestandes herbeifiihren 
oder es ergibt sich umgekehrt, daB infolge unregelmaBiger Absaugung 
der Bestellbestand wesentlich friiher erreicht ist als durch den Datum
reiter angegebcn. In beiden Fallen kann man einen Ausgleich schaffen, 
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das eine Mal durch Hinausschieben, das andere Mal durch Vorverlegen 
des Bestelltages. Daes jedochnicht sinnvollist, eine solche Verschiebung 
wieder riickgangig zu machen, so wird auf diese Weise die gleichmaBige 
Verteilung del' Bestelltage in Unordnung gebracht, wodurch jedoch del' 
ganze Plan in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Zu 2: Giinstiger wirken sich Berichtigungen durch Verandern del' 
Bestellmenge aus. 1st del' durch den Datumreiter gekennzeichnete Tag 
fallig, obne daB del' Bestellbestand erreicht ist, so wird zwar trotzdem 
ein Auftrag erteilt, jedoch nicht in normaler Hohe, sondern vermindert 
um den Unterschied zwiscben dem festgesetzten Bestellbestand und dem 
gegenwartigen 1stbestand. Liegt del' umgekehrte Fall VOl', d. h. ist del' 
Bestellbestand VOl' dem angegebenen Tag erreicht, so wird del' Auftrag 
erst dann erteilt, wenn del' Bestelltag gekommen ist. NaturgemaB wird 
die Bestellmenge nunmehr um den betreffenden Unterschied erhoht. 
Die zugeordneten Termine bleiben jedoch beide Male die gleichen, die 
bei normaler Auftragshohe zu setzen waren. Die Tatsache, daB im lebzteren 
Fall die groBere Menge auch mehr Zeit zur Bearbeitung benotigt, bleibt 
dabei zunachst unberiicksicbtigt. Wie die Werkstatt diesem Umstand 
trotzdem gerecht werden kann, ist spateI' erlautertl. 

Bei diesen Veranderungen bat man abel' eine gewisse Toleranz ein
zuraumen, d. b. man solI erst dann eine Berichtigung vornebmen, wenn 
del' Lagerbestand wesentlich von del' vorgeschriebenen Menge abweicht, 
um zu vermeiden, daB die Lagerbewegungen zu unruhig werden. 

Dieses Verfahren bat allerdings auch einen gewissen Nachteil, del' 
darin besteht, daB sich die veranderten Bestellmengen auch in aIle riick
wartigen Fertigungsstufen fortpflanzen. Zu starke Abweichungen vom 
vorgeschriebenen Lagerbestand lassen sich dadurch ausschalten, daB 
man in gewissen Zeitabstanden einen Nullpunkt berbeifiihrt, daB man 
lager- und termintechnisch also gleichsam "von vorne" anfangt. 

4. Kopplung der Fertigungsstufen. 
Anwendungsgebiet: Ununterbrochene Massenfertigung. 

Wenn man von dem Gedanken ausgeht, daB das innerwerkliche Ter
minwesen nichts weiter bezweckt als die Gewahrleistung del' gleichmaBigen 
Erzeugung, sowie das reibungsloseZ usammenarbeiten aller Fertigungsstel
len, so wird sich sehr bald die Forderung ergeben, die Vorgange so zu 
steuern,daB sie demtheoretischen1dealzustand so nahewie moglichkom
men. DieseForderung laBt sich abel' nul' in sehr wenig en 1ndustriezweigen 
ohne weiteres erfiiIlen und nur in solchen, wo die Verhaltnisse besonders 
einfach liegen, wie z. B. in der Zigarettenindustrie, in del' man freilich 
auf eine terminmaBige Uberwachung des HersteIlungsganges obnehin 

1 Vgl. Abschn. VIII, 5. 
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verzichten kann. Handelt es sich jedoch um Massenerzeugnisse mit ver
wickeltem Aufbau, so ist das ideale GleichmaB der Fertigungsvorgange, 
wie es die "Theorie der Lagerbewegungen" aufzeigt, nur sehr schwer 
erreich bar. 

Die theoretisch giinstigsten Lagerbewegungen liegen dann vor, wenn 
die beiden Bedingungen erfUllt sind: 

1. In dem Augenblick, da der Lagerbestand eines Teiles die Bestell
grenze erreicht hat, muB der laufende Auf trag ins Lager eingeliefert sein, 
so daB also der Termintag eines Auftrages mit dem Bestelltag des folgen
den identisch ist (Langsrichtung). 

2. Die Bestellung eines F-Auftrages muB gleichzeitig auch die Be
stellung von Auftragen auf alle iibrigen Stufen des Teiles auslosen ( Quer
richtung). 

In Wirklichkeit tritt diese Erscheinung aus naheliegenden Griinden 
nur selten oder gar nicht ein. Es besteht jedoch die Moglichkeit, sie gleich
sam kiinstlich herbeizufiihren, wenn man die Fertigungsstufen eines Er
zeugnisteiles lagertechnisch miteinander "koppelt". Darunter versteht 
man den Zustand, daB die Bestellung eines Auftrages fiir ein beliebiges 
F-Teil zugleich auch die Bestellung von Auf trag en auf die weiteren Stufen 
desselben Teils nach sich zieht, genau so wie es die Theorie verlangt 
(vgl. oben Punkt 2). Zu diesem Zweck arbeitet man einen umfassenden 
Plan aus, der im wesentlichen nichts anderes darstellt als eine Erweite
rung der im vorhergehenden Abschnitt besprochenen starren Bestell
ordnung. Bevor wir jedoch hierauf naher eingehen, wollen wir uns mit 
einer neuartigen Moglichkeit der Zeiterfassung vertraut machen, die bei 
Einfiihrung des Planes erhebliche Vorteile bietet. 

