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Griffeldstudien. 
Von 

H. Lossagk, Berlin. 

Inhalt: Urn eine Grundlage fiir eine "Rationalisierung des Greifens" zu schaffen. 
wird aus umfangreichen Versuchen ein Oberblick iiber die Auswirkung verschiedenster 
Greifbedingungen erarbeitet, wobei die erhaltenen Zahlenwerte als rechnerischer Anhalt 
fiir die Vorkalkulation des Rationalisierungsnutzens dienen sollen. 

l. Einleitung. 
Wahrend das Aufmerksamkeitsfeld bereits mehrfach untersucht ist und man den Stellen

wert der einzelnen Punkte des Feldes durch ausgedehnte experimentelle Versuchsreihen be
stimmt und durch Erfahrungen der Praxis kontrolliert hat, fehlen bisher noch Untersuchungen 
auf experimenteller und praktischer Grundlage, urn in ahnliCher Weise auch das "Griff
Feld" zu studieren 1). 

Einige Sonderfalle 2) der Praxis sind zwar schon eingehender untersucht worden. Bei 
diesen Untersuchungen handelte es sich aber z. B. darum, die optimalen Kraftangriffs
punkte und -richtungen u. a. arbeitswichtige Merkmale zu ermitteln2), wahrend bei den Un
tersuchungen des Griff-Feldes hier das reine Greifen, im Sinne des sich etwas Heranholens und 
Wegstellens, erfofscht werden sollte. 

Unsere im Laboratorium fiir Industrielle Psychotechnik durchgefiihrten Griffeldstudien 
sollen zweierlei Zwecken dienen: Erstens solI der EinfluB verschiedenster Bedingungen (wie 
z. B. Entfernung, Hohe und Richtung des Greifortes, Belastung der Hand, Einiibung und 
vallige Mechanisierung der Greifbewegung, Zielen, Ermiidung usw.) auf die Zeit/Griff ermittelt 
und damit eine ganz allgemeine Grundlage geschaffen werden, von der aus dann die jeweils 
giinstigsten Greifbedingungen unter bestimmten Arbeitsverhaltnissen leicht zu uberblicken 
sind. 

Zweitens sollen die Ergebnisse der Untersuchungen einen rechnerischen Anhalt gewahren 
zur Vorkalkulation des zu erwartenden Nutzens einer gegebenenfalls vorgesehenen Anderung 
des Arbeitsplatzes in einer Werkstatt. 

2. ZerJegung der einhandigen (jreifbewegung und Bestimmung des (jriffeldes. 
Aus der Fiille von moglichen Greifbewegungen wurden nun fUr die Untersuchungen fol

gende ausgewahlt und festgelegt: 
Der Arbeiter streckt seinen Arm aus der Ausgangslage (Ellbogen rechtwinklig gebeugt. 

Hand vor dem Karper etwa in Magenhahe) nach dem zu ergreifenden WerkstUck aus, edaBt 
es und bringt es auf seinen Arbeitsplatz (etwa in Magenhahc) vor sich, wobei der Arm wieder 
in die Ausgangslage zuriickkehrt. Das Gewicht des Werksttickes sci klein, also zu vernach
lassigen. 

Diesen Greifvorgang kann man sich zerlegt denken in: 
I. Richtungsbewegungen des Armes, 
2. Eigentliche Greifbewegungen und LoslaJ3bewegungen der Finger und der Hand. 

1) Wirth, Wilhelm: Die experimentelle Analyse der BewuBtseinsphanomene . 
• ) Kloth, W.: Ober die Eignung von Bedienungselementen zu Einstellbewegungen. 1. P., 

Jg. I, Heft 5 u. 6, 1925. - Klemm, O. und Sander, Fr.: Arbeitspsychologische Untersuchungen 
an der Hackselmaschine, Schriften zur Psychologic der Berufseignung nnd des Wirtschaftslebens. 
Heft 26. Verlag J. A. Barth, Leipzig 1924. 
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Da die Greifbewegungen der Finger und der Hand nie von der Form des Werkstuckes 
ganz unabhangig sein konnen, hier aber ganz allgemein das Greifen untersucht werden sollte, 
so wurde hier zunachst das Hauptaugenmerk auf die Richtungsbewegungen des Armes gelegt, 
zumal bei obiger Form des Greifvorganges in der Regel die reine Armrichtungsbewegung den 
Hauptanteil der Zeit je Griff in Anspruch nimmt. Den EinfluB verschiedener Bedingungen 
auf die Fingergreifbewegungen zu ermitteln, wurde spateren Untersuchungen vorbehalten. 

Urn nun fur die Herstellung der Ergebnisse einen Griff nach Richtung, Weite und Hohe 
eindeutig festlegen zu konnen, erscheint es zweckmaBig, sich eines Zylinderkoordinaten
systems zu bedienen. 

Die Langsachse des aufrechtstehend gedachten Korpers sei die Z-Achse, deren Nullpunkt 
etwa in Magenhohe liege. 

+ Z sei die Richtung nach dem Kopfe, - Z nach den FuBen zu. 
Die Symmetrieebene des Korpers bestimme nach vorn den Winkel 0°, nach hinten den Winkel 
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Abb. I. Grenzlinien des Greifbereiches bei fest
stehendem Karper. Hahe der Greifebene ver

anderlich. Fur rechten Arm gezeichnet. 

Abb. 2. Grenzlinie des Greifbereiches bei fest
stehendem Karper. Rohe der Greifebene ver

anderlich. Fur rechten Arm gezeichnet. 
(Z = 0 bis -40.) (Z = + 20 bis + 80.) 

r800. Bezogen auf den rechten Arm seien die Winkel rechts von der Symmetrieebene positiv 
= 0° bis r80 0, links von der Symmetrieebene negativ 0 ° bis - r800. Bezogen auf den linken 
Arm sind die Winkel gegengleich zu rechnen. ] eder Greifort wird dann eindeutig fest
gelegt durch: 

r. Hohenlage Z (bezogen auf die Handausgangsstellung bei Z = 0) 
2. Richtungswinkel cp, 
3· Greifradius r (senkrechte Entfernung von der Z-Achse). 
Mit Hilfe dieses Koordinatensystems kann man die Versuche abwechselnd fUr den rechten 

und den linken Arm ausfiihren lassen und die Ergebnisse auf einen Arm bezogen bequem ver
rechnen und aufzeichnen. 

3. Ermittlung des Oriffbereiches. 
Schon die einfachsten ersten Vorversuche ergaben, daB jede Zuhilfenahme des Kurpers 

beim Greifen, sei es durch Bucken, Aufstehen, Schreiten, sich Wenden, Vorwartsneigen, Auf
recken, seitwarts Neigen oder Verdrehen, eine zusatzliche korperliche Beanspruchung mit 
sch bringt, deren GroBe und EinfluB es durchaus bere):htigt erscheinert laBt, . den opti-
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malen Griffbereich nur innerhalb der Grenzen zu suchen, die man ohne Zuhilfenahme des 
Korpers bestreichen kann. 

Es erschien vorteilhaft, ein Bild von dem Verlauf dieser Grenzlinien, oder, raumlich be
trachtet, Grenzflachen des Griffbereiches zu schaffen, was durch folgenden Versuch geschah. 

Die Greifebene, dargestellt durch eine groBe Holzplatte mit daraufgezeichnetem Polar
koordinatensystem und einem Ausschnitt fiir den Korper der Versuchsperson (V.-P.), konnte 
in verschiedener Hohe wagerecht eingestellt werden. Der Korper der V.-P. wurde so fixiert, 
daB die Langsachse durch den Mittelpunkt des Polarkoordinatensystems ging und also mit 
der Z-Achse unseres gewahlten Zylinderkoordinatensystems zusammenfiel. Die V.-P. (Maler
lehrling Weid ... , 1,65 m groB, normal gebaut), hatte nun mit Kreide die zu der eingestellten 
Hohe der Greifebene gehorende Grenzlinie ihres maximalen Greifbereiches auf die Platte zu 
zeichnen. Aus mehreren solchen Aufzeichnungen fiir den rechten wie den linken Arm wurden 
die Ergebnisse gemittelt und auf den rechten Arm bezogen in den Abb. I und 2 dargeste11t. 
Diese Kurven (Niveaulinien), geben ein anschauliches Bild von dem etwa einer Kugel ahn
lichen Greifbereich eines Armes, wenn die Armrichtungsbewegung rein aus Schulter- und E11-
bogengelenk erfolgt, ohne Zuhilfenahme des Korpers. Wenn der Korper der V.-P. nicht hin
derlich ware, miiBten samtliche Grenzlinien fiir jede Hohe der Griffebene konzentrisehe Kreise 
sein, mit dem Schulterkugelgelenk als Mittelpunkt. Liegt die Griffebene sehr tief (Z = - 35, 
-40), oder sehr hoch (Z = + 80), so werden diese Linien auch ziemlich kreisahnlich. Bei den 
mehr in SchulterhOhe liegenden Griffebenen in den Hohen Z = - 30 bis Z = + 40 ist die 
Einbiegung bei den Winkeln -90° bis -400 durch die zum "Herumlangen" urn den 
Korper erforderliche Beugung des Armes im E11enbogengelenk verursacht. Die Linien Z = 
- 40 bis Z = + 60 schlieBen sieh infolge des starenden Einflusses des Korpers bzw. des 
Kopfes nicht, bei Z = + 70 merkt man diesen EinfluB noeh an der Einbiegung zwischen den 
Winkeln - 140° und + 140°. Erst bei Z = + 80 wird die Grenzlinie ein geschlossenes 
kreisahnliches Gebilde. 

4. Untersuchung der Abh8ngigkeit der Oriffzeiten von Hahe, Weite und Richtung 
des Oreifortes. (Oreifen nach eisemen Unterlegscheiben.) 

Fiir die folgenden Untersuchungen kamen nur die innerhalb des Greifgrenzbereiches lie
genden Greiforte in Betracht. 

Zur Ermittlung der Abhangigkeit der Zeit je Griff von Riehtungswinkel, Greifradius und 
-Mhe wurde eine Versuchsanordnung gewahlt, die den Greifvorgang gemaB der Festlegung 
(im Abschnitt 2) gewahrleistete: Die V.-P. hatte 50 eiserne in StaBen zu je IO Stiick aufge
baute Unterlegscheiben (24/45/2) einzeln von dem jeweils zu untersuchenden Felde (Greifort) 
der Greifebene wegzunehmen, dieM vor sich aufzubauen und danach wieder einzeln zuriick
zubauen. Je Versuch waren also 100 Griffe auszufUhren, deren Zeit gestoppt wurde. Die 
Griffebene stand wagerecht und war mit Polarkoordinaten und einem Ausschnitt fUr den 
Korper der V.-P. versehen und in der Hohe veranderlich einstellbar. Bei dieser Greifversuchs
anordnung haben wir es zwar nicht mit einer reinen Armrichtungsbewegung zu tun; denn das 
Aufnehmen der flachen Unterlegscheiben erfordert dariiber hinaus noch eine gewisse Finger
greifbewegung. Da aber die Anordnung die in der Werkstatt auftretenden Verhaltnisse recht 
gut nachahmt, so erschien es fiir die ersten Versuche, die einen allgemeinen Dberblick tiber 
die Greifverhaltnisse liefem sollten, ganz vorteilhaft, Armrichtungsbewegung plus Finger
greifbewegung zusammen zu untersuchen. 

Die Versuche wurden mit der linken und der rechten Hand abwechselnd, in bezug auf 
Richtungswinkel und Greifradius ganz auBer jeder Reihe angestellt. Es zeigte sich dabei, 
daB die Eintibung auf die Griffzeit einen sehr starken EinfluB hatte. Deswegen muBten diese 
Versuche, mit ein und derselben V.-P. vorgenommen werden, weIche vorher wochenlang ein-

1* 
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geiibt wurde, bis eine gewisse Dbungskonstanz zu bemerken war. Urn nun hier bei der Ver
wendung immer der gleichen V.-P. vor Zufalligkeiten gesichert zu sein, wurden aUe Ergebnisse 
auf zwei Weisen gewonnen, einmal bei Unterteilung des Greifraumes in wagerechte Ebenen 
bei festliegender Hohe und veranderlichem Richtungswinkel und das andere Mal bei Unter
tcilung des Greifraumes in senkrechten Ebenen bei festIiegendem Richtungswinkel und ver
anderlicher Hohe des Greifortes. Bei spateren Versuchen mit anderen V.-P.n wurden diese Er
gebnisse dann noch einmal kontrolliert und es ergab sich, daB zwar die absoluten Werte je 

sek zoo 
190 

140 

170 

160 

1S0 

1VO 

1)0 

120 

110 

100 

~ 
- f-f- . L 
~ p" . t;t/t f,le~/! erll;lng, 

?J 1'-... -0 ,jj ~ 

" 

.1 1'- '" ,iii ~ r"-
\ '" A 

"-i 1'-... / 
."- "- -- ',0 

\.. "i-",y 
V 

17/ 
// 

/, 

Vi' 
l>'l 

V ~ 
Y 
II 

jFK 
Z10~----"T""""""--'----...,.....-r-...,. 

lOO 
/90 

180 

170 

16oI--W __ A+-+-~~::::::"-!-¥-l---+--I--j 

IM~~~-=~~-+--+-~~--+-~-+-~ 

1W~~~~~~~~S--~~-+--h~ 

~O~~~~~~-+--+-~~+-+-~~ 

IZ01-l.-+-.,-"> ..... +-...,:=:;:::.~+-""t"?.L--!-+--l 

1101-~ ......... +-~.:;>-...;;;:::::i=~~.J.....-r-..,.....+-I 

90 _ ?\D 60 ¥J JO IS O' IS JO ¥J 60 1$ 90 1tJ.5 110" 
i "7- ?OO f I 

-7So 60 ¥J JO 

Abb.3. Zeit/roo Griffe = f (Winkel) fur Z = o. Abb.4. ZeitjrooGriffe = f(Winkel)furZ= - 25 em. 

nach der V.-P. und dem Einubungsgrad etwas voneinander abwichen, der Kurvencharakter 
aber als Kennzeichnendes stets gewahrt blieb. 

Die fUr die rechte und die linke Hand gewonnenen Werte der Griffzeiten wurden gemittelt 
und der Einfachheit und Dbersichtlichkeit halber 
nur fUr den rechten Arm eingezeichnet. 

Die Ergebnisse der Versuche bei Unterteilung 
des Greifraumes in wagerechte Ebenen (Z = 0, 

Y 1"'-_-' Z = - 25 und Z = + 60) sind in den Abb. 3, 4 

~S 60 7S .90 1().f 110 0 

Abb. 5. Zeit/roo Griffe = f (Winkel) fur 
Z = +60. 

und 5 veranschaulicht 
als: Zeit/roo Griffe in Abhangigkeit vom Rich

tungswinkel, flir verschiedene Hohe der 
Greifebene. 

J ede einzelne Kurve bezieht sich auf eine be
stimmte radiale Greifentfernung. 

Die Ergebnisse der Kontrollversuche bei Unterteilung des Greifraumes in senkrechte 
Ebenen (Winkel - 45 0, 0°, + 45°, + go ° und + 135°) sind ill Abb. 6 veranschaulicht 
als: Zeit/roo Griffe in AbMngigkeit von der Hohe des Greifortes, fUr verschiedene Rich
tungswinkel. (radiale Greifentfernung konstant gehalten auf 65 cm). 

5. Oriffzeitoptimum. Prozentuales Anwachsen der Oriffzeit abhilngig vom 
Richtungswinkel. Ermittlung des Verlaufs von Linien gleicher Oriffzeiten. 
Die in den Abb. 3, 4 und 5 gezeichneten Ergebnisse weisen ein deutlich ausgepragtes Griff-

zeitoptimum auf, welches etwa zwischen dem Winkel 20° und 40° liegt, flir kleine Greifradien 
mehr 20 ° naher, fUr groBere Greifradien mehr 40 ° naher, was sich durch den EinfluB des Ellen
bogengelenks erklart. 

LaBt man die V. -P. n ganz un beeinfl uB t den ihnen subj ekti v am guns tigsten und beq uems ten 
erscheinenden Greifrichtungswinkel angeben, so schwanken die Angaben zwar gauz erheblich, 
die Grenzen rucken auf 0° und 60° auseinander, aber die mittlerc Richtung stimmt doch mit 
dem objektiven Optimum uberein. 
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Tafel 1. Greifen nach Unterlegscheiben bei senkrechter Unterteilung des Greifraumes. (Vp. Weid.) 

z ! -45" \ o· i +45 0 
\ +90· +13\.'\ _. ----1 I Tatsachhche 

isek/I OO\ sck/em sek/IOO\ sek/em 'sek/lOO! sek/~m sek/IOO \ sekl.em sek/lOO\ sek/~m Gre~fent!ernung 
em , Griffe ' GreIf· G iffe I Grelf- I G'ff ' Grelf- \ G 'ff ' Grelf- G 'ff I GreIf· , bel R=65 em 

. I weg r weg I rl e I weg , n e I weg rl e weg 1 

" I \" I ' : I I + 60 213 2,40 167 \ 1,89 ISO 1,70 170 1,92 216 2,44 88,S " 
+ SO 197 2,40 ISS 1,89 149 1,82 166 2,02 203 2,48 82 f"Q I 
+ 40 187 2,47 144 1,89 135 1,78 152 2 193 2,55 76 ,t_' z 
+ 30 177 2,48 136 I,yo 133 1,80 IS0 2,10 182 2,55 71,S ~ 

+ 20 166 2,44 130 1,92 121 1,78 140 2,06 172 2,55 68 
+10 166 2,52 128 1,94 119 1,80 132 2,01 167 2,53 66 

o 167 2,56 123' 1,90 II5 i 1,77 132 2,03 165 2,54 65 
- 10 

-20 
171 2,59 132 2,00 I 125 1,90 137 2,07 i 175 2,65 66 
182 2,68 140 2,06 I 130 1,92 146 2,1 5 ! 185 2,72 68 

- 30 , 196 2,74 ! ISS 2,1 7 143 2 I 147 2,06 195 2,73 i 71,5 

Mittel I 

bezogen auf 
Optimum = 

1,8 sek/cm 

I 40,5 I 8,5 I I vIR'S I 13,5 I I 43 \ 

I
, ~ vH I vH i ~ ; 

Zuwachs z~ Optimum 

R 

Wie Abb. 6a zeigt, ist aueh beziiglieh der Hohe des Greifortes ein Optimum vorhanden. 
und zwar bei Z = o. Dieses Optimum ist aber dadureh bedingt, daB die tatsaehliche 
Greifentfernung die Hypotenuse zu Hohe und Greifradius ist und also bei konstantem Grei
fradius mit der H ohe anwachst. 
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Abb. 6. Zeit/loo Griffe = f (Hohe) fUr verschiedene Richtungswinkel (radiale Greifentfernung 
. R = konstanz). 

Reehnet man die Werte von Abb. 6 dementspreehend auf konstanten tatsachliehen Greif
weg urn, so erhalt man die dane ben gezeichneten Kurven b (Zeit/roo Griffe und I em Greifweg), 
we1che zeigen, daB fUr tatsaehlich konstante Greifentfernung die Hohe des Greifortes kein 
deutlich ausgepragtes rein zeitliehes Optimum bedingt. - (Zu beachten dagegen: EinfluB 
der Hohe des Greifortes auf die auftretende Ermiidung, siehe Abschnitt Nr. 7a). -
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Die umgerechneten KurveIi liegen samtlich fUr positives Z unter, fUr negatives Zuber ihrem 
Durchschnittswert. Nach den bei den Versuchen gemachten Beobachtungen durfte dies daher 
riihren, daB die y'-P. bei diesen Versuchen schon die Unbequemlichkeit des "Nach oben 

Tafel 2. Prozentualer Zuwachs zur minimalen Griffzeit fUr verschie- Greifens" spurt und sich bei 
dene Griffrichtungswinkel, H6hen und radiale Greifentfernungen. den Griffen darum unbe

z I R I -45' 

8,5 
I2,5 

I 45 24 

o· 

I,5 
8 

8,5 
II 

IO 

4 

I 
j 

+45' 

o 

I,5 

8,5 
1,5 

3 
6 

I +90' I +135' 
wuBt etwas beeilt. Die Mit
telwerte der auf konstante 
Greifentfernung bezogenen 
Kurven sind sinngemiiB 
naeh oben projiziert und 
ergeben dam it die Kurve 
e: Mittlere Zeit/em Greif
weg und 100 Griffe = f 
(Winkel). 

Aus den Kurven der 
Abb. 3, 4 und 5, Zeit/loo 
Griffe in Abhiingigkeit vom 

Riehtungswinkel bei veriinderlieher radialer Entfernung und versehiedener Rohe des Greif
ortes, konnte nun der mittlere prozentuale Zuwaehs zur minimalen Griffzeit in Abhangigkeit 
vom Winkel ermittelt werden, was auf der Zusammenstellung zu Nr. 3, 4, 5 gesehehen ist. 
Es wurde ein mittlerer prozentualer Zuwaehs zu der kleinsten Griffzeit unter dem optimalen 
Winkel festgestellt: 

- 25 I 65 
85 

23,5 
23 3 I ~:: I ?, 3,5 

Mittel I I 25,2 vH I 6,2 vH I 3,1 vH I 2I,8 vH I 43,5 vH 

-45° 0° +45 0 +90° +I35° 
25,2 vH 6,2 vH 3,1 vH 2I,8 vH 43,5 vH 

Aus den Kontrollwerten der Abb. 9 wurde ebenfalls der dort erhaltene mittlere prozen
tuale Zuwachs zu der Minimalgriffzeit zusammengestellt: 

-45° 0° +45 0 +900 + I35° 
40,5 vH 8,5 vH I,5 vH I3,5 vH 43 vH 

Das Mittel aus beiden Versuchsreihen wurde in Abb.7 aufgetragen als : 
Mittleres prozentuales Anwachsen der Griffzeit in Abhiingigkeit yom Greifrichtungswinkel. 
Diese Anwachswerte der Griffzeit konnen fur die Rationalisierungsvorausberechnung 

einen gewissen reehnerisehen Anhalt bieten. 
% (Weitere Kontrollen dieser Werte siehe Abschnitt 

1.0 6a und b und Kontrollversuehe an der 1'. R. BIn.) 
150 Urn nun einmal ein ubersichtlieh anschauliehes 

V 1'10 Bild von der "Griffgunstigkeit" der rings urn den \ 

\. V 1JO .'\ 

" 
1Z0 

110 

'" 
/ 

V 

/ 
Arbeiter liegenden Greiforte zu erhalten, wurden aus 
den unmittelbar durch Versuehe gewonnenen Kur
venseharen der Abb. 3, 4 und 5 jetzt auf Polarkoor
dinaten einmal die" Linien gleieher Griffzeiten" her
ausgezeichnet. Dies gesehah auf folgende Weise: 

Aus Abb. 3 z. B. ist ersiehtlich, daB bei dem Win
kel von 0 0 die 130 sek-Linie die Kurve fUr 65 em 
radiale Entfernung sehneidet, also muB in Abb. 8 

(Linien gleieher Griffzeiten) die 130 sek-Linie bei 0° die Entfernung 65 em vom Mittel
punkt haben, beim Winkel - IS 0 z. B. etwa die Entfernung 56 em und so fort. 

100 -I/SO 0 0 .. 'IS +90 +W 

Abb·7. Mittleres prozentuales Anwachsen 
der Griffzeit in Abhlingigkeit yom Winkel. 

So ergaben sich die Abb. 8 und 9, je einen wagereehten Sehnitt dureh das Griffeld dar
stellend, mit eingezeiehneten Linien gleicher Griffzeiten (auf den rechten Arm bezogen). 

Diese Blatter geben eincn Anhalt und einen Uberblick, wie man in einer Werkstatt etwa 
eine Tischplatte oder dergl. am griffgunstigsten ausnutzen kann. 
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6. Versuche mit Oreifen nach elektrischen Kontakten. 

7 

Bei all diesen Versuchen, bei denen die V.-P. eiserne Unterlegscheiben aufzugreifen und 
wieder wegzubauen hatte, war, wie schon zu Anfang bemerkt, eine gewisse Fingergreifbe
wegu.ng nicht zu umgehell. Urn nun die "moglichst reine Armrichtungsbewegung" untcr 
moghchstcr Ausschaltung oder Reduzierung der Fingergreifbewegungen und der damit be
dingten Beeinflussung der Griffzeiten studieren zu konnen, wurde eine neue Versuchs-
anordnung gewahlt, dercn Grundge- 00 

danke zwar der gleiche war, wie 
vorher, nur ergriff die v.-P. keine 
Gegenstande sondern am Ausgangs
punkt der Hand (Z = 0, Winkel = 0°, 

radiale Entfernung vom Mittelpunkt 
= etwa 25 cm) und an dem betreffen
den Greifort waren elektrische Kon
takte angeordnet, deren Beriihren, 
bzw. Zusammendriicken eine Klingel -90 "-f""l-"'Y .... r-
bzw. einen Zahler betatigte. Statt 
also die Unterlegscheiben mit den Fin
gem aufzugreifen. was mitunter zu 
Storungen durch Ungeschicklichkeit 
der Finger AnlaB gab und das Bild der 
Griffzeiten triibte, muBten jetzt nur Abb. 8. Linien gleicher Griffzeiten (Z = 0). 

die Kontakte betatigt werden. Damit ergab sich auch leicht die Moglichkeit, eine bestimmte 
Art des Greifens festzulegen, je nach Bauart der Kontakte, z. B.: fast reine Armrichtungs
bewegung bei Kontakten, auf die nur mit dem Finger oder der Hand getippt zu werden 
brauchte, etwas Fingergreifbewegung bei 0 0 

Kontakten, die leicht mit zwei Fingern 
zusammengedriickt werden muBten, Ziel
greifen bei Kontakten, bei denen ein Stift 
durch eine· enge OHnung gefiihrt werden 
muBte, urn den Kontakt zu betatigen 
usw. Es war zu erwarten und ergab 
sich auch tatsachlich, daB durch die Ver
minderung der Fingergreifarbeit erstens 
die Zeit/Griff erheblich sank und zwei
tens die Ergebnisse weniger durch Unge
schiekliehkeit der Finger beeinfluBt wur
den, so daB es geniigte, statt wie bei den 
Greifversuchen nach Unterlegseheiben 
die Zeit/loa Griffe, nur die Zeit/IO Griffe 
zu messen. 

Abb.9. Linien gleicher Griffzeiten (Z = - 2 5). 