Wir haben bisher ausschlieBlich den biirgerlichen Kalender als 
Grundlage fiir die Erfassung groBerer Zeitabschnitte benutzt. Die damit 
verbundenen UnregelmaBigkeiten, wie verschieden lange Monate, nicht 
feststehende Feiertage, Umrechnung von Monats- in Tagesstunden usw. 
konnten nur durch Bildung von Mittelwerten ausgeglichen werden, was 
sich fiir die Berechnungen jedoch oftmals nachteilig auswirkte. Diese 
Dinge lassen sich ausschalten, wenn man im Bereich der innerwerklichen 
Zeiterfassung vollig auf die iibliche Jahreseinteilung verzichtet und an 
deren Stelle eine eigene Zahlweise einfiihrt, die von allen kalenderlichen 
UnregelmaBigkeiten unabbangig ist. 

Die einfachste AusfUhrung dieses Gedankens ist die, daB man die 
Gesamtzahl n der Arbeitstage im Jahr auf dem Kalender abzahlt und 
die Tage fortlaufend von 1 bis n benummert. Ausgangspunkt kann jeder 
beliebige Tag im Jahr sein, doch wird man praktischerweise hierzu den 
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2. Januar wahlen, der dann den Tag ,,1" darstellen wiirde. Zur besseren 
trbersicht kann man die Gesamtzahl in einzelne Abschnitte unterteilen, 
deren Lange sich nach den Eigenheiten des betreffenden Betriebesrichtet, 
die aber moglichs1i eine durch 10 ohne Rest teilbare Zahl sein sollen 
(10,20, 50Tage usw.). 

In dieser Zahlweise gibt es nunmehr keine Sonntage, keine Durch
schnittswerte fiir monatliche Arbeitsstunden und - abgesehen von dem 
verbleibenden Rest bei JahresschluB - uberhaupt keine UnregelmaBig
keiten. Termine oder sonstige Zeitpunkte werden durch eine einzige 
Zahl angegeben. So bedeutet z. B. ,,50" den 28. Februar, oder ,,88" 
den 17. April usf.1. 

Die Vorteile dieses Verfahrens sind klar erkenntlich. Zur Umdeutung 
der Zahlen in die biirgerliche Rechnungsweise stellt man sich einen Ka
lender her, der in zwei Spalten sowohl die normale als auch die durch
benummerte Tagesfolge enthaIt. Doch wird man davon nur selten Ge
brauch machen mussen, da ja vorausgesetzt wird, daB samtliche, durch 
das Terminbiiro erfaBten Betriebsstellen sich dieser Einrichtung be
dienen. Ihre Anwendung wird dann unbedingt empfohlen, wenn man 
beabsichtigt, den FertigungsfluB des Betriebes vermittelst eines Planes 
nach der gekoppelten Bestellordnung zu steuern. 

Der Plan selbst und die Kopplung der Stufen wird nach folgenden 
Gesichtspunkten durchgefiihrt. 

l. Es ist zu untersuchen, welche zeitlichen Abstande (Perioden) fiir 
die regelmaBige Neubestellung der Auftrage werkstatt- und lagertech
nisch am giinstigsten sind. 

2. MaBgebend fiir die Bestellung ist allein die F-Stufe eines jeden 
Teiles. Es wird einmalig festgelegt, welche Teile des Erzeugnisses an 
den einzelnen Tagen bestellt werden sollen. Die nachste Bestellung auf 
die gleichen Teile findet dann erst nach Ablauf einer Periode statt. 

3. Gleichzeitig mit der F-Stufe werden Auftrage fiir alle ubrigen 
Stufen des Teiles bestellt (Kopplung). 

4. Besteht ein F-Teil aus einer Teilgruppe, so erhalten alle Zubehor
teile ebenfalls den gleichen Bestelltag und zwar ihrerseits in allen Ferti
gungsstufen. 

5. Die AuftragshOhen sind so zu wahlen, daB sie den Bedarf fiir den 
Zeitraum einer ganzen Periode decken. Foiglich mussen Auftrage fiir 
Teile, die m-mal im Erzeugni.s vorkommen, auch die m-fache Rohe des 
Grundauftrags erhalten. 

6. Es sollen im allgemeinen nur diejenigen Teile in den Plan auf
genommen werden, fiir die man sonst die Liefertermine summarisch be-

1 1m Jahre 1939 gezahlt. 
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rechnen wiirde. Teile, die auf Belegungstafeln geflihrt werden, sowie 
Sonder- und Fremdteile bleiben also unberiicksichtigt. 

Zu 1: Die Dauer einer Periode bestimmt man, wenn keine anderen 
Griinde maBgebend sind, im Hinblick aufwirtschaftlichste Auftragshohe. 
Man kehrt also die urspriingliche Rechnungsweise urn und legt zunachst 
die AuftragshOhe h mittelst der Gl. (3) oder (4) von S. 31 fest und be
stimmt aus ihr die Periodendauer P aus der Beziehung 

P =~ Std. 
z 

Die Dauer in Tagen ergibt sich dann durch Teilen von P durch die 
tagliche Arbeitsstundenzahl. Hat man die Berechnung fiir aIle frag
lichen Teile durchgefiihrt, so kann man aus den Einzelwerten P einen 
Mittelwert Pm bilden, den man dem Bestellplan zugrunde legt. Es 
handelt sicli hierbei also wiederum urn Richtwerte, die den Anhaltspunkt 
flir die Bemessung der Periodendauer geben sollen. 

Zu 2: Die Gesamtzahl aller hier in Frage kommenden Auftrage 
wird so iiber die einzelnen Tage einer Periode verteilt, daB jeder Tag 
annahernd gleich stark belastet ist. 

Zu 4: Teilgruppen sind dann als F-Teile zu betrachten, wenn sie vor 
dem Einbau in das Erzeugnis nochmal zwischengelagert werden. Erhalt 
die Werkstatt den Auf trag, eine bestimmte Menge solcher Teilgruppen 
herzustellen (F-Auftrag) , so miissen daflir samtliche zugehorigen Teile 
gleichzeitig dem Lager entnommen werden. Daher ergibt sich die Not
wendigkeit, zugleich mit dem F-Teil auch die Zubehorteile zu besteIlen, 
urn deren auf diese Weise verminderten Lagerbestand zu erganzen. 

Zu 5: Die einmal festgelegte Periodendauer muB natiirlich fiir aIle 
Teile beibehalten werden. Wenn diese also nach Punkt 1 bestimmt 
worden ist, so muB flir jedes Teil riickwarts nachgerechnet werden, wie 
hoch sich die wirklich zu erteilende Auftragshohe auf Grund der fest
gelegten Periodendauer Pm belauft. Erst diese Zahl ist dann als verbind
lich in den Plan einzutragen. 

1m folgenden ist ein Ausschnitt aus einem nach obenstehenden 
Gesichtspunkten entwickelten Bestellplan wiedergegeben. Es handelt 
sich darin urn Teilgruppen und Einzelteile zum Walzenschaltwerk einer 
Schreibmaschine. Angaben iiber Art und Zusammengehorigkeit der 
Teile sind in nachstehender Zahlentafel aufgeflihrt. 

In der ersten Spalte von Zahlentafel4 sind die Nummern der Teil
gruppen aufgeflihrt, aus denen das Erzeugnis besteht. Diese Spalte 
(Nummernkreis 1 bis 99) entfaIlt, wenn die Einteilung nach Gruppen 
in der Stiickliste nicht durchgeflihrt worden ist. Stattdessen gibt man 
die Bezeichnung desjenigen Teiles an, das als tragendes Element del' 
ZubehOrteile gelten kann, also in Gruppe 5 z. B. den Schalthebel, in 

Knecht, Tcnuiuwescn und J~ageThaltung. 5 
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Zahlentafe14. Stuckliste (Ausschnitt). 

Teil- Teil I Anzahlim I gruppe Nr. Benennung Werkstoff Erzeugnis Bemerkung 
Nr. 

165 Schalthebel Eisenblech I 
5 166 Klinke Stahl geh. 1 

167 Stift Rundstahl 2 Wird b. Teilgr. 8 verwandt 
(168) (Feder) Fremdteil 

6 169 StelIhebel Eisenblech I 
170 Stift Rundstahl 3 t Wird b. Teilgr. I verwand 

7 171 Schaltrad Eisenblech I 

welchen Klinke, Stift und Feder eingebaut sind. In Spalte 2 stehen die 
Einzelteile (Nummernkreis tiber 100) verzeichnet, in der Ordnung wie 
sie zu den einzelnen Teilgruppen gehoren. 

Der Plan selbst ist in Zahlentafel5 dargestellt, aus der die Bedeutung 
der Langs- und Querspalten klar hervorgeht. 

Zahlentafel5. Bestellplan (Ausschnitt). 

Teilgruppen Einzelteile 

Bestell- Bestell-
Bestellmengen 

Gruppe menge tag Benennung 
in den Fcrtigungsstufen 

VF I A 
I St~Ck I 

p 
Nr. Stiick Nr. Nr. Stiick Stiick Stiick 

nl 
165 Schalthebel 18500 - 19000 -

18000 
166 Klinke 18500 - 19000 -

5 167 Stift . 37000 - - -

(168) (Feder) . - - - -

18000 3{ 
169 Stellhebel 18500 - 19000 -

6 170 Stift . 56000 - --

7 18000 15 171 Schaltrad. 18500 - 19000 -

8 18000 34 172 Deckplatte - - - 18300 

Dem Plan ist eine Periodendauer von 40 .Arbeitstagen zugrunde ge
legt; es stehen also die Tage 1--40 zur Verfiigung, um die Summe der 
Werkstattauftrage einzuordnen. Die Bestellmengen sind in den einzelnen 
Fertigungsstufen gestaffelt, urn den ungleich hohen AusschuBsatz zu be
riicksichtigen, der bei den verschiedenen .Arbeitsverfahren anfallt. 

Eine Termin-"Berechnung" gibt es fiir die him: erfaBten Teile nicht 
mehr. Denn, wie im vorhergehenden Absatz schon gezeigt wurde, ist 
die Tagesnummer, bei der ein Auftrag bestellt wird, immer mit derjenigen 
des zugeordneten Termins gleichlautend. Z. B. ist in der Musterauf
stellung fiir die Teilgruppe 5 der elfte Tag einer jeden Periode als Be-
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stelltag vorgesehen. Daher werden an diesem Tage Auftrage fUr die 
Teile 165 bis 167 an aIle in Frage kommenden Werkstatten vergeben, die 
am Tag II der folgenden Periode fertiggestellt sein miissen. 

Die Periodendauer P bedeutet also zugleich die Auftragslaufzeit i. 
h 

Dies ist durch die Abhangigkeit von h und P bedingt, denn es ist P= z 
und auBerdem z = n . L (vgl. S. 14 und 42). Man kann also immer nur 
eine der beiden GroBen P und h annehmen, weil andernfalls die logische 
Voraussetzung fUr den Aufbau des Planes hinfallig wird. 

Die in diesem Plan festgelegten Vorgange werden an Hand der Lager
kartender betreffenden Teile iiberwacht. Man bedient sich dabei wiederum 
einer Sichtkartei, in der die Karten so eingeordnet sind, daB jeweils die 
zu einer Teilgruppe gehOrigen Teile hintereinanderstehen. Die Gruppen 
selbst ordnet man nach Bestelltagen, so daB aIle an einem Tag falligen 
Bestellungen mit einem Griff zur Hand sind. Die Arbeit des Termin
beamten beschrankt sich dann lediglich darauf, die Auftragsvordrucke 
mit dem entsprechenden Tagesstempel zu versehen und falls notwendig, 
eine Berichtigung der Bestellmenge vorzunehmen, was aus dem auf der 
Karte verbuchten Lagerbestand zu ersehen ist. 