Die Versuehseinrichtung selbst ergab sich aus der im Abschnitt 2 gegebenen Zerlegung 
eines Griffes und der Einfiihrung eines Zylinderkoordinatensystems: In eine groBe wagerechte 
Platte, auf weIche ein Polarkoordinatensystem gezeichnet war, wurden an den zu unter
suchenden Punkten (Winkel von je II 1/4°, Radius von IO zu IO cm) Locher gebohrt. In diese 
Locher wurden senkrecht Stabe gesteckt, die oben den Kontaktkopf trugen. Diese Stabe 
konnten in ihrer herausragenden Lange verstellt und damit die Hohe Z des Kontaktes fest
gelegt werden. Zu jedem Versuch wurde also zunaehst mit Hilfe eines Stabes der erste Kon
takt fUr die Handausgangslage eingestellt auf: Winkel = 0°, radiale Entfernung = 25 em, 
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Rohe Z = 0, d. h. etwa in Magenhohe, Ellenbogengelenk des senkrecht herabhangenden 
Armes rechtwinklig gebeugt. Dann wurde der zweite Stab mit dem anderen Kontakt fUr den 
"Greifort" unter dem zu untersuchenden Greifrichtungswinkel in das Loch ffir die radiale 
Entfernung R = 60 cm gesteckt und die gewiinschte Rohe eingestellt. Die V.-P. stand bei 
den Versuchen in einem Ausschnitt der Platte von 40 cm, so daB ihre Korperlangsachse mit 
der Z-Achse unseresZylinderkoordinatensystems zusammenfiel, FiiBe geschlossen und parallel 
nach vorn gerichtet. Die nicht greifende Hand faBte wahrend der Versuche den Kontakt 
filr die Handausgangslage an, urn eine unbeabsichtigte Zuhilfenahme des Korpers beim Greifen 
dadurch zu erschweren. Es wurden die Zeit/Io Griffe, weIche im schnellstmoglichen Tempo 
von der V.-P. ausgefUhrt werden muBten, gemessen. Die Versuche wurden abwechselnd mit 
der rechten und mit der linken Hand ausgefiihrt, die Ergebnisse wieder gemittclt und fiir die 
rechte Hand gezeichnet. eingetragen. 

a) Die ersten Versuche wurden mit ganz ein
fachen Kontakten angestellt, die nur beriihrt zu 
werden brauchten, also keine eigentliche Finger
arbeit erforderten. Die Ergebnisse dieser Versuche 
(V.-P. Lehrling AdL .. , geb. I9I2, I,40 m groB, 
schwachlich) sind in Abb. ro veranschaulicht, filr 
Z = + 30 und - 20. Das Griffzeitoptimum ist 
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Abb. 10. Schnelligkeitsgreifen. Abb. I I. Sehnelligkeits- und Zielgreifen. 

deutlich bei etwa 20 0 wieder zu sehen. Aus den Kurven wurde wieder der prozentuale 
Griffzeitzuwachs zur Minimalzeit errechnet und ergab: 

-45" 0" + 45" I + 90" + 135" 

15 vH 3,5 vH 4vR. I 16,5 vH I 31vH Z=+30 em 
20vH IvH 5 vH / 25VH I 47 vH z = oem 
17 vH 2 vH 4vH 24vH ! 42VH Z = -20em 

Mittel 17,3 vH 2,2 vH 4,3 vH I , 22 vH I 40vH 

Jetzt wurden die gleichen Versuche mit einer anderen V.-P. wiederholt. (V.-P. Her ... , 
geb. I9I2, I,54 m groB.) AuBerdem wurden andere Kontakte verwandt, weiche leicht 
mit den Fingern zusammengedriickt werden mufiten, daher also etwas Fingerarbeit erfor
derten. Es war demnach zu erwarten, und wurde auch durch den Versuch bestatigt, daB jetzt 
die Zeit/ro Griffe groBer werden wiirde, als vorher bei fast reiner Armrichtungsbewegung. 
Aus den in Abb. II aufgezeichneten Versuchsergebnissen dirses Schnelligkeitsgreifens fiir die 
Hohe Z = + 40,0 und - 30 cm wurde wieder der prozentuale Zuwachs zur jeweiligen Mini
malzeit in Abhangigkeit vom Winkel errechnet und ergab: 

I - 45" 0" + 45" + 90· + 135" I 

I 2,5 vH 2,5 vH 14vH 28 vH Z=+40 em I 15,5 vH 
24,5 vH I 4vH 5,5 vH 24vH 44vH z= o em 
22 vH , 5 vH 3,5 vH 16vH 30 vH Z ~o - 30 em 

Mittel 20,7 vH 3,8 vH I 3,8 vH 18 vH 34 vH 
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Urn nun einmal den EinfluB des "Zielens" auf die Griffzeit untersuchen zu konnen, wurde 
jetzt am Greifort ein Kontakt verwendet. welcher eine etwa mit 8 mm Durchmesser gelochte 
Platte trug. Durch dieses Loch hindurch muBte bei jedem "Griff" mit einem Stift von etwa 
5 mm cD der Kontakt gedruckt werden. Beim Kontakt an der Handausgangslage war keine 
Lochzielplatte. sondern eine einfache Kontaktplatte. die mit dem Stift gedruckt wurde. auf
gesetzt. Die Versuche wurden in der gleichen Weise wie ';orher angestellt. (V.-P. Her. ... ) 

Die Ergebnisse sind ebenfalls in Abb. II eingetragen und zeigen folgenden prozentualen 
Zuwachs zur jeweils kleinsten Griffzeit: 

I I I 
- 45' 0' + 45' +90' + 135' I 

14vH I vH 12,5 vH 13 vH 29 vH I Z=+40cm 
16 vH 2vH 2vH I6vH 32 vH Z= ocm 
14 vH 1 vH 2,5 vH 14vH 28vH Z= -30cm 

Mittel I 14,7 vH I 1,3 vH I 2,3 vH ., 14,3 vH I 29,7 vH 
Aus dem parallelen Verlauf der Kurven fUr Zielgreifen und fUr Schnelligkeitsgreifen (beide 

von der V.-P. Her ... ) kann man schlie Ben, daB fUr ein "Zielen" beim Greifen ein vom Griff
richtungswinkel unabhangiger Zuwachs zur Griffzeit ohne Zielen anzusetzen ist. 

(Die Zielsicherheit dagegen ist vom Richtungswinkel abhangig. siehe Mechanisierungsver
suche im Abschnitt 8.) 

Infolge des konstanten Zuwachses fur das Zielen muB der EinfluB des Greifrichtungswinkels 
auf den mittleren prozentualen Griffzeitzuwachs geringer werden. was die Werte bestatigen. 

Zur Kontrolle werden die gleichen Versuche mit Unterteilung des Greifraumes in senk
rechte Ebenen fUr verschiedene Greifrichtungswinkel angestellt und die Ergebnisse wieder auf 
gleiche tatsachliche Greifentfernung umgerechnet. wobei wieder festgestellt werden konnte, 

Tafel 3. Zielgreifversuche nach elektrischen Kontakten bei senkrechter Unterteilung des Greif
raumes. (Vp. Her .... ) Zusammenstellung des mittleren prozentualen Zuwachses der Griffzeit. 

z 
, 

- 45' 0' + 45' + 90' + 135' I 
I Tatsiiehliehe -

sek/lO ! sek/~m 1 ' sek/lO : sek/~m sek/IO i sek/~m I I sek/em I Greifentfernung 
sek/em em G 'ff 'I Gred· sek/lO Griffe' Greifweg I G iffe' Gre.f· G 'ffe I Gred· ~\;O I Greif· I bei R=60 em 

n e weg I ; r I weg n weg rl6 weg, 
I 

+ 40 I 14,351 1,99 ! 13,3/14,1 1,85/1,g6 i 13,4 I 1,86 : 14,9 1 2,07 115,45 2,14 

I 
72 

+,30 13,8 2,00 I 12,6/13,1 1,88/1,g6 12,4 : 1,85 1 13,9 2,08 114,7 2,2 67 
+20 13,6 2,15 

! II,9/13,3 1,88/2,10 12 I 1,90 13,2 2,09 114,55 2,3 I 63,3 I I 

+10 10,7/12,4 1,76/2,04 II,65 ! ! 14.45 2,38 I 61 12,4 2,04 I 1,92 12,95 2,13 

I 

11,35 ! 

I 
60 0 12,5 2,08 I 10,95/12,5 1,81/2,08 1,89 12,85 2,14 I 14 2,33 

-10 13,2 2,17 I 11,7/12,8 1,92/2,1 rr,75 I 1,93 12,65 2,08 i 14,2 2,33 61 
-20 14,05 2,22 [ 12,3/13 1,94/2,05 12,7 1 2 I 14 2,21 , 15,65 ! 2,47 63,3 
-30 15,45 2,3 1 13,3/14,4 1,99. 2,16 13,4 I 2 I 14,15 2,ll i 15,65 i 2,34 67 

Mittel 2,13 ! 12,1/13,2 I 1,88/2,00 I 
I 

I I 2,12 I ! 2,32 I 1,92 J 
bezogen auf 15 vH I 2vH 4vH 15 vH ! l26v1;I 

I 

Optimum = Zuwachs zum Optimum 
1,84 sek/cm 

daB die umgerechneten Werte fUr positives Z unter, fUr negatives Zuber dem Durchschmtts
wert liegen, und dann der mittlere prozentuale Griffzeitzuwachs zur Minimalzeit ermittelt. Es 
ergab sich: 

- 45' 0' + 45' + 90' + 135' 

15 vH 2vH 4vH 15 vH 26vH 
{Versuch mit senkrechter Unter-

teilung des Greifraumes 

14,5 vH 1,3 vH 2,3 vH 14,3 vH i 29,7 vH wagerechte Unterteilung 

Mittel rund IS vH 1,7 vH 3,2VH 14,6 vH I 28 vH 
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Die Kurve (Abb. 12) des mittleren prozentualen Griffzeitzuwachses fur Zielgreifen verlauft 
bedeutend £lacher, als die fur das Greifen nach Unterlegscheiben oder nach einfachen elektri" 
schen Kontakten. Sonst aber ist der Charakter der gleiche und auch das Optimum liegt 
etwa an der gleichen Stelle. Dadurch wird die Annahme eines yom Greifrichtungswinkel 
unabhangigen Griffzeitzuwachses fiir "Zielen" gerechtfertigt. Auch hier wurde kein deut-
% liches Griffzeitoptimum abhangig von der Rohe des Greif-

1JO ortes bei gleicher tatsachlicher Greifentfernung festgestellt. ;/ 
120 b) Bei diesen Versuchen gelang es gleichzeitig, den Ein-/ 1 
110 fluB der Vbung auf die Griffzeit festzustellen. Wurden I'.. 

/ 1 
I 

f'.... 
10!!'150 0 + 'ISO +900 + 1J5° 

Abb. 12. Mittl. prozentuales An
wachsen der Griffzeit beimZielgrei
fen in Abhangigkeit vom Winkel. 

z. B. die Versuche, Ermittelung der Zeit/IO Griffe in Ab
Mngigkeit yom Richtungswinkel fur eine bestimmte Hohe 
der Greifebene, nach etlichen IOO Griffen fur die gleichen 
Bedingungen wiederholt, so zeigte sich eine Verminderung 
aller Werte urn annahernd den gleichen Betrag unabhangig 

yom Winkel, d. h. die Kurve senktesich nur, blieb aber annahernd parallel zu der unter 
gleichen Bedingungen aber mit geringerer Vbung aufgenommen, wie dies in Abb. 13 bis 16 

Zeif/1PGr(ffe 
f, 

9~4--+~~+-~-+-4--+-~-i 

8~~.t--~1--+-4--t<vf--4~ 

6 I-+'--'--...... !-::-; 

j~+--r~~~ __ ~-~~ 

't.9fJ0 

Abb. 13. EinfluB der Einiibung auf die 
ZeitjIO Griffe in Abhangigkeit vom Winkel 

fiir verschiedene Hohen (Z = 0). 

Abb. 14. EinfluB der Einiibung auf die 
Zeitj IO Griffe in Abhangigkeit vom Winkel 

fur verschiedene Hohen (Z = + 30). 

zum Ausdruck komm t. Die gleiche Erscheinung war schon bei den ersten Greifversuchen 
nach Unterlegscheiben beobachtet worden, konnte aber wegen der dort notigen groBen An
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Abb. 15. EinfluB der Einiibung auf die 
Zeitj lo Griffe in Abhangigkeit vom Winkel 

fUr verschiedene Hohen (Z = - 20). 
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Abb. 16. DbungseinfluB beim Zielgreifen. 

zahl Griffe nicht im Bilde festgehalten werden, weil sich vor Erreichung einer gewissen Dbungs
konstanz der Einubungszustand wahrend der Versuche selbst betrachtlich anderte. (Fur 
jede Kurve waren beim Greifen nach Scheiben etwa 2800 Griffe notig, beim Kontaktgreifcn 
kaum ein Zehntel davon.) 

Aus den Beobachtungen hatte man auch entnehmen konnen, daB die durch Vbung ein
tretende Verringerung der Griffzeit auch von der Hohe des Greifortes annahernd unabhangig 
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ist, doch wird hier wieder das klare Bild durch die Unbequemlich
keit des "Nach oben Greifens" getriibt. 

Es lag nun nahe, die Einfliisse ahnlicher bzw. cntgegenge
setzter Zustande auf die Griffzeit zu untersuchen, z. B. wel
chen Einflul3 das Gewicht der Werkstucke auf die Griffzeit hat. 
Urn nun Storungen infolge der durch ein schweres Werkstiick 
erschwerten Fingergreifbewegungen moglichst zu vermeiden, 
wurde nur das Handgelenk des greifenden Armes der V.-P. 
durch einen herumgewickelten Walzbleistreifen mit I bzw. 2 kg 
belastet und dann die Versuche wie vorher ausgefiihrt. Da
mit konnte der Einflul3 des Gewichts auf die Armrichtungs
bewegung ermittelt werden. Ferner war anzunehmen, daB sich 
der EinfluB eines bestehenden Ermiidungszustandes ahnhch 
aul3ern wiirde, wiC! der der Belastung. Die dementsprechend 
angestellten Versuche bestatigten dies. Es wurde fast genaues 
Parallellaufen der Kurven gefunden fUr: unbelasteten Zustand, 
I kg Belastung, 2 kg Belastung, nicht crmiidct, ermiidet aber mit 
Anreiz, ermiidet aber ohnc Anreiz. 

50 

.50 

1.10 

J 0 '---'- ,1" 1--1-

zo 

10 
+ 

11 

01---1\--+\+-1-+---1 

101--1--~-f\~-+---1 

20 

1.101.50 150 170 180 7$0 ZOO 210 
selr/11J1){/r. 

Abb. 17. EinfluB von Er
miidungszustand auf Griff

zeit. 
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Abb. 18. EinfluB eines Anreizes auf 
die Griffzeit. 

Abb. 19. EinfluB von Belastung auf die 
Griffzeit. 

7. Ermiidung in Abhangigkeit von Hohe und Richtungswinkel. 
Der EinfluB eines Ermiidungszustandes darf nicht mit der beim Greifen auftretenden Er

miidung verwechselt werden. Diese Ermiidung ist yom Greifrichtungswinkel und der Greif
orthOhe nicht unabhangig. Aufschlul3 dariiber geben 10 
folgende Versuche: r"'= '" 8elosfvng-'/(g 

60 

I\. ~ fire(ftn '10m Unll'rll'po'wDw. 