Es ist augenscheinlich, daB sich die Verwaltungsarbeit auf diese 
Weise erheblich vereinfaeht, so daB sie dureh billige Hilfskrafte ausgeiibt 
werden kann. Daher sollte man nieht vor der etwas verwiekelt er
seheinenden Ausarbeitung eines solchen Planes zuriiekseheuen. Denn 
diese ist nur eine einmalige Arbeit, die allerdings sehr sorgfaltig und unter 
Beriieksiehtigung aIler Zusammenhange ausgefiihrt werden muB. Dabei 
ist es giinstiger, wenn man solehe Teile, fUr welehe die summarisehe 
Terminbereehnung keine geniigend zuverlassige Uberwaehungsmoglieh
keit bietet, aus dem Plan auslaBt, um Fehlerquellen zu vermeiden 
(Punkt6 S.64). So wUrde man beispielsweise die Automaten-Drehteile 
eines Erzeugnisses iiberhaupt unberiieksichtigt lassen, weil es meistens 
geraten ist, die zugehorigen Auftrage auf einer Belegungstafel zu fUhren. 
Welche MaBnahmen sieh am giinstigsten auswirken, kann natUrlieh nieht 
allgemein festgelegt werden; die letzte Entscheidung wird man immer 
erst auf Grund der gegebenen Betriebsverhaltnisse fallen konnen. 

5. Sonderregelung bei untersehrittenen Sicherheitsbestiinden. 
In der ununterbroehenen Massenfertigung dient der Sicherheits

bestand dazu, die regelmaBige Besehlekung der Werkstatte mit der not
wendigen Teilezahl zu gewahrleisten. Er soU also an Stelle eines in der 
Werkstatt "steekengebliebenen" Auftrages in den weiteren Verlauf der 
Fertigung eingesetzt werden konnen. Dariiber hinaus solI er aueh als 
StoBfanger dienen, wenn sieh der AussehuB eines Auftrages infolge 

5* 
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irgendeiner nieht beaehteten Fehlerquelle so stark erhoht hat, daB der 
folgenden Fertigungseinheit oder dem Zusammenbau nicht mehr ge
nligend Teile zur Verarbeitung zugefUhrt werden konnen. In mane hen 
Zweigen der Massenfertigung ist der Sicherheitsbestand jedoeh auch dazu 
da, um zeitweilige Spitzenbelastungen aufzunehmen, die das Werk zur 
Deckung ruckartig erhohten Absatzes leisten muB. I~ allen Fallen, in 
denen ein Sieherheitsbestand fUr die gelagerten Mengen vorgesehen ist, 
spielt er fUr die Fertigung eine nicht zu unterschatzende Rolle. Daher 
muB darauf geachtet werden, daB er nie langer als unbedingt notig 
unterschritten bleibt. 

Die Hohe des Sicherheitsbestandes ist auf den Lagerkarten angegeben. 
Sinkt der Bestand nach einer Abbuchung unter die vorgeschriebene 
Grenze, so wird das auBerlich durch Aufsetzen eines roten Reiters auf 
der Karte vermerkt. AuBerdem empfiehlt es sich, diese Teile in besonders 
augenfalliger Weise zu iiberwachen. Dazu dient vorteilhaft eine "Mahn
tafel" 1, die ahnlich wie eine Termintafel aussieht und auf welche kleine 
Kartchen aufgesteekt werden konnen. Die Kartchen geben Auskunft 
tiber Art, Teilnummer, Fertigungsgrad usw. der betreffenden Teile. Die 
Aufgabe des Terminbearbeiters besteht nun darin, den Bestand dieser 
Teile durch entsprechende MaBnahmen mogliehst bald 'wieder auf die 
vorgeschriebene Hohe zurtickzufUhren. 

Dazu muB in erster Linie untersucht werden, 0 b der Sicherheitsbestand 
nur vortibergehend, infolge Lieferverzogerung des erwarteten Auftrags 
unterschritten wurde, oder ob die Unterschreitung dureh zu starke Teile
entnahme (hoher AusschuB, nicht vorgesehene Zwischenauftrage) zu
stande gekommen ist. 1m ersten Fall hat die Sicherheit lediglich ihre 
Aufgabe als StoBfanger erfUllt, und es steht zu erwarten, daB sich die 
V organge von selbst wieder einspielen. 1m zweiten Fall dagegen muB 
eine nachhaltige Veranderung herbeigefiihrt werden. DafUr stehen die 
beiden bereits besprochenen Moglichkeiten der mengenmaBigen und zeit
lichen Bestandsberichtigungen zur VerfUgung. Bei Anwendung del' 
mengenmaBigen Berichtigung wird die Werkstatt veranlaBt, wahrend 
gleichbleibender Laufzeit (z. B. bei feststehender Periodendauer P) eine 
groBere Menge von Teilen zu liefem als normalerweise gefordert ist. Bei 
Anwendung der zeitlichen Berichtigung hat die Werkstatt zwar die nor
male Sttiekzahl, aber in ktirzerer Laufzeit zu Hefem. Das Ergebnis be
deutet beide Male eine ErhOhung dcs Lagerbestandes. 

Es erhebt sich nun die Frage, wie die Werkstatt den vermehrten 
Anforderungen gerecht werden kann, ohne daB dies auf Kosten anderer 
Auftrage geschieht. Man hat also zunachst festzustellen, ob del' vor
handene Maschinenpark durch die laufende Fertigung bereits 100 v H. 
ausgenutzt ist oder ob noeh cine gewissc Spannc fUr die zusatzliche Be-

l Vgl. Abb. 23 S. 76. 
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lastung iibrigbleibt. Da der Belastungsgrad fJ, mit dem die Maschinen 
ausgenutzt sind, berechnet werden kann, so laBt sich fiir jedes regelmaBig 
hergestellte Teil und fiir jeden damit verbundenen Arbeitsgang angeben, 
wie groB die zusatzliche Leistung auBerstenfalls sein kann. 

Die Mehrbelastung driickt sich immer in einer Erhohung der Liefer
menge z aus. Die Differenz zwischen der normalerweise geforderten 
Liefermenge und der Menge, die bei Belastungsgrad 1 zu lief ern ware, 
betragt LIz = Lges- z, wobei Lges = nw' L, d.h. die Gesamtleistung der 
fiir einen Arbeitsgang verwendeten Maschinen bedeutet 1. Der Belastungs
grad ist 

1st fJ = 1, so wird 
z + LIz _ 1 

Lyes -

Als Rundertsatz von der normalen Liefermenge z ausgedriickt betragt 
diese Differenz o -l)'lOovR. 

Um dies en Rundertsatz darf die Laufzeit gekiirzt oder die Bestellmenge 
erhoht werden, ohne daB die urspriingliche Arbeitszeit iiberschritten zu 
werden braucht. 

Finden in einer Fertigungsstufe mehrere Arbeitsgange auf verschie
denen Maschinen statt, so geht man von der niedrigsten Mengenleistung 
L min aus und bestimmt den dadurch bedingten ungiinstigstenBelastungs-

grad zu fJmax = L z. ' aus dem sich dann die am Hundertsatz anteilige 
1ntn 

Mehrbelastung berechnen laBt. Wenn beispielsweise ein Werkstiick drei 
verschiedene Maschinen innerhalb einer Fertigungsstufe durchlauft, deren 
ungiinstigster Belastungsgrad fJmax = 0,87 ist, so kalll in dieser Stufe 

eine Mehrbelastung von (0:87 - 1) 100 = 15 vR. verlangt werden; das 

ist das 0,~7 = 1,15fache del' Normalleistung. 

Hohere Mehrbelastung als um das f3~ fache ist von der Werkstatt 
max 

bei sonst gleichen Bedingungennicht tragbar und muB daher zu Termin
schwierigkeiten fiihren. Das letzte Mittel - allerdings von seiten der 
Werksleitungen gewohnlich nicht besonders gern gesehen - bleibt 
immer die Anordnung von Uberstunden, welche die beste Moglichkeit 

1 Es ist also angenommen, daB je ein bestimmter Arbeitsgang auf mehreren 
Maschinen gleichzeitig vorgenommen wird. 1st nw = 1, so wird Lyes mit der Men
genleistung L del' betreffenden Maschine identisch. 
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darstellen, unterschrittene Sicherheitsbestande auszugleichen oder durch 
Betriebsschwierigkeiten entstandene Zeitverluste einzuholen. Man wird 
bei Sonderregelungen des Betriebsflusses nie ganz ohne sie auskommen, 
weil es nicht immer moglich ist, die Schwierigkeiten aIle in durch Aus
nutzung nicht voll belasteter Maschinen zu beseitigen. 

Fiir den Terminfachmann ist nun die Frage wichtig, wie groB die 
zusatzliche Anforderung an die Werkstatt sein muB, um einen Fehlbetrag 
des Sicherheitsbestandes auszugleichen. Wird die Berichtigung durch 
Erhohung der Bestellmenge bewirkt, so ist diese Frage leicht zu klaren. 
Schwieriger ist dies jedoch bei dem Verfahren der Laufzeitkiirzung. Die 
Gesichtspunkte, nach denen man dabei vorgeht, richten sich nach der 
Art wie die Terminberechnung fUr die Auftrage durchgefUhrt wird. Wir 
unterscheiden also: 

A. Laufzeitkiirzung bei summarischer Terminberechnung. 
Um die Anzahl Tage zu berechnen, um welche die Laufzeit zum Aus

gleich eines gegebenen Fehlbetrages gekiirzt werden muB, legt man den 
Gedankengang zugrunde: 

Die Auftragshohe h entspricht dem Verbrauch einer ganz bestimmten 
Anzahl Tage i, welche zugleich die Auftragslaufzeit darstellen (denn es 

ist i ~ !--). 'lst d die Differenz zwischen dem Sicherheitsbestand und 
Tg 

dem am Bestelltag wirklich vorhandenen Bestand (Fehlbetrag) und k die 
Anzahl der Tage, um welche die Laufzeit zum Ausgleich gekiirzt werden 
muB, so verhalt sich 

k:d = i:h 

woraus 
~ 

k=h:d=c·d 

zu entnehmen ist. Dabei ist c eine konstante BerichtigungsgroBe mit del' 

Dimension lO~a~~C:.' Diese ist fUr samtliche Teile eines Erzeugnisses, 

deren Termine summarisch berechnet werden, gleich groB. Man gibt sie 
praktischerweise auf den Lagerkarten mit an, um die Terminfindung 
unter den veranderten Umstanden zu erleichtern. Unbedingt zu vermei
den ist jedoch die willkiirliche oder gefUhlsmaBige Terminverschie
bung, weil durch falsche Kiirzung nicht nur die Erledigung der vor
liegenden Auftrage in Frage gestellt, sondern moglicherweise auch die 
ganze summarische Terminordnung hinfallig werden kann. Daher sollte 
man auch immer an Hand des oben angegebenen Verfahrens nachpriifen, 

1 Aligemein: TSatgek , wo :1' = Einheitsstiickzahl. 
xc. 
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ob die Kiirzung ohne Anwendung von Uberstunden verlangt werden 
kann. Um zu vermeiden, daB man hierfUr jedesmal den Belastungsgrad 
des behandelten Teiles berechnen muB, ist es empfehlenswert, die GroBe 
der zusatzlichen Mehrbelastung fiir jedes in Frage kommende Teil 
listenmaBig zu fUhren, so daB man bei Terminschwierigkeiten in ein
facher Weise davon Gebrauch machen kann. 

Beispiel. Die Sicherheitsmenge eines regelmaBig hergestellten PrilB
teiles betragt 8000 Stck.; die Auftragshohe, die dem Verbrauch von 
25 Tagen entspricht, ist mit 16000 Stck. festgelegt. Die Presse, auf der 
das fragliche Teil hergesteUt wird, ist mit 80 vR. ihrer voUen Leistungs
fahigkeit belastet. 