.'\.. bt yjO 
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" " " \ 
\ 
\ ,\ 

0 oW "100 1S0 ZOQ6"r(ffe 

Urn die Ermattung zu beschleunigen, wurde das "'0 
Handge1enk der V.-P. mit einem Walzbleistreifen von '10 

I kg Gewicht umwunden. Nun muBte die V.-P. in mog- 10 
lichst scharfem Tempo die schon im Abschnitt 4 be- 20 

schriebenen Griffe nach den eisernen Unterlegscheiben 10 

ausfUhren, bis der Arm, vollig ermattet, den Dienst ver- :0 
sagte. Die Anzahl der ausgefUhrten Griffe gab ein MaB 10 

flir die Ermiidungsgiinstigkeit des betreffenden Greif- zo 
ortes. Am gleichen Tage wurde mit der gleichen y'-P. }O 

immer nur ein Wert rechts und ein Wert links gewon-
D . Abb. zo. Zahl der Griffe bis zur Er-

nen und das Mittel daraus genommcn. a In den vor- mattung. 
herigen Versuchen sich der storende Einflul3 des unbe-
quemen "Nach oben Greifens" schon bemerkbar gemacht hatte, so wurde jetzt hauptsach
hch Wert auf die Ermittlung des Einflusses der GreifhOhe auf die Armermiidung gelegt. 
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(V.-P. Lehrling Weid . . . , radiale Greifentfernung = 65 em, Greifrichtungswinkel + 45 0 und 
dann - 45 0, Belastung = I kg.) Die Ergebnisse sind in Abb. 20 dargestellt. 

Hier ist deutlich ersichtlich, einen wie starken EinfluB die Hohe des Greifortes auf die 
auftretende Ermiidung hat. Dies wurde auch durch Beobachtungen an Lehrlingen im Be
triebe besUitigt. Hatte der Lehrling wahrend der Arbeit viel "nach oben greifen" miissen, 
so auBerte sich dieses bei kurz vor Feierabend vorgenommenen Greifversuchen in einem 
deutlich merkbaren Hoherliegen samtlicher Werte, wahrend sonst gegen SchluB der Arbeits
zeit ein Ermiidungszustand nicht so deutlich wahrnehmbar war (vgl. Abb. 17). 

Urn nun den EinfluB des Greifrichtungswinkels auf die auftretende Ermiidung zu ermitteln, 
wurden folgende Versuehe angestellt: Das Handgelenk der V. -P. wurde mit 2 kg belastet. Die 
Greiforthohe wurde auf Z = + 30 em eingestellt. Die V.-P. muBte nun mogliehst schnell, 
ahnlich den Greifversuehen in Absehnitt 6, ein "Zielgreifen" naeh elektrischen Kontakten aus
fUhren, bis der Arm ermattete. Dann wurde eine Minute Pause gemaeht und der gleiehe Ver-
such stets nach dem Greifort zu = + 30/22,5°, R = 60 em zur Kontrolle wiederholt. Aus der 

Anzahl der Griffe, die die V.-P. trotz der im ersten 
Versueh erzeugten Ermattung nach einer Minute Er
holung wieder nach dem Kontrollpunkt auszufiihren 
imstande war, konnte man deutlich schlieBen, ob 
sieh die V.-P. im ersten Versueh tatsaehlich bis zur 

Abb.21. Zahl der Griffe bis zur Er- Ermattung beansprueht. oder etwas geschont hatte, 
mattung (Belastung 2 kg) f (Winkel). und danach die erhaltenen Werte beurteilen. Die Er

gebnisse der mit der V.-P., Mer .... , angestellten Er
miidungsversuche sind in Abb. 19 aufgezeichnet. Es ergab sich ein Ermiidungsminimum, 
welches etwa an gleicher Stelle liegt, wie das reine Griffzeitoptimum. 

8. Mechanisierungsgiinstigkeit in Abhangigkeit von Richtung und Hohe 
des Oreiforles. 

Bei einem vollkommen mechanisierten Griff wird weder Armrichtungs- noch Fingergreif
bewegung von der Aufmerksamkeit gesteuert. Bei moglichster Ausschaltung der Fingergreif
bewegung ware demnach die meehanisehe Steuerung der Armrichtungsbewegung, d. h. die 
Zielsicherheit der Armrichtungsbewegung nach verschiedenen Greiforten zu untersuchen. 
Zu dies em Zweck wurde folgende Versuchsanordnung gewahlt: Die V.-P. hatte vor sich 
(auf dem Punkt 0 0, Z = 0, R = 25) ein Stempelkissen, in der den Griff ausfUhrenden Hand 
einen kleinen Stempel. Nach geniigender Einiibung muBte nun die V.-P. mit verbundenen 
Augen nach dem zu untersuchenden Greifort stempeln, den Stempel wieder anfeuchten, 
stempeln usw. 100 mal. Die Versuche wurden im Zwangstempo (I sek/Griff und in freige
wahltem Tempo ausgefiihrt, die radiale Greifentfernung R = 65 em und die GreifhOhe Z = 0 

konstant gehalten. Die Greifrichtungswinkel wurden verandert, -45°, 0°, + 45°, 90°, 
+ 135°. Die Auswertung des Treffergebnisses geschah willkiirlich so, daB aIle Stempel
abdriicke innerhalb eines Kreises von 5 em <p als richtig, die noch in einen Kreis von IO em cb 
fallenden als liz und die auBerhalb liegenden als Fehler gereehnet wurden. 

Es ergaben sieh als Mittelwerte der rechten und linken Hand, freies und Zwangstempo, 
bei der V.-P. W ... : 

-45° 
81 vH 

Trefferprozen teo 
+45 ° + 90 0 + 135 0 Greifrichtungswinkel 
76 vH 73 vH 33 vH Treffer. -- _ __ ___ o " 

Jetzt wurden zur Kontrolle die gleichen Versuche mit einer anderen Versuchsanordnung, 
und einer anderen V.-P. angestellt. 



3. Jahrgattg 
1926, Heft 9: Los sag k: Griffeldstudien. 13 

Die V.-P. erhielt statt des Stempels einen Kontaktstift in die Hand, am Greifort war eine 
Messingplatte von 4 cm cD wagerecht befestigt. Traf die V.-P. mit dem Kontaktstift die 
Platte, so ruckte der entsprechend eingeschaItete elektrische Zahler eine Ziffer weiter. Nach 
genugender Einiibung muBte die V.-P. mit verbundenen Augen die "Griffe" mit dem Kontakt
stift nach der Messingplatte ausfUhren, und zwar roo mal, so daB die Trefferprozente sofort 
vom Zahler abgelesen wurden. Bei diesen Versuchen mit verbundenen Augen war es 
reeht auffallend, wie hauptsachlieh bei den vom Optimum relativ weit entfernten Rich
tungswinkeln die Armrichtungsbewegung sich automatisch dem Optimum zu nahern be
strebt war. Z. B. beim Stempeln nach dem Riehtungswinkel von goO fielen die letzten 
Stempelabdrucke von den roo etwa unter den Winkel von 50 0 • Bei den Stempelver
suchen fuhIte die V.-P. nicht, ob sie das Ziel getroffen hatte oder nicht, die Stempel
abdriicke wanderten allmahlich in Richtung auf den Optimalwinkel undeine Korrektur 
war der y'-P. nicht moglieh. Beim Kontaktversuch war dagegen der V.-P. nach dreimaligem 
Verfehlen des Messingplattchens ein Neuaufsuchen der Richtung gestattet. Daher ist trotz 
verschiedener Auswertung (alle. Nichttreffer in das Metall- (J8,....-...,..--.,...--.-,.----.--c-r---,----, 

plattchen von 4 cm cP zahlen als Fehler) doch eine Uberein- I--+-/,!==-
1.17 

stimmung mit den Ergebnissen der Stempelversuche erklarlich. 

Jetzt wurde eine Versuchsanordnung gewahlt, die sich mehr 46 
den Bedingungen der Praxis nahert. Anstatt die y'-P. mit ver- 4sl---!--l--l-+-+-+-t--! 

bundenen Augen greifen zu lassen, wurde die Aufmerksam- WIl..-.,!,'(,5"'a......L---o!o""o-L....,..,!:,.......JI......"T~.,6(),.,.....J 

keit der y'-P. durch eine mit der nicht greifenden Hand mog
lichst schnell auszufiihrende Sortierarbeit abgelenkt. Mit der 
linken Hand z. B. muBte die V.-P. roo untereinander ge

Abb.22. Mechanisierungs
giinstigkeit. 

mischte gleiche Messing- und Eisenschrauben einzeln sortieren und in zwei Offnungen fallen 
lassen, wahrend mit der rechten Hand die Griffe moglichst mechanisch auszufUhren waren. 
Es wurde solange gegriffen, bis die roo Schrauben sortiert waren, und die Zeit und die Griff
zahl gemessen. Der Quotient Griffe/Zeit diirfte als ein MaB fUr die Mechanisierungsgunstig
keit des betreffenden Greifrichtungswinkels angesehen werden konnen; denn die zu leistendc 
Sortierarbeit blieb ja in allen Fallen konstant. J e weniger das Greifen die Aufmerksamkeit 
vom Sortieren abzog, des to kleiner wurde die Zeit/roo Schrauben sortieren, des to mechani
sierungsgiinstiger der Griffrichtungswinkel, und je weniger Griffe wahrend der Sortierarbeit 
ausgefiihrt werden konnten, desto mechanisierungsungiinstiger der Winkel. Diese Versuche 
setzten ebenfalls eine Einubung bis zu einer gewissen Leistungskonstanz unbedingt voraus. 
Die Ergebnisse sind in Abb. 22, Versuche mit der V.-P. V .... eingetragen. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Versuche mit verbundenen Augen und der mit Auf
merksamkeitsablenkung durch Sortierarbeit miteinander, so findet man eine gute Uberein
stimmung des Charakters der Kurve fiir die Mechanisierungsgiinstigkeit in Abhangigkeit vom 
Griffrichtungswinkel , beide Male liegt ein ziemlich deutlich ausgepragtes Mechanisierungs
optimum bei dem Winkel 0°, d. h. direkt vor dem Korper. 

Zwecks Ermittelung der Mechanisierungsgunstigkeit in Abhangigkeit von der Greifhohc 
wurden nun die Versuche: Treffer mit verbundenen Augen sowie die Versuche mit der Auf
merksamkeitsablenkung unter Konstanthaltung des Winkels fUr verschiedene Hohen des Greif
ortes durehgefUhrt. Die Versuche ergaben ein etwa in der Hohe - ro bis + 30 liegendes durch
aus nicht scharf ausgepragtes Optimum. 

Bei den Versuchen, bei we1chen die V.-P. mit verbundenen Augen das Messingpliittchen 
treffen mufite, war es sehr deutlich zu sehen, wie die Anschlage immer bestrebt waren, sich der 
Greifebenenhohe Z = 0 zu nahern, besonders bei hoch liegendem Greifort. 

Zusammenfassend darf man aus den Versuchsergebnissen schlieBen, daB eine Mechani
sierung der Armrichtungsbewegung praktisch wohl nur innerhalb der Greifrichtungswinkel 
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von - 45 ° und + go 0, mit einem Optimum bei 0°, und einer Hohe des Greifortes von Z = 

- 20 bis Z = + 40 in Frage kommt, wenn man aus ihr einen merkbaren Vorteil beim Greifen 
erhofft. 

9. Mechanisierungsgiinstigkeit von Oriffolgen. 
lnnerhalb dieses Greifraumes muBte nun der EinfluB der Mechanisierung naher unter

sucht werden, urn Zahlenwerte fUr eine Vorausberechnung zu erhalten. Bei einer vollstan
digen Mechanisierung der Greifbewegung diirfte theoretisch die Zeit/Griff auch bei vollkom
mener Ablenkung der Aufmerksamkeit vom Greifen nicht steigen. In Wirklichkeit ist aber bei 
Ablenkung der Aufmerksamkeit vom Greifen stets ein kleinerer oder groBerer Zuwachs zur 
Griffzeit ohne Ablenkung nachzuweisen, der eben anzeigt, daB die "Mechanisierung" noch 
nicht "vollkommen" ist und uns, wenn man von der Beeinflussung des Arbeitstempos durch 
die Ablenkung der Aufmerksamkeit an und fiir sich absehen will, als ein "MaB der Mechani
sierung" dienen konnte, wenn die GroBe der Aufmerksamkeitsablenkung stets konstant ge
halten wird. 1st die Zeit/Griff bei vollkommenster Ablenkung der Aufmerksamkeit, gleich 
der Zeit/Griff ohne Ablenkung, so konnte man von einer 100 vH Mechanisierung sprechen, 
demnach bei doppelter Zeit/Griff von 50 vH, bei dreifacher Zeit/Griff von 33,33 vH, bei 
praktisch unendlich vielfacher Zeit von 0 vH Mechanisierung. 

Durch die Versuche sollten Mittelwerte fiir Mechanisierung bei festem Greifort in Ab
hangigkeit vom Richtungswinkel gefunden werden, ferner fUr stetig wandernden Greifort und 
fiir unregelmaBig in der Reihenfolge aufzusuchenden Greifort, da dies den am meisten vor
kommenden Greifbedingungen in der Werkstatt entspricht. 

Zu diesem Zwecke wurde folgende Versuchsanordnung gewahlt: 

Am Greiftisch waren unter Konstanthaltung der Hohe Z = 0 und der radialen Entfernung 
R = 60 em die Greiforte durch eingesteckte, oben abgerundete Holzstopsel von 45 mm Hohe 
und 22 mm cp markiert, und zwar fiir die Winkel: -45°, - bis +90 ° in Abstanden von immer 
II,25 0. Die V.-P. muBte nun nach diesen Stopseln die Griffe ausfiihren, wie vorher nach den 
elektrischen Kontakten. Xach geniigender Einiibung der V.-P. wurde zunachst durch Ver
suche die Zeit/Griff inAbhangigkeit vom Winkel ohne Aufmerksamkeitsablenkung als reines 
Schnelligkeitsgreifen ermittelt. (Die hier erhaltenen Werte bestatigten vollkommen die Ver
suchsergebnisse im Abschnitt 4,5 und 6 betr. Griffzeitoptimum und mittlerem prozentualem 
Griffzeitzuwachs in Abhangigkeit vom Richtungswinkel.) Es zeigte sich dabei auch bei allen 
V.-P.n gute Ubereinstimmung der absoluten Werte. Dann wurde die Zeit/Griff fiir "stetig 
wandernden Greifort" ermittelt. Die V.-P. griff den ersten Griff z. B. nach dem Winkel 
= -45°, den zweiten Griff nach dem Winkel = -33,75°, den dritten nach -22,5°, den 
vierten nach II, 25 ° und so fortwandernd bis + go 0, worauf sie wieder bei - 45 ° begann. Die 
Versuche wurden dann mit in entgegengesetztem Sinne laufendem Greifort gemacht, sowohl 
mit der rechten Hand als auch sinngemaB mit der linken, die Ergebnisse wurden gemittelt und, 
fUr die rechte Hand umgerechnet, eingetragen. Es ergab sich dabei die interessante Tatsache, 
daB die so erhaltene Zeit/Griff den gesamten arithmetischen Mittelwert aus den Zeiten fiir 
die verschiedenen Winkel darstellt, die in den vorhergehenden Versuchen gewonnen waren. 
Daraus kann gefolgert werden, daB es bei einer Nichtablenkung der Aufmerksamkeit vom 
Greifen, wenn also der Mann z. B. nicht wahrend des einhandigen Greifens etwa Hilfsmaterial 
vorzubereiten oder andere Arbeit gleichzeitig, zeitlich iiberschneidend, auszufiihren hat, rein 
fUr die Zeit/Griff nicht von Belang ist, ob der Mann stets nach demselben Greiforte greift, oder 
laufend we iter. Aus friiheren Vorversuchen ergab sich sogar, daB selbst bei unstetig wan
derndemGreifort, sofern die Wahl aber dem Manne iiberlassen ist und nicht erzwungen wird. 
keine wesentliche ErhOhung der Zeit/Griff gegeniiber dem festen Greifort zu bemerken ist. 
Betreffs Entlastung der Aufmerksamkeit ist natiirlich der feste Greifort immer iiberlegen. 
Dies veranlaBte zu Versuchen mit suchendem Greifen nach vorgeschriebenem unstetig wan-
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derndem Greifort. Die einzclnen Greiforte waren auBer der Reihe numeriert, und trugen z. B. 
von -45° bis + goO folgende Zahlen: 

8, II, 3, 6, 13, 9, I, 4, 12, ro, 2, 7, 5. 
Die V.-P. muBte nun 50 schnell als moglich die Griffe nach den Greiforten in der Reihen

folge der ausgeschriebenen Zahlen ausfiihren. J etzt ergab sich eine erhebliche Steigerung der 
Zeit/Griff, die je nach der Findigkeit der V.-P. etwa5 verschieden war, im Mittel etwa 250 vH 
der Zeit/Griff fUr stetig wandernden Greifort betrug. 

Nun wurden die gleichen Versuche, aber mit moglichst vollkommener Ablenkung der Auf
merksamkeit vom Greifen angestellt. Diese nahezu vollkommene Ablenkung der Aufmerk
samkeit wurde bei den in Frage kommenden V .-Pn. (Maler
lehrlinge, Bildungsgrad nicht allzuhoch, s o daB z.um Vorlesen 
die ganze Aufmerksamkeit verwendet w erden muB!) dadurch 
erreicht , d aB n eben dem Ort der Handausgangslage ein Buch 
lag, aus dem die V. -P. wahrend des Greifens moglichst stok
kungslos laut vorJesen muBte. Die Zeit fur je 100 dabei aus
gefiihrte Griffe wurde gemessen. 
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Die Versuche wurden mit den V.-Pn.: Voigt. .. , Her ... , Gop ... , Reil. .. , Mer. ... 
angestellt. Die Ergebnisse wurden gemitteIt und in Abb. 23 eingetragen. Siehe auch Tafel 4-
Auch diese Versuche ergaben ein Mechanisierungsoptimum bei dem Richtungswinkel 0°. 

Bei Ablenkung der Aufmerksamkeit fiel sofort auf, daB der Wert: Zeit/Griff fiir stetig 
laufenden Greifort auf keinen Fall das arithmetische Mittel aus den Einzelwerten fiir jeden 
Winkel sein kann, wie es vorher ohne Ablenkung deutlich erschien. J etzt trat die Uber
legenheit des "Greifens nach immer derselben Stelle" deutlich hervor. Beim Greifen nach 
immer demselben Ort wurde im Mittel eine Mechanisierung von 74,3 vR. bei stetig laufendem 
Greifort nur von 54,2 v H festgestellt. Das suchende Greifen nach standig wechselndem Greif
ort gestattet natiirIich nur eine ganz geringe Mechanisierung, die mit 40 vR gefunden wurde. 

Zur Kontrolle wurden auch noch das vorher beschriebene Schraubensortieren als Auf
merksamkeitsablenkung anstatt des Vorlesens und statt der den Greifort markierenden Holz
stopsel tatsachliches Aufgreifen und wieder Hinlegen von Unterlegscheiben benutzt. Diese 
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Versuche ergaben, da sie ja mehr "Fingergreifarbeit" erforderten, andere Werte fUr die Zeit/ 
Griff. Das Verhaltnis aber fUr die Zeit/Griff mit Ablenkung zu der ohne Ablenkung oder 
Zeit/Griff fUr stetig laufenden Greifort zu dem arithmetischen Mittel aus den Werten fUr fest
stehenden Greifort blieb fUr ein und diese1be V.-P. fast genau das gleiche; z. B. V.-P. Her ... 

Zeit/Griff fiir stetig laufenden Greifort mit Ablenkung 1,76 
Zeit/Griff fiir stetig laufenden Greifort ohne Ablenkung = 1,25 = 1,4· 

Aus Versuchen mit Schraubensortieren und Unterlegscheibengreifen. 

Tafel 4. Mechanisierungsgreifversuche. Mittelwerte aus den 
Versuchen mit den Vpn. Voigt ... , Her ... , Gop .... , Heil .... , 

Mer. . .. Ablenkung = Lautvorlesen. 

I Zeit/Griff 
, 

I ohne I mit I Mechanisierungs· 
Greifrichtungswinkel Ablenkung i maD vH 

I 

sek/Griff I sek/Griff I 

-45 I 0,58 0,775 I 75 
- 22,5 I 0,53 0,7 75,8 

° 0,5 0,66 76 
+ 22,5 049 0,66 74,2 
+45 0,5 0,68 73,5 
+67.5 0,53 0,73 72,5 
+90 0,57 I 

0,78 73 

Arithmetisches i 
Mittel. • I 0,5 28 I 0,712 74,3 

Stetig laufender 
Greifort 0,528 0,975 54,2 

Suchendes Grei- I 

I 
fen nach un- I 

stetig weChSe1n-j 
dem Greifort . 1,34 3,37 I 40 

Dasselbe Verhaltnis 

= 0,7 1 = 1,39 
0,51 

aus Versuchen mit Vorlesen. 
Die GroBe dieses VerhaIt

nisses hangt, wie wohl aus 
Eignungspriifungen schon be
kannt ist, von der Eignung der 
V.-P. zu "Zweihandarbeit" 
oder "Mehrfachhandlung" ab 
und konnte direkt als MaB da
fUr dienen. 

Da ja die vollendete Mecha
nisierung und die damit ver
bundene Leistungssteigerung 
erst nach monatelanger Ein
iibung der Handgriffe richtig 
zur Auswirkung kommt, so 
geben die hier erhaltenen Zah
lenwertenureinenersten Uber
blick iiber die Mechanisierungs

giinstigkeit verschiedener Greifarten. Die absoluten Werte werden sich bei weiterer Ein
iibung noch verringern, aber die VerhaItnisse zueinander diirften sich dabei nur unwesentlich 
andern, so daB diese Ubersicht ohne Bedenken bei der Rationalisierungsvorausberechnung 
von Greifverhaltnissen benutzt werden kann. 

Zusammeofassung uod SchIuO. 
Die vorliegenden Studien im Griffelde, die ja aus der FiUle der moglichen Greifbewegungen 

nur einen bestimmten Greifvorgang zur Untersuchung herauswahlten und diesen als "typisch" 
fUr einhandiges Greifen festlegten und definierten, von diesem Greifvorgang aber auch nur 
wieder den Hauptanteil, die Armrichtungsbewegung, unter moglichster Ausschaltung der 
Fingergreifbewegung, eingehend untersuchten, konnen natiirlich unter keinen UmsUinden 
den Anspruch erheben, restlos alle Fragen und Probleme des Griffeldes erforscht und gelost zu 
haben. Darum erscheint es niitzlich, einmal zusammenzustellen, welches Material und weIche 
Grundlagen die bisherigen Untersuchungen im Griffelde fiir eine "Rationalisierung" des 
einhandigen Greifens geliefert haben. Der Lage des "Greifortes" entspricht in der Praxis die 
Anordnung des Werkstiickes, des Werkzeuges, bzw. der Hilfsmaterialien im Greifbereich des 
sie benutzenden Arbeiters. "Arbeitsplatzstudien" in Hinsicht auf das Griffeld sind zwar schon 
mehrfach angestellt worden, z. B. durch Benkert, Arbeitsplatzstudien in der Werkstatt, 
1. P. Jg. 1925, Heft 1. Das Hauptaugenmerk wurde dabei aber meist auf die "Ordnung" 
am Arbeitsplatz, das Vermeiden des Suchenmiissens beim Aufgreifen des Werkzeuges, bzw. 
Hilfsmaterials gelegt, wahrend Giinstigkeit oder Ungiinstigkeit der Armbewegung beim Griff 
in den Untersuchungen ziemlich vernachlassigt wurde. 
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Dber die Moglichkeit einer Vorausberechnung des durch Arbeitsplatzrationalisierung zu 
erwartenden Nutzens kann man daher dort keinerlei Angaben erhalten, da die Zahlen aus den 
durchgdiihrten Erfolgskontrollen sich ja nicht auf einen allgemeinen Fall, sondern nur auf 
diesen ganz speziellen Arbeitsplatz beziehen. 

Urn nun dagegen mit den vorliegenden Untersuchungen ganz allgemein geltende Werte 
zu erhalten, mu13te Hauptgegenstand der Untersuchung ein Vorgang sein, der unabhangig 
yom Werkstiick oder Werkzeug oder den Arbeitsbedingungen bei jedem einhandigen Greifen 
wiederzufinden ist. Als soleh ein Vorgang wurde die reine Armrichtungsbewegung in der im 
Abschnitt Nr. 2 festgelegten Weise gefunden. 

Wenn uns nun die Untersuchungen zahlenmii13ig einen Aufschlu13 geben iiber den Einflu13 
von Richtungswinkel, radjaler Entfernung und Hahe des Greifortes, so liefern sie uns damit 
auch ein ganz allgemeines Hilfsmittel zur Vorkalkulation des Nutzens verbesserter Greif
bedingungen. 

Die Grenzlinien in Abb. lund 2 zeigen, wie weit der greifende Arm den Raum ohne Zu
hilfenahme des Korpers bestreichen kann. Den beziiglich reiner Griffzei t giinstigsten Winkel 
zeigt Abb. 10 und giht ferner einen Anhalt, urn wieviel die Griffzeit anwachst, wenn der 
giinstigste Winkel der Griffrichtung nicht innegehalten werden kann, ebenso umgekehrt, um 
wieviel die Griffzeit verkiirzt werden kann, wenn nach einer Rationalisierung statt nach un
giinstigeren Winkeln fortan unter dem optimalen Winkel gegriffen wird. 

Bei der Kalkulation mu13 aber beriicksichtigt werden, da13 die Werte der Kurve sinken, 
wenn der Anteil der Fingergreifarbeit am "Griff" gegeniiber der reinen Armrichtungsbewe
gung wachst, z. B. beim Zielgreifen. Die Kurvenwerte gelten flir im Verhaltnis zur Arm
riehtungsbewegung vernaehliissigbar geringe Fingergreifbewegung. (Ein Einflu13 des 
Winkels auf die Fingergreifbewegung ist also nicht beriicksichtigt.) 

~oeh wiehtiger flir rationelles Greifen als die reine Verkiirzung der Griffzeit dureh in 
dieser Beziehung optimalen Riehtungswinkel erseheint aber die mogliehste Vermeidung einer 
auftretenden Ermiidung. Denn jeder Ermiidungszustand auBert sieh ja, wie die Versuehe er
gaben, in einem Anwaehsen der Griffzeit. Abb. 21, (Zahl der Griffe bis zur Ermattung = f 
[Winkel]), zeigt die erfreuliche Tatsache, da13 der optimaJe Richtungswinkel beziiglich der Er
miidungsvermeidung mit dem beziiglich der reinen Griffzeit als optimalen Richtungswinkel 
ermittelten praktisch zusammenfallen, wodureh die Einhaltung des Optimalwinkels erhohte 
Bedeutung gewinnt. 

Beziiglieh der Hohe des Greifortes erkennen wir aus Abb. 17 da13 das Greifen urn so er
miidender wird, besonders bei nieht allzu leiehten Werkstiicken, jc hoher der Greifort liegt, 
woraus sich sofort die Nutzanwendung auf die Praxis ergibt. Fiir die reine Griffzeit hatte 
die Hohe des Greifortes weniger Bedeutung, wie Abb. 6 zeigt. SehlieJ31ich war noch das Opti
mum fUr Meehanisierungsgiinstigkeit zu beriieksiehtigen, welches nieht genau mit dem Griff
zeitoptimum und dem Ermiidungsvermeidungsoptimum (Ermiidungsminimum) zusammen
fallt, sondern genau vor dem Karper liegen diirfte. Das Abfallen der Meehanisierungsgiinstig
keit yom Optimum (Winkel 0 C) bis zu dem Winkel von etwa + 20 0 bis 30 0 dem Griffzeit- und 
Ermiidungsoptimalwinkel betragt aber nur etwa 6-8 vR, wobei die Versuehe nieht beriiek
sichtigt haben, ob nieht etwa durch etwas langere Einiibung (einige Monate hindureh) der 
Nachteil eines mechanisierungsungiinstigcn Winkels bis zu gleieher Leistung doch ausgeglichen 
werden kann. Besonderer Wert auf Mechanisierungsgiinstigkeit des Greifortes sollte iiberall 
da gelegt werden, wo bei Zweihandarbeit sich die Tatigkeit der greifenden Hand mit der 
Tatigkeit der anderen Hand zeitlich iiberschneidend und vielleicht auch noch die Aufmerk
samkeit des Arbeiters durch die Arbeit voll und ganz in Anspruch genommen ist, also das 
Greifen eben "ganz mechanisch" erfolgen mu13, urn Totzeiten zu vermeiden. 