Die BerichtigungsgroBe ist hi.er 
25 1,56 

c = 16000 = 1000 . 

Laut Karteikarte betrage der Fehlbetrag von der vorgeschriebenen Sicher
heitsmenge d = 2380 Stck. Es ist also 

1 1,56 7 T 
Ie = Tooo 2380 = 3, age. 

Man hat demnach eine Kiirzung um 3,7 oder rund um 4 Tage von der 
Gesamtlaufzeit i = 25 Tage vorzunehmen. Da die GroBe c = 1,56 je 
Tausend auf der Karte vermerkt ist, so erfordert die Bestimmung von k 
nur eine kurze Vervielfachung, die kaum eine Mehrarbeit fUr den Be
amten bedeutet. 

Zur Gegenpriifung, ob diese Kiirzung fiir die Werkstatt ohne Schwie
rigkeiten tragbar ist, zi.eht man die Liste zu Rate, in der die zulassige 
Mehrbelastung verzeichnet ist. In unserem Beispiel kann die Presse um 

1 
das 0,8 = 1,25fache zusatzlich belastet werden; das sind 25 vR. der ur-

spriinglichen Leistung. Vier Tage Kiirzung bedeuten abel' nur 16 vR. 
der urspriinglichen Laufzeit, also kann die kiirzere Frist von der Werk
statt zur Fertigung des Auftrages ohne weiteres eingehalten werden. 

B. Kiirzung bei Terminberechnung auf Grund del' Fertigungszeiten. 

Ergibt sich die Notwendigkeit, die Laufzeit eines Auftrags zu kiirzen, 
der auf einer Termintafel gefiihrt ist, so kann dies nul' geschehen, indem 
man den Streifen, der die Bearbeitungszeit darstellt, nach riickwarts ver
schiebt. Das abel' setzt natiirlich voraus, daB vor dem Streifen der ent
sprechende Platz vorhanden ist, d. h. di.e einzelnen Auftrage diirfen nicht 
unmittelbar aneinandergereiht sein (vgl. S. 40 ff.). Doch auch wenn diese 
Bedingung erfiillt ist, so hangt die Moglichkeit zu kiirzen noch davon 
ab, ob zwischen dem Tag, an welchen die Kiirzung vorgenommen werden 
solI und dem Bearbeitungsbeginn eine geniigend lange Frist liegt. Steht 
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namlich die Fertigung des Auftrages unmittelbar bevor, so diirfte es im. 
allgemeinen nicht mehr moglich sein, noch eine vorzeitige Beendigung 
der Arbeiten zu erreichen. Daraus ergibt sich die Forderung, auf Tafeln 
gefiihrte Auftrage grundsatzlich einige Tage (5-10, je nach der GroBe 
von k) vor Streifenanfang zu bestellen. 

Soli nun bestimmt werden, um wieviel Tage der Termin des Auftrags 
herangezogen werden muS, so rechnet man am besten aus, wieviel 
Tttgei' der verfiigbare Lagerbestand ausreicht. Der auBerste Zeitpunkt, 
bis zu welchem der fragliche Auftrag fertiggestellt sein muB, liegt nach 
einer Frist von 

., b T 
~ =~ agen, 

TU 

d. h. Lagerbestand geteilt durch Tages-Einbauverbrauch des betreffenden 
Teiles. rst i' kleiner als die reine Bearbeitungszeit des vorliegenden 
Auftrags, reicht also der Bestand nicht so lange aus wie die ordnungs
gemaBe Fertigung dauert, so muS eine Teillieferung zu einem friiheren 
Zeitpunkt gefordert werden (Auftragsunterteilung). Eine solche Unter
teilung ist gewohnlich auch dann notwendig, wenn man eine Bestands
berichtigung durch ErhOhen der Bestellmenge her beiiiihren will. Auftrags
unterteilungen sind aber nur in solchen Fallen betriebswirtschaftlich un
bedenklich, wenn sie nur die Auslieferung eines Postens von Werkstiicken, 
welche die vorgeschriebenen Arbeitsgange bereits durchgemacht haben, 
bewirken. MuB deswegen jedoch die Fertigung eines ganzen Auftrages 
unterbrochen werden - ein Fall, der z. B. in der Verfahrenstechnik 
sehr haufig eintritt -, so solI sie tunlichst unterbleiben, und man muB 
sich nach andern Mitteln und Wegen umsehen, um den gewUnschten 
Erfolg zu erzielen. Vielfach besteht auch die Moglichkeit, durch Aus
tausch oder Umbelegen von Maschinen unmittelbar eine Leistungs
steigerung, also eine Verkiirzung der Laufzeit zu erreichen. Entscheidend 
ist immer die Gesamtbelastung der Werkstatt. 

IX. Allgemeine Hinweise fUr die Praxis. 
1. Die vorangegangenen Abschnitte haben einen Einblick in den 

Aufgabenkreis des Terminbiiros vermittelt. Fiir die Darstellung der or
ganisatorischen und rechnerischenZusammenhange war dabei die Forde· 
rung maBgebend, den Verhaltnissen der Wirklichkeit moglichst nahe 
zu kommen. Wer sich mit der Terminfrage beschaftigt hat, wird be
merkt haben, daB haufig dort Schwierigkeiten auftreten, wo man sie 
eigentlich nicht vermutet. Manche Vorgange erscheinen im Licht theore
tischer Betrachtungen nicht weiter verwickelt, stellen sich jedoch nach 
der praktischen Durchfiihrung als wenig geeignet fiir den Betrieb heraus. 
Es entstehen daraus vielfach FehlschHi.ge, denen man am besten dadurch 
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begegnet, daB man sich von vornherein iiber Art und Umfang der zu 
treffenden MaBnahmen im klaren ist und das Ordnungsgefiige VOl' seiner 
Einfiihrung vollig ausarbeitet. Natiirlich wird es nie ganz zu umgehen 
sein, daB man noch nachtragliche Veranderungen vornimmt oder zu
satzliche Regelungen trifft, die auf Grund der Betriebserfahrung not
wendig werden. Doch sollte man es grundsatzlich vermeiden, mit MaB
nahmen Versuche zu veranstalten, deren Auswirkung nicht genau iiber
sehen werden kann odeI' Bestimmungen zu erlassen, die vielleicht nach 
kurzer Zeit widerrufen werden miissen. Denn der Erfolg del' Termin
ordnung hangt nicht zuletzt von der Aufnahme ab, die sie im Betrieb 
findet; das aber setzt selbstverstandlich voraus, daB sich die yom 
Terminbiiro abhangigen Stellen mit unbedingter Sicherheit auf dessen 
Anordnungen verlassen konnen. 