In diesen Fallen ist auch der Wert der "Griffolgen" zu beriicksichtigen, d. h. es ist zu unter
suchen, ob die durch die Mechanisierungsmoglichkeit bei Greifen nach "konstantem" oder 

2 
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"stetig laufendem" Greifort gewahrleistete Griffzeitersparnis ein Vorsortieren oder selbst
tatiges Nachriicken der aufzugreifenden bzw. Fortrutschen der weggestellten Stiicke giinstig 
erscheinen laBt. 

Der Nutzen der Mechanisierung wird dabei nicht nur darin zu suchen sein, daB wahrend 
des Greifaktes die Aufmerksamkeit des Arbeiters unbelastet und frei fUr andere Arbeit ist, 
also durch zeitliches Uberschneiden des Griffes mit der Arbeit eine Zeitersparnis eintritt, son
dern ein mechanischer Griff hat auch auf den Arbeitsrhythmus und damit auf Tempo und 
Ermiidungsverringerung giinstigen EinfluB. 

Kurz zusammenfassend kann man also sagen: Aus den Untersuchungen ergab sich fUr ein
handiges Greifen ein hinsichtlich der reinen Griffzeit, der subjektiven Bequemlichkeit, und der 
Ermiidungsvermeidung optimaler Greifrichtungswinkel von etwa 20-40° von der Symmetrie
ebene nach der Seite der greifenden. Hand gerechnet. Mechanisierungs- und Zielsicherheits
optimum liegt genau vor der Mitte des Korpers. Die Rohe des Greifortes hat bei konstanter 
tatsachlicher Greifentfernung nur auf die auftretende Ermiidung, da allerdings recht erheb
lichen EinfluB. Am giinstigsten erscheint die Rohe des Greifortes etwa in Magenhohe und 
etwas darunter, je hoher, urn so ermiidender das Greifen. 

Rinsichtlich der Griffolgen ist das Greifen immer nach demselben Funkt jedem anderen 
durch hohe Mechanisierungsfahigkeit besonders dann iiberlegen, wenn die Aufmerksamkeit 
des Arbeiters wiihrend des Greifens anderweitig benotigt wird. LiiBt sich aus gewissen Griinden 
ein Greifen nach immer demselben Punkte nicht ermoglichen, so ist wenigstens ein stetiges 
Weiterwandern des Greifortes anzustreben, da dann auch noch eine, wenn auch geringere 
Mechanisierung moglich ist. 

Diese Erkenntnisse und die Kurventafeln der Versuchsergebnisse geben uns einen Anhalt 
fiir Entwurf und Vorkalkulation einer Rationalisierung der Greifbedingungen. 



Werkstiick- nod Werkzenggriffe bei verscbiedeoeo Arbeitsweiseo. 
Von 

H. Lossagk, Berlin. 

(Theoretische und experimentelle Untersuchungen sowie Betriebskontrollen fUr Handarbeit.) 

Inha1t: Fiir einen aus mehreren einzelnen Arbeitsgangen sich zusammensetzenden 
schematischen ArbeitsprozeB wird unter Veranderung der Anzahl der mit Werkzeug
benutzung auszufiihrenden Arbeii;sgange die Abhangigkeit der Zeitdifferenz: Einartarbeit 
minus Mehrartarbeit von der Art des Werkstiickgrifies (einhandig oder beidbandig) und 
von der Anzahl der Werkzeuggriffe im Laboratoriumsversuch ermittelt. Der EinfluB 
des durchgehenden Arbeitsimpulses bei Stiickgruppenarbeit wird untersucht. Eine ge
wisse Parallelitat der Verbaltnisse bei Handarbeit und bei reiner intellektueller Arbeit 
wird nachgewiesen und eriirtert. Das Wesentlichste der "flieBenden Fertigung" hin
sichtlich Griffeersparnis wird besprochen und an Hand von Betriebskontrollen nach
gewiesen. 

Einleitung. 
Einartarbeit ist nach Moede eine Arbeitsweise, bei der an den Werkstiicken hinter

einander immer nur eine Art der Arbeit ausgefiihrt wird, z. B.: 
Erstes Werkstiick - Erster Arbeitsgang, Zweites Werkstiick - Erster Arbeitsgang, 

Drittes Werkstiick - Erster Arbeitsgang, N-tes Werkstiick - Erster Arbeitsgang -
- - danach wieder Erstes Werkstiick - Zweiter Arbeitsgang, Zweites Werkstiick -
Zweiter Arbeitsgang usw. 

Mehrartarbeit ist eine Arbeitsweise, bei der an jedem Werkstiick alle Arbeitsgange 
verschiedener Art hintereinander folgend vorgenommen werden, z. B.: 

Erstes Werkstiick - Erster Arbeitsgang, Zweiter Arbeitsgang - - Z-ter Arbeitsgang, 
- - Zweites Werkstiick - Erster Arbeitsgang, Zweiter Arbeitsgang - - Z-ter Arbeits
gang - - usw. 

Bei Montage eines kleinen Apparates durch einen Arbeiter z. B. haben wir also typische 
Mehrartarbeit, bei Massenfertigung kleiner Teile mit bis ins Kleinste durchgefiihrter Arbeits
zerlegung haben wir Einartarbeit, bei ,JlieBender Fertigung" haben wir bezogen auf den 
Arbeiter die Einartarbeit, bezogen auf das Werkstiick aber die Mehrartarbeit, wobei mog
lichst die Vorteile jeder Arbeitsweise auszunutzen und ihre Nachteile zu vermeiden sind. 

Der Wunsch, Vorteile und Na.chteile von Einartarbeit, Mehrartarbeit und ihren Kom
binationen genauer iibersehen zu konnen, gab den AnlaB zu nachstehenden Untersuchungen 
iiber Arbeitsweisen und Bearbeitungseinheiten. 

An einem Werkstiick bei Fertigung groBer Stiickzahlen seien mehrere Arbeitsoperationen 
nacheinander auszufiihren. 

Sind fUr jeden Arbeitsgang umfangreiche und langdauernde Arbeitsvorbereitungen, Um
stellungen (Werkzeugwechsel, Neueinspannen usw.) erforderlich, so ist es selbstverstandlich, 
daB dann die "Einartarbeit" der "Mehrartarbeit" unbedingt iiberlegen sein muE, d. h. 
der Arbeiter wird an allen Werkstiicken hintereinander zuerst den ersten, dann den zweiten 
usw. Arbeitsgang ausfiihren, obwohl er dabei jedes Werkstiick so oft anfassen, aufgreifen 
und wieder wegstellen muB, wie Arbeitsgange an dem Werkstiick zu erledigen sind. Die 
"Umstellungszeiten" iiberwiegen eben da bei weitem die "Aufgreif- und Wegstellzeiten". 

Liegen dagegen die "Umstellungszeiten" etwa im GroBenbereich der "Aufgreif- und 
Wegstellzeiten", so ist sehr wohl der Fall denkbar, daB die "Mehrartarbeit" giinstiger 

2* 
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wird infolge des nur einmaligen Aufgreifens und Wegstellens des Werkstiickes, besonders 
wenn vielleicht die verschiedenen Arbeitsgange an einem Werkstiick hintereinander sozu
sagen "in einem Arbeitsimpulse" ausgefiihrt werden konnen. 

Diese Grenzbedingungen sollen experimentell hier naher untersucht werden. 

Arbeitsschema uod Versuchsgerat. 
Urn die Differenz: Zeit/stck bei Einartarbeit minus Zeit/stck bei Mehrartarbeit in Ab

hangigkeit von .den "Umstellungszeiten" (Werkzeuggriffe) untersuchen zu konnen, wurden 
bei den Versuchen: 

die Werkstiickgriffe, Aufgreifen und Wegstellen des Werkstiickes, annahernd mog
lichst konstant gehalten, 

die Zahl der erforderlichen Werkzeuggriffe verandert. 

Das Versuchsgerat bestand aus 2 Holzplatten (50.80. 14). In der unteren war ein 
1/2 zolliger Schraubenbolzen befestigt, die obere Platte hatte an dieser Stelle ein Loch. 
Mit einer Sechskantmutter bzw. Fliigelmutter konnten die beiden Holzplatten zusammen
geklemmt werden. Diese Anordnung stellte das "Werkstiick" dar. Als "Hilfsmaterial" dienten 
Pappscheibchen 60.60. Als Werkzeug je nach Art der Arbeit: 1/2" Schraubenschlussel, ein 
Bleistift, eine Schere, ein Messer usw. 

Fur die Versuche wurde ein "Arbeitsschema" entworfen, welches stets 4 Arbeitsgange 
enthielt: 

Arbeitsgang 1. Lockern der die Holzplatten zusammenhaltenden Mutter. 
" 2. Ergreifen eines Pappscheibchens und Einschieben desselben zwischen 

die Holzplatten. 

" 
3. Festklemmen des Pappscheibchens durch Anziehen der Mutter. 

" 
4. Arbeitsoperation an dem eingeklemmten Pappscheibchen. 

Die einzelnen Arbeitsgange waren so gewahlt, daB sie eben so mit, wie ohne Werkzeug
benutzung moglich waren. Z. B. Arbeitsgang lund 3 ohne Werkzeugbenutzung oder 

Fliigelmutter aufschrauben oder Sechskantmutter aufschrauben 
mit Werkzeugbenutzung. Arbeitsgang 2. Aufgreifen des Scheibchens 
nur mit den Fingern oder mit Hilfe einer Messerklinge. Arbeits
gang 4. AbreiBen einer Ecke des Pappscheibchens mit den Fingern 
oder Abschneiden mit einer Schere, u. a. 

Das Werkzeug selbst war so gewahlt, daB es moglich waf, ohne 
irgendwie in der Arbeit behindert zu sein, das Werkzeug auch 

Abb.1. Versuchsgerat. wahrend der werkzeugfreien Arbeitsgange in der Hand zu behal-
ten. Auf diese Weise war es moglich, die Differenz: Einartarbeit 

minus Mehrartarbeit (fiir 4 mittlere Handgeschicklichkeit erfordernde Arbeitsgange) in 
Abhangigkeit zu ermitte1n: erstens: von der Zahl der notigen Werkzeuggriffe und zweitens: 
von der Anzahl der Arbeitsgange, bei denen ein Werkzeug benutzt wurde. (Aus den Vor
versuchen hatte sich ergeben, daB schon die Benutzung eines Werkzeugs bei einem Arbeits
gang, selbst bei Nichtauftreten von Werkzeuggriffen, den Nutzen der "Mehrartarbeit" gegen
iiber der Einartarbeit mindert.) 

Fiir die "Werkstiickgriffe", die annahernd konstant unter moglichst optimalen Be
dingungen gehalten wurden, muBten zwei Ausfiihrungsformen unterschieden werden: 

Einhandiges Werkstuckaufgreifen und -wegstellen: Die andere Hand kann dabei gleich
zeitig einen Werkzeuggriff ausfiihren oder das bereits ergriffene Werkzeug in der Hand 
behalten, was besonders bei Einartarbeit von groBer Wichtigkeit ist. Beim Wegstellen 
kann gegebenenfalls die andere Hand schon nach dem neuen Stuck greifen. 
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Beidhandiges Werkstiickaufgreifen und wegstellen: Es miissen beide Hande benutzt 
werden, so daB vorher etwa in der Hand gehaltenes Werkzeug weggelegt werden muB, 
wodurch z. B. der Vorteil der Einartarbeit sehr gemindert wird. 

Eine Untersuchung, ob fiir den Fall, daB die Werkzeuggriffe aller Arbeitsgange stets 
annahernd gleich lange dauern, die reine Anzahl der Arbeitsgange/Werkstiick einen EinfluB 
darauf haben konnte, daB Einartarbeit oder Mehrartarbeit giinstiger sei (hinsichtlich der 
Griffzeitersparnis), eriibrigt sich, wenn man die aus den Versuchen mit vier annahernd 
gleichwertigen Arbeitsgangen gefundene Differenz der Zeit/stck bei Mehrartarbeit minus 
Zeit/stck bei Einartarbeit durch vier dividiert und so die auf einen Arbeitsgang bezogene 
Differenz in die Betrachtung einfiihrt. Eine Versuchsreihe mit variabler gr6Berer Anzahl 
gleichwertiger Arbeitsgange als 4 erschien nicht einwandfrei m6glich und unratsam. 

Arbeitsversuche bei einhandigem Werkstiickgreifen. 
Die Versuche wurden mit I5jahrigen, teils normal teils kraftig entwickelten Lehrlingen, 

deren Handgeschicklichkeit mittelmaBig bis gut war, angestellt. 
Es ergab sich sofort, daB aUe Arbeitsgriffe ausreichend eingeiibt werden muBten, wenn 

vergleichbare Zeiten gewonnen werden sollten. Die Messungen begannen erst, wenn die 
Einiibungskurve annahernd wagerecht verlief. Den Versuchen nach Pausen, etwa am 
nachsten Tage, muBten "Wiedergew6hnungen" an die Arbeitsgriffe vorangehen, sonst lagen 
die ersten Werte nach der Pause zu hoch. 

Die ersten Versuche wurden bei einhandigem Werkstiickgreifen angestellt, und zwar 
zunachst aIle 4 Arbeitsgange ohne Werkzeugbenutzung, so daB gar kein Werkzeuggriff in 
Frage kam. Der Arbeitsversuch verlief wie im Schema angegeben: 

1. Lockern der Fliigelmutter. 
2. Aufgreifen des Pappscheibchens und Einschieben zwischen die Platten. 
3. Festziehen der Fliigelmutter. 
4. AbreiBen einer Ecke des Pappscheibchens mit den Fingern. 
Es wurde die Zeit/1o stck gemessen und aus etwa 10 Messungen das Mittel genommen. 
Bei "Einartarbeit" ergab sich: 

Arbeitsgang I 

Zusammen 

Bei .,Mehrartarbeit" ergab sich: 

2 

3 
4 

2,14 
3,5 
2,46 
1,92 sek/stck 

= 10,02 sek/stck. 

Arbeitsgang I, 2, 3, 4 = 6,6 sek/stck 
Differenz: Einartarbeit minus Mehrartarbeit = 3,42 sek/stck zugunsten Mehrartarbeit. 