2. Die Terminordnung ist in erster Linie eine Rechenangelegenheit. 
Die Zuverlassigkeit del' rechnerischen Unterlagen ist daher ein ebenso 
wichtiger Punkt fiir den Erfolg wie die Zusammenarbeit von Biiro und 
Werkstatt. Es sollte keine Regelung durchgefiihrt werden, die nicht auf 
rechnerischem Wege in jeder Hinsicht gepriift ist. Diesbeziigliche Hin
weise und Formeln sind in den einzelnen Abschnitten geniigend gegeben. 
Je groBer die in der Zeiteinheit verarbeitete Werkstoffmenge in einem 
Betrieb ist und je mehr sicb der FertigungsfluB verastelt, desto wicbtiger 
ist diese Forderung. Betriebsschwierigkeiten, die auf das Terminwesen 
zuriickzufiihren sind, lassen sich weitgehend einscbranken, wenn man 
den rechnerischenAufbaudes Gefiiges konsequent durchfiihrt. Dabeisoll 
man sich tunlichst nicht auf iiberschlagliche oder gefiihlsmaBige Angaben 
verlassen, weil dadurcb die meisten Unstimmigkeiten zustande kommen. 
Die geringe Mehrarbeit, welche die Anwendung genauer Formeln be
reitet, gleicht sich sebr bald durch die fliissigere Abwicklung der Betriebs
vorgange aus. Zudem handelt es sich in den meisten Fallen urn zwar 
umfangreiche, aber einmalige Rechenausfiihrungen, die dann listenmaBig 
festgehalten werden konnen, so daB eS ein Leichtes ist, sie gelegentlich 
zu berichtigen odeI' zu erganzen. 

Das ganze tbeoretische Terminskelett mit all den damit zusammen
bangenden rechnerischen und zeichnerischen Verfahren erscheint man
chern auf den ersten Blick vielleicbt zu verwickelt, urn niitzlicb zu sein, 
oder es wird der Einwand erhoben, die volligc Durchfiihrung dieser Ar
beiten beansprucbe zu hohe Zeit- und Geldbetrage. Doch soUte man 
sich dadurch nicht beirren lassen! Denn die Erfahrung zeigt, daB diese 
Dinge in Wirklichkeit stets einfacher sind als sie beschrieben werden 
konnen. Wo in del' TheOl'ie graue Formeln stehen, herrscht in del' 
Praxis del' lebendige Zahlenstoff des Betriebes. Die Einwande sind nur 
insofern berechtigt, als man andererseits auch nicht in das Gegenteil 
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verfallen und nun die Berechnungen iibertreiben darf, so daB wertvolle 
Arbeitskrafte durch unwesentliche Spitzfindigkeiten in Anspruch ge
nommen werden, die dann tatsachlich in keinem Verhaltnis zu ihrem 
Nutzen stehen. 

3. Die Kosten des Terminbiiros miissen unter allen Umstanden in 
niederen Grenzen gehalten werden, weil sonst yom geldlichen Standpunkt 
aus betrachtet der Erfolg bedenklich herabgedriickt wird. Daher kann 
nicht genug betont werden, daB man immer wieder Mittel und Wege 
suchen muB, um die Verwaltungsarbeit so weit wie m6glich einzuschran
ken. Es sollen m6glichst wenige, aber praktische und billige Hilfsmittel 
verwendet werden. So kann die Schreibarbeit bei der Auftragserstellung 
durch Anwendung von Listen vereinfacht werden. Es ist beispielsweise 
vorteilhaft, eine Liste zusammenzustellen, in welcher Abmessung, 
Werkstoff und ahnliche feststehende Angaben fiir jedes Einzelteil auf
gefiihrt sind und die dem Lager, welches die Teile ausgibt, ausgehandigt 
wird. Der Auftragsvordruck enthalt dann lediglich einen Hinweis 
auf Nummer soundsoviel der Liste, wodurch man sich die dauernde 
Wiederholung dieser Dinge bei jeder erneuten Auftragsausschreibung 
erspart. 

4. Fiir die Terminverfolgung kommen vor allem Tafeln in Frage, die 
allerdings niemals in zu geringer Zahl vorhanden sein k6nnen. Sie werden 
zu den verschiedensten Zwecken und in allen erdenklichen Anordnungs
formen verwendet. Abb.22 zeigt die Riickwand eines Terminbiiros, in 
welche sechs groBe Tafeln eingebaut sind. Mit ihrer Hilfe werden alle 
terminmaBigen Betriebsiiberwachungen durchgefiihrt. Die beiden mitt
leren Tafeln enthalten das Lieferprogramm des Werkes, das hier auf drei 
Monate im voraus festgelegt ist und das sich auf die ununterbrochene 
Herstellung eines Erzeugnisses in fiinf verschiedenen Baumustern be
zieht. Die Tafel rechts oben dient zur Uberwachung von Teilen, deren 
Sicherheitsbestand unterschritten ist. Darunter und auch auf der Tafel 
links unten ist die Belegung verschiedener Maschinengruppen durch
gefiihrt. Weitere Belegungstafeln von ganzen Werkstatten sind an Ort 
und Stelle im Betrieb aufgehangt, daB sich die Meister unmittelbar da
nach richten k6nnen. 