Oder auf einen Arbeitsgang bezogen = 3.42 = 0,855 sek/stck und Arbeitsgang. 
4 

Ferner wurde gemessen: Mehrartarbeit, Arbeitsgang I, 2, 3 = 5,45 sek/stck 
Differenz gegen Einartarbeit = 8,10 - 5,45 = 2,65 sek/stck 

d. h. auf einen Arbeitsgang bezogen = 2,:5 = 0,88 sek/stck und Arbeitsgang. 

Endlich wurde noch gemessen: Mehrartarbeit, Arbeitsgang 2, 3 = 4,4 sek/stck 
Differenz gegen Einartarbeit = 5,96 - 4,4 = 1,56 sek/stck 

Bezogen auf einen Arbeitsgang = I.~(') = 0,78 sek/stck und Arbeitsgang. 

Nun wurde von den 4 Arbeitsgangen einer mit Werkzeugbenutzung ausgefiihrt; zu
nachst wurde bei Arbeitsgang 4 eine Ecke des Pappscheibchens mit der Schere ab
geschnitten. 
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Arbeitsgang 4 mit Scherenbenutzung als Einartarbeit gem essen ergab 2,49 sek/stck 
Folglich alle 4 Arbeitsgange in Einartarbeit zusammen = 10,59 sek/stck 
Dagegen ergab sich bei Mehrartarbeit (Arbeitsgang I, 2, 3, 4) 7,9 ,,/ " 

d. h. eine Differenz zugunsten der Mehrartarbeit von 2,69 sek/stck 

oder 2,69 = 0,657 sek/stck und Arbeitsgang. 
4 

Da die Schere bei Mehrartarbeit aufgegriffen und wieder weggelegt werden muBte, so 
ergaben sich 2 Werkzeuggriffe/stck. 

Urn nun weiterhin einen Arbeitsgang mit Werkzeugbenutzung aber ohne Werkzeug
griff zu haben, wurde Arbeitsgang 4 dahin geandert, daB mit einem Bleistift ein Strich 
auf das Pappscheibchen zu machen war, wobei aber der Bleistift auch bei den anderen 
Arbeitsgangen, ohne zu hindern, in der rechten Hand gehalten wurde, so daB ein Werk
zeuggreifen nicht stattfand. 

Es wurde nun gemessen: Arbeitsgang 4 als Einartarbeit, er ergab 2,82 sek/stck 
Folglich alle 4 Arbeitsgange bei Einartarbeit zusammen 10,92 sek/stck 
Dagegen ergaben bei Mehrartarbeit die 4 Arbeitsgange I, 2, 3, 4: 7,4 sek/stck 

so daB eine Differenz zugunsten der Mehrartarbeit von 3,52 sek/stck 

oder von 3,52 = 0,88 sek/stck und Arbeitsgang herauskommt. 
4 

In ahnlicher Weise wurden nun die Arbeitsbedingungen hergestellt flir: 2 Arbeitsgange 
mit Werkzeugbenutzung, 3 Arbeitsgange mit Werkzeugbenutzung und alle 4 Arbeitsgange 
des Arbeitsschemas mit Werkzeugbenutzung. Dabei wurde aber wieder jedesmal die Ab
hangigkeit der Differenz: Einartarbeit minus Mehrartarbeit von der Anzahl der Werkzeug
griffe untersucht. Die Ergebnisse dieser Arbeitsversuche sind in der Tafel I eingetragen 
und in Abb. 2 aufgezeichnet. 

Tafel I. Differenz der Zeit/stck bezogen auf einen Arbeitsgang. 

Einartarbeit minus Mehrartarbeit. (Einhandiges Werkstiickgreifen.) 

Stets 4 Arbeitsgange, davon 
Gemessene Ditferenz 

Differenz bez. auf 
Werkzeuggriffe sek/slck 

mit Werkzeugbenutzung: 
(alle 4 Arbei logange) 

einen Arbeitsgang 

zugunsten} 

° ° Mehrart- 4,28 T,07 
arbeit + 

° + 3,52 0,88 
2 2,69 0,675 

2 ° 3.41 0,855 
2 2,05 0,5 T 

4 T,35 0033 8 

3 ° 2,5 0,625 
2 1,43 0,358 

4 0,65 0, 163 

zugunsten} 
6 Einart- -0,45 -0,112 

arbeit -
4 ° 1,65 0,414 

2 

4 0,00 0,000 

6 

zuguusteu} 
8 Einart- ~ 1,8 -°.45 

arbeit 



5. Jahrgang 
1928, Heft I. Los sag k: Werkstiick- u. Werkzeuggriffe bei vcrschicdenen Arbeitsweiscn. 23 

Auf Abb. 2 sieht man das annahernd line are AbfaUen des Vorteils der Mehrartarbeit 
mit wachsender Zahl der bei Mehrartarbeit erforderlichen Werkzeuggriffe. Hier macht sich 
eben der Vorteil der Einartarbeit, das Ver-
meiden des dauernden \Verkzeugwechsels, 
bemerkbar. 

Bei geringer Anzahl der Werkzeuggriffe 
ist hingegen die Mehrartarbeit giinstiger, sie 
vermeidet das dauernde Wiederaufgreifen
miissen des Werkstiicks je Arbeitsgang. 

AuBerdem aber erkennt man noch ein 
annahernd lineares Abfallen des Nutzens 
der Mehrartarbeit mit wachsender Zahl 
der Arbeitsgange, bei denen Werkzeug be
nutzt werden muflte, auch wenn keine 
Werkzeuggriffe dazu kamen. Der Verlauf 
der verschiedenen Arbeitsgange hinter
einander, der bei Mehrartarbeit sozusagen 
in "einem Arbeitsimpulse" erfolgt, scheint 
also durch die Benutzung von Werkzeug 
gehemmt zu werden. 

Wenn auch die vorliegenden Differenz
kurven nur aus einem, allerdings mannig
fach variierten Arbeitsschema gewonnen 
wurden, so konnen sie doch wohl, da sie 
ja ganz allgemeine Verhliltnisse beriick
sichtigen, fUr eine Handarbeit mittlerer 
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Abb.2. Einhandiges Werkstiickgreifen. Differenz: 
Mehrartarbeit minus Einartarbeit fiir eine, mitt
lere Geschicklichkeiterfordernde Handarbcit in 
sek/stck, bezogen auf einen Arbeitsgang. Die %
Zahlen an den Kurven geben an, wieviel % der 
Arbeitsgange mit Werkzeugbenutzung ausgefiihrt 

werden muBten. 

Geschicklichkeit und einhandiges Werkstiickgreifen einen Anhalt hinsichtlich der Werkzeug
und Werkstiickgriffe geben fiir die Entscheidung: Einartarbeit oder Mehrartarbeit. 

Arbeitsversuche bei beidhandigem Werkstiickgreifen. 
1st nun aber das Werkstiick so schwer oder so unhandlich, daB es nicht mit einer 

Hand aufgegriffen und an die Bearbeitungsstelle gesteUt werden kann, sondern daB dazu 
beide Hande notig sind, so andert sich dadurch die Differenz: Mehrartarbeit minus Ein
artarbeit. Denn der Hauptvorteil der Einartarbeit beziiglich der Griffe, das Vermeiden des 
dauernden Werkzeuggreifens, verschwindet, wenn beim Aufgreifen und Wegstellen jedes 
Werkstiickes jedesmal vorher das Werkzeug sowieso aus der Hand gelegt werden muB. 
Die Differenz muB also unter sonst gleichen Bedingungen beim bddhandigen Werkstiick
greifen zugunsten der Mehrartarbeit groBer sein, als bei einhandigem Greifen. 

Zu den Arbeitsversuchen wurde das gleiche Arbeitsschemaund Versuchsgerat benutzt, 
wie zu den ersten Versuchen mit einhandigem Werkstiickgreifen, die Versuche wurden in 
gleicher Weise durchgefiihrt, nur muBte eben die Vp. aUe Werkstiickgriffe, Aufgreifen 
und Wegstellen des vVerkstiickes, beidhandig ausfiihren. 

Die Versuchsergebnisse sind in Tafel 2 zusammengestellt und in Abb. 3 eingetragen. 
Da die Versuchswerte von dem Grenzfall, wo die Zeit/stck bei Einartarbeit und die bei 

Mehrartarbeit einander gleich sind, sich immer mehr entfernten, in den Untersuchungen 
aber gerade die Grenzverhaltnisse interessierten, so wurden die Versuche mit beidhandigem 
Werkstiickgreifen nicht weiter verfolgt. 

In Abb. 3 (bei beidhandigem Werkstiickgreifen) sinkt natiirlich der Vorteil der Mehr
artarbeit mit wachsender Zahl der notigen Werkzeuggriffe genau wie beim einhandigen 
Greifen. Beziiglich der Anzahl der Arbeitsgange mit Werkzeugbenutzung haben sich hier 
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Tafel Z. Differenz der Zeit/stck bezogen auf einen Arbeitsgang. 

Einartarbeit minus Mehrartarbeit. (Beidhandiges Werkstiickgreifen.) 

Stets 4 Arbeitsgange, davon I Werkzeuggriffe 
Gemessene Differenz 

Differenz bez. auf 
sek/stck 

mit \Verkzeugbenutzung: 
(aUe 4 Arbeitsgange) einen Arbeitsgang 

° ° 4.34 1,08 
2 4,3 1 1,07 

2 2 4,98 1,24 
4 3,83 0,g6 

3 4 5,55 1,39 
6 4>45 I,ll 

aber die Verhaltnisse gerade umgekehrt. Je mehr Arbeitsgange mit Werkzeugbenutzung, 
urn so giinstiger wird die Mehrartarbeit, wenn bei ihr die Zahl der notigen Werkzeuggriffe 
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Abb.3. Beidhandiges Werkstiickgreifen. Differenz: 
Mehrartarbeit minus Einartarbeit fiir eine, mitt
lere Geschicklichkeit erfordernde Handarbeit in 
sek/stck, bezogen auf einen Arbeitsgang. Die %
Zahlen an den Kurven geben an, wieviel % der 
Arbeitsgange mit Werkzeugbenutzung ausgefiihrt 

werden muBten. 

niedrig bleibt, wahrend bei der Einart
arbeit auch hier nach jeder Arbeits
operation das Werkzeug aus der Hand 
gelegt und nachher wieder aufgenommen 
werden muE, urn das bearbeitete Werk
stUck wegzulegen und ein neues mit bei
den Handen aufzugreifen. Fiir einen Ver
gleich, ob einhandiges oder beidhandiges 
Werkstiickgreifen bei Einartarbeit oder 
bei Mehrartarbeit am giinstigsten ist, 
wurde in Tafel 3 die Zeit/stck unter den 
verschiedenen Bedingungen nach den Ver
suchsergebnissen eingetragen, und die 
Differenz der Werte beider Greifformen 
und Arbeitsweisen errechnet. Es zeigt 

sich, daB bei Mehrartarbeit der Unterschied zwischen einhandigem und beidhandigem 
Greifen viel geringer ist, als bei der Einartarbeit, wo er mit wachsender Zahl der Werk
zeuggriffe merklich ansteigt. 

Tafel 3. EinfluB der Greifform (einhandiges oder beidhandiges Werkstiickgreifen) 
auf die Arbeitszeit/stck. 

Stets Einartarbeit Mehrartarbeit 
4 Arbeits· 

I 

Beidhandiges I Einhandige5 

I 
Beidhandiges gange, Werkzeug- Einhandiges 

davon mit griffe Werkstiick· Werkstiick· Werkstilck- Werkstuck-
Werkzeug- greifen greifen 

I 
Differenz greifen greifen Differenz 

benutzung: 
sek/ stck und Arbeitsgang sek/ stck und Arbeit' gang 

r----:- I r--

° ° 2,55 2,71 0,16 1,44 1,65 0,21 
I 2 2,64 3,16 0,52 i 1,98 1,98 0,00 , 

0,53 
, 

2,28 2,08 -0,20 2 2 2,79 3,32 
4 2,79 3.32 0,53 2,46 2,36 -0,10 

3 4 2,82 3,74 

I 
0,92 2,65 2,35 -0,30 

6 3,02 
I 

3,74 0,72 3,13 2,63 -0,5 ---- I ---
Arbeitsversuche mit Stiickgruppenarbeit. 

Hinsichtlich der Arbeitsweisen wurde "Einartarbeit" und "Mehrartarbeit" unterschieden, 
definiert und in den Versuchen im Hinblick auf Griffersparnis untersucht. 
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Mit Rucksicht auf die "Bearbeitungseinheiten" kann man nun die Arbeit unterteilen in 
Einzelstuckarbeit - Mehrstuckarbeit - Stuckgruppenarbeit, wobei 
Aufgreifen, Bearbeiten und Wegstellen immer nur eines einzelnen Stiickes als Einze1stuck

arbeit, 
Aufgreifen, Bearbeiten und Wegstellen einer ganzen Anzahl von Werkstucken gleichzeitig 

als Mehrstiickarbeit und 
Aufgreifen eines oder mehrerer Werkstiicke, Bearbeiten derselben "in e i n e m Arbeitsimpulse" 

entweder bei Einart- oder bei Mehrartarbeit und Wegstellen derselben nacheinander nach 
Bearbeitung ganzer Gruppen als Stlickgruppenarbeit bezeichnet werden solI. 
Mehrstlickarbeit und Stuckgruppenarbeit konnen dabei miteinander vermischt sein. 
Die vorhergehenden Versuche iiber Einartarbeit und Mehrartarbeit wurden samtlich als 

"Einzelstiickarbeit" durchgefiihrt. Ob nun in der Praxis eine fabrikationstechnisch vielleicht 
mogliche Vergro13erung der Bearbeitungseinheit, der Ubergang von der Einzelstuckarbeit 
zur Mehrstiickarbeit, wirtschaftlichen Nutzen bringt, hangt jedesmal u. a. davon mit ab, ob 
die Erzielung gro13erer Bearbeitungseinheiten (ganzer Kasten Werkstiicke u. ii.) nicht etwa 
"Einspannzeiten" benotigt, die die Zeitersparnis wieder auffressen, oder ob der Kraftver
brauch bei gro13eren Bearbeitungseinheiten nicht etwa die Ermiidung unglinstig beeinfluBt. 

Rier interessiert vor allem die Frage, welche Vorteile die "StUckgruppenarbeit" unter 
sonst gleichen Bedingungen gegeniiber der Einzelstiickarbeit aufwetsen kann,und welches 
die giinstigste Anzahl Werkstiicke in der Gruppe ist. 