Abbildung 23 zeigt eine Tafel, die dazu dient, die Liefertermine 
der laufenden Auftrage in der Werkstatt sichtbar zu machen. Daher 
ist jede Werkstatt mit einer derartigen Tafel ausgestattet. Die Tage 
der Zeitskalen, die sich hier iiber zwei Kalendermonate erstrecken, 
sind so breit, daB ein Pappkartchen dariiber oder darunter gesteckt 
werden kann, aus dessen Beschriftung der Meister ersieht, welche Auftrage 
an den einzelnen Tagen zur Auslieferung kommen miissen. Kartchen von 
unerledigt gebliebenen Auftragen, deren Termine bereits iiberschritten 
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wurden, werden mit neuem Termin versehen und auf den entsprechenden 
Platz aufgesteckt. 

(6\ J9. 
"'- / 

I Werkstatt 17, Halle ill I 

I I 
I I 

I I 
I 

I 

28 29 30 1 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 

I I 
I I 

22 24 25 26 28 29 31 1 Z 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 15 16 

1/ "'-
Abb.23. Tafel zur Terminiiberwachnng. 

Die Tafel wird in der Werkstatt aufgehangt und dient zum Sichtbarmachen del' Auftragstrrmine. 
Jeder Auf trag erhaJt ein Kartchen, das iiber den entsprechenden Tag der Skala gesteckt wirrl. 

Stichtag in der Abb. ist der 6. der oberen Skala. 

Die Tafeln des BUros sollen moglichst geraumig sein, damit aIle Dar
stellungen in tibersichtlicher GroBe ausgefiihrt werden konnen. Sehr 
gut bewahren sich Schiebetafeln nach Art der Wandtafeln in Horsalen, 
von denen je zwei gegenlaufig an Seilen tiber' r.====::;====:=:;::;-, 
RoUen aufgehangt sind. Es ist gtinstig, wenn Auftr. ITermin ..... . 
sie sich bis auf den Boden hinunterziehen lassen, Nr·············1 

weil man dadurch die Moglichkeit hat, vor der Teil ........................ Sr .......... . 
Tafel zu sitzen, was das Arbeiten bedeutend er
leichtert. FUr gute und blendfreie Beleuchtung 
ist unbedingt zu sorgen. 

5. Ein psychologisches Hilfsmittel:mr For
derung des Termingedankens ist die Erweckung 
des sportlichen Interesses bei den Werkmeistern 
und Vorarbeitern. Am besten eignen sich dazu 
Schaubilder, aus denen die positiven oder nega
tiven Leistungen der einzelnen Abteilungen 

............................ Stck. 

Abb.24. Tcrminkartchen 
(natiirl. GroBe). 

Solche Kartchen werden auf 
Tafeln nach Abb.23 gesteckt. 
Verarbcitet eine Werkstatt ver
schiedene Erzeugnisse, so stellt 
nlan die T. aus verschieden· 

farbiger Pappc her. 
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augenfallig hervorgehen, und die an deutlich sichtbaren Stellen im Be
trieb aufgehangt sind. Allein schon die einfacbe MaBnahme, die Anzahl 
der taglichen Terminiiberschreitungen in den verschiedenen Werkstatten 
durch Aufstecken von Kartchen oder Klotzchen auf dazu geeigneten 
Tafeln sichtbar anzuzeigen, kann Wunder bewirken. Denn jeder Meister 
ist bestrebt, seinem Kollegen von der andern Abteilung ja nicht nach
:mstehen und bemiiht sich daher durch besonders aufmerksame Uber
wac hung der ihm unterstehenden Arbeiten moglichst wenig "Minus
punkte" als Terminiiberschreitungen % 
aufzuzeigen. m'.--r-.~'-~--.--r~--'-~ 

Ein weiteres Mittel, das seine Iflf---+---f---'----F ..... -I--+-~I--+-1 

Wirkung nieverfeblt, ist dieFiibrung IZf---i---l-

einer Leistungskurve. Es ist leicbt 
moglich, die Anzahl der Teile oder 
Auftrage zu bestimmen, die eine 
Werkstatt unter gegebenen Verhalt
nissen taglieb zu liefern vermag. 
Das Verhaltnis der tatsaehlieb ge
lieferten Anzahl zur Sollmenge kann 
als augenbliekliche Leistungsfahig
keit der Werkstatt angesproehen 
werden. Tragt man die taglieh auf

8 

o Z 

Abb. 25. Leistungskurvc ciner Werkstutt, dar· 
gestellt durch clie wochentlichen Terminiiber
schreitnngen in vH.clerangefallcncnAuftragc_ 
Die liurw zl'igt deutlich das Absinken der 
Terminiiberschreitungen infolge Gewiihnung 
des Personals an die neueingefiihrten l\fa13-

nahmen. 

tretenden Sehwankungen -- entweder absolut oder prozentual -- als 
Ordinaten zur Zeitacbse auf, so kann sich auch der AuBenstehende auf 
Grund der Tendenz der Kurve ein anschauliehes Bild von der Arbeits
weise der Werkstatt machen. Der Meister aber wird die Kurve mit kriti
schem Bliek verfolgen und dureh moglichst termingereehte Lieferungen 
einem etwaigen Ansteigen del' negativen Werte entgegenarbeiten. 

* 
Die Zahl del' graBen und kleinen Hilfsmittel, die man sieh fUr die 

Zweeke des Terminwesens ausdenken kann, ist so gut wie unbegrenzt. 
Denn die Vielheit del' betriebliehen Eigenarten ist auf dem weiten Gebiet 
del' Massenfertigung ja gleiehfalls unbegrenzt. So bleibt es in jedem 
Einzelfall der Findigkeit des Faehmannes iiberlassen, weitere Moglieh
keiten zu erdenken und Verbesserungen der hier gegebenen Vorsehlage 
in seinem eigenen Wirkungsbereieh durehzufiihren. 
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