Zu den Versuchen war also ein Arbeitsgang notig, der einmal streng als Einzelstiick
arbeit, dann auch als Stiickgruppenarbeit mit wechselnder Anzahl der Werkstiicke in der 
Gruppe durchgefiihrt werden konnte. Innerhalb der Stuckgruppe muBte feruer Einart
arbeit und Mehrartarbeit moglich sein. Urn auch wieder den EinfluB von Werkzeugbe
nutzung erkennen zu konnen, muBte eine Versuchsreihe ohne, die andere mit Werkzeug
benutzung durchfiihrbar sein. Bei der Stiickgruppenarbeit ist das Werkstiickaufgreifen und 
-wegstellen sozusagen von der eigentlichen Bearbeitungsarbeit abgetrennt. Die Aufgreif
und Wegstellzeit je StUck iindert sich nicht (bei optimalen Greifbedingungen) mit der An
zahl der Stiicke, die nacheinander aufgegriffen und zu einer Gruppe zusammengefaBt 
werden. Da eine solche Abtrennung der Greifarbeit hauptsikhlich bei unhandlichen Werk
stiicken in Frage kommt, so schien es zweckmiiBig, die Versuche mit beidhandigem Werk
stiickgreifen anzustellen. Bei einhiindigem Greifen und zeitlichem Uberschneiden des 
Werkstiickaufgreifens und -wegstellens iindert sich unbeeinfluBt von der Anzahl der Werk
stiicke in der Gruppe nur der Anteil der Greifzeit/stck. Auf die eigentliche Bearbeitungs
arbeit am Werkstiick hat dies keinen EinfluB. Der Anteil der Bearbeitungszeit/stck aber 
ist von der Anzahl der Werkstiicke in der Gruppe abhangig, wenn die Arbeit mehr oder 
weniger "in einem Arbeitsimpulse" ausgefiihrt werden kann, und so ist vorauszusehen, 
daB hier innerhalb der Gruppe ahnliche Verhiiltnisse auftreten werden, wie bei der Einzel
stiickeinart- und Mehrartarbeit. 

Als Arbeitsschema zu den Versuchen diente: 
r. Das Aufgreifen von g Werkstiicken (wie oben) nacheinander und Zusammenstellen 

zu einer Gruppe auf den Bearbeitungsplatz. 
2. Das Lockeru der Fliigelmutter mit den Fingeru bzw. der Sechskantmutter mit dem 

Schl iissel. 
3. DasAufgreifen des Pappscheibchens und Einschieben desselben zwischen die Rolzplatten. 
4. Das Festdrehen der Fliigelmutter mit den Fingeru bzw. der Sechskantmutter mit 

dem Schliissel. 
5. Das Wegstellen der bearbeiteten g Werkstiicke nacheinander. 
Als Versuchsgerat diente die Vorrichtung wie vorher bei Einzelstiickarbeit. Die eigent

liche Arbeit, Arbeitsgang 2, 3, 4, konnte nun innerhalb der Gruppe als Einartarbeit oder 
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als Mehrartarbeit ausgefUhrt werden. Die Ergebnisse der Versuche mit den Vp. Vo .. , 
Schr ... , Rei ... sind in Abb. 4 (ohne Werkzeugbenutzung) und 5 (mit Werkzeugbenutzung) 
aufgezeichnet. Da die Kurvenpunkte annahernd auf Wagerechten liegen, ist anzunehmen, 
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Abb.4. Zeit je Stiick in Abhangigkeit von der 
Anzahl der W er kstiicke in der Gruppe. 3 Arbeits

gange, alle ohne Werkzeugbenutzung. 

daB bei der Arbeit 2, 3, 4 (Lockern, Papp
scheib chen greifen und einschieben, Fest
drehen) kein einheitlicher Arbeitsirnpuls zu 
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Abb.S. 3 Arbeitsgange, davon 2 mit Werkzeug
benutzung. 

erzielen war. Wenn niirnlich kein einheitlicher Arbeitsirnpuls zu erzielen ist, also auch 
kein Gewinn an reiner Bearbeitungszeit am Anteil/stck, so rniissen die Zeiten/stck bei 
der Stiickgruppenarbeit immer hoher liegen, als bei der Einzelstiickarbeit, da ja in der 
Stiickgruppe zusatzlich ein nochrnaliges Anfassen des Werkstiickes hinzukornrnt, was die 
Versuchsergebnisse auch voll bestatigten. 

Ohne Werkzeugbenutzung erscheint in der Gruppe die Mehrartarbeit giinstiger, mit 
Werkzeugbenutzung aber die Einartarbeit, was nach den vorhergehenden Untersuchungen 
ohne weiteres vorauszusehen war. 

Urn nun einmal den typischen Fall zu 
l 
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Abb. 6. Zeit je Stiick in Abhangigkeit von der 
Anzahl der Werkstiicke je Gruppe. I Arbeits

gang mit Werkzeugbenutzung. 

erhalten, wo die "Arbeit an mehreren Werk
stiicken nacheinander in einem Arbeitsimpulse" 
einen Zeitgewinn bringt und wo dadurch die 
Stiickgruppenarbeit giinstiger wird als die 
Einzelstiickarbeit, wurde folgendes Arbeits
schema untersucht: 

Aufgreifen des Werkstiickes. 
Zeichnen einer Linie auf dem Werkstiick 

mit einem Bleistift. 
Wegstellen des Werkstiickes. 

Urn bei den Versuchen die Arbeit "in 
einem Impulse" zu ermoglichen, wurden auf 
dem Bearbeitungsplatz 2 Leisten angebracht, 
in welche die Werkstiicke beim Aufgreifen und 

Vereinigen zu einer Gruppe hineingestellt wurden, so daB nachher das Ansetzen des Werk
zeuges (Zielarbeit) statt fUr jedes Werkstiick nur fiir die ganze Gruppe einrnal notig war. 

Es ergab sich: Arbeiten in einem Impulse. 
Einzelstiick

arbeit 
Stiickgruppenarbeit 

Werkstiicke 
Zeit/stck 2,14 

2 

2,03 

3 
1,94 

4 
1,85 

In Abb. 6 ist diese Zeit/stck in Abhangigkeit von der 
aufgezeichnet. 

6 7 
1,82 ' Gruppe zu groB 

fiir einen Arbeitsimpuls 

Anzahl der Werkstiicke/Gruppe 
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Als Vorteile der Einzelstiick-Einartarbeit hatten wir die Moglichkeit der Verringerung 
der Werkzeuggriffe erkannt, wobei sich aber gegeniiber der Mehrartarbeit die Werkstiick
griffe mehren. Bei Einzelstiick-Mehrartarbeit ist nur einmaliges Aufgreifen und Wegstellen 
des Werkstiickes notig, dafiir aber dauerndes Umstellen auf andere Arbeit, Werkzeug
wechsel usw. Vergleicht man nun die Stuckgruppenarbeit bei Einartarbeit innerhalb der 
Gruppe mit der Einzelstuck-Einartarbeit, so erkennt man, daB bei der Stiickgruppen-Ein
artarbeit ebenfalls eine Verringerung der Werkzeuggriffe ermoglicht ist, trotzdem aber jedes 
Werkstiick nur einmal aufgegriffen und weggestellt werden muB. Allerdings kommt noch 
je Arbeitsgang ein nochmaliges "Anfassen" der Gruppe hinzu. Fur die Frage, ob Ein
artarbeit oder Mehrartarbeit innerhalb der Gruppe besser sei, gelten die gleichen Verhhlt
nisse wie bei Einze1stuckarbeit. 

Die theoretischen Erwagungen liber Arbeitsweisen und Bearbeitungsweisen wurden durch 
die angestellten Versuche bestatigt und flihrten zur Unterscheidung folgender in den einzelnen 
Fallen erforderlichen Werkstlick- und Werkzeuggriffe sowie der darunter angegebenen 
Griffzahlen/W erkstucke. 

1. Werkstuckgriffe, die das Aufgreifen und Bewegen des Werkstuckes an den Be
arbeitungsplatz, bzw. Wegstellen vom Bearbeitungsort umfassen. 

2. Werkzeuggriffe, die das Aufgreifen und Fertigmachen des Werkzeugs, bzw. Weglegen 
des Werkzeugs umfassen. 

3. Anfassen, d. h. das Anfassen des sich bereits auf dem Bearbeitungsort befindenden 
Werkstlickes zur Bearbeitung. 

4. Z, die Anzahl der hintereinander an dem Werkstiick auszufiihrenden Arbeitsgange. 
5. g, die Anzahl der Werkstiicke in der Gruppe bei Stuckgruppenarbeit. 
6. M, die Anzahl der gleichzeitig bearbeiteten Werkstlicke bei Mehrstiickarbeit. 

GriffejWerkstuck. 

I Einzelstiick I Mehrstiick Einartstlick- Hehrartstlickgruppe 

I I---I-~·· .. -- Ei:~~t~~~eit -~ ·1------
Einart- Mehrart- i Einart- I Mehrart- innerhalb der Einartarbeit inner- Mehrartarbeit inner-

_____ ~,--ar-h-ei-t _ arbeit I arbeit arbeit Stuckgruppe halb der Gruppe halb der Gruppe 

Werkstiick- I I 2Z 'I 2 1 2Z I I 
griffe 2Z I 2 ,1\1 WI I 2 i 2 

we~~~~g- ! 0 bis 2Z I 0 bis 2z1 Obis~ 10 bis ~ 1 0 bis 2: I 0 bis 2: I bis 2Z 
A~f~~~~------- r ·-=-~·I I I z I Z I-----r --~ 

Diese Ubersicht liber die Zahl der "Griffe/Werkstiick" bei verschiedenen Arbeitsweisen 
und Bearbeitungseinheiten gibt einen Anhalt flir die Auswahl der giinstigsten Griffart, 
wenn man flir die zu rationalisierende Arbeit die Zeitwerte der Werkstiick- und Werk
zeuggriffe, sowie liberhaupt die Greifbedingungen und -verhaltnisse kennt. 

Sind z. B. die "Werkzeuggriffe" bei den auszuflihrenden Arbeitsgangen sehr zeitraubend 
(Hilfsmaterial und Werkzeugvorbereiten usw.), so wird man moglichst eine Arbeitsweise 
wahlen, die wenig "Umstellungen" des \Verkzeuges auf eine andere Arbeitsoperation er
fordert, in diesem Falle etwa die Einzelsttick-Einartarbeit, oder wenn das Bearbeiten 
mehrerer Stucke in einem Impulse Zeitgewinn bringt, die Mehrart-Stiickgruppenarbeit mit 
Einartarbeit innerhalb der Gruppe. 

MuB dagegen fur den Werkstiickgriff besondere Sorgfalf verwandt werden (Zentrieren, 
Ausrichten, vorsichtiges Greifen wegen Zerbrechlichkeit usw.), so wird man der Einzelstiick-
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Mehrartarbeit oder der Mehrart-Stiickgruppenarbeit mit Mehrartarbeit innerhalb der Gruppe 
den Vorzug geben. 

Die Einartstiickgruppe mit Einartarbeit innerhalb der Gruppe ist der Vollstandigkcit 
halber mit aufgefiihrt worden, wird aber nur selten in Frage kommen und zwar dann, 
wenn der Werkzeugwechsel auBerordentlich zeitraubend ist und sich bei Einartarbeit inner
halb der Gruppe ein solcher Zeitgewinn durch das Arbeiten in einem Impulse erzielen 
hiBt, daB damit die zusatzliche Zeit fiir das Z-malige Werkstiickaufgreifen und -wegstellen 
iiberkompensiert wird. 

Ein Endurteil iiber die "Giinstigkeit" dieser oder jener Arbeitsweise auf Grund vor
liegender Versuche und Betrachtungen fiillen zu wollen, ware verfehlt; denn die Unter
suchungen beschaftigten sich ja nur mit der Anzahl der jeweils erforderlichen Werkstiick
und Werkzeuggriffe. AuBer der Griffanzahl sind aber noch eine Menge anderer Faktoren 
von Bedeutung, z. B.: 

Durch zu stark durchgefiihrte Unterteilung bei Einartarbeit kann eine ZerreiBung von 
organisch zusammenhangenden Arbeitsimpulsen eintreten. Ferner ist die Wirkung der 
Spezialisierung und die der Monotonie zu beriicksichtigen: so kann der fortwahrende 
Wechsel der Arbeitsoperationen bei Mehrartarbeit einmal wegen Monotonie vorteilhaft, ein 
anderes Mal auch infolge zu haufiger Umstellung der Aufmerksamkeit nachteilig wirken. 
Bei schweren Werkstiicken kann der Kraftverbrauch beim Aufgreifen und Wegstellen von 
Stiickgruppen mit groBerer ZahljGruppe eine nachher auszufiihrende Prazisionsarbeit emp
findlich beeintdichtigen und dgl. m. 

Vorliegende Untersuchungen sollten als Grundgeriist fiir weitere Betrachtungen einen 
Uberblick tiber die bei den verschiedenen Arbeitsweisen auftretenden Greifverhaltnisse 
schaffen. 

Einart- und Mehrartarbeit bei rein intellektueller Arbeit. 
Die vorhergehenden Versuche beschaftigten sich ausschlieBlich mit den bei tatsachlicher 

Handarbeit auftretenden Verh1iltnissen, mit der Zahl der Werkstiick- und Werkzeuggriffe 
bei Einzelstiick-, Mehrstiic.k-, Stiickgruppenarbeit, Einart- oder Mehrartarbeit. 

Die folgenden Versuche sollten ergeben, ob sich zu diesen Verhaltnissen Parallelen 
ziehen lassen fiir rein intellektuelle Arbeit (Aufmerksamkeitsarbeit, Merkmalsbeachtung, 
Urteilsbildung, Gedachtnisarbeit u. a.). Zunachst muBte das Versuchsarbeitsschema wieder 
so gewahlt werden, daB die Werkzeuggriffe ungefahr im gleichen ZeitgroBenbereich lagen 
wie die Werkstiickgriffe, d. h.: das Einstellen der Aufmerksamkeit auf das gewiinschte 
Merkmal muBte etwa ebenso lange dauern, wie das Erfassen des Werkstiickes mit dem 
Blick. Aile Handarbeit war auszuschalten. Die Versuchsanordnung wurde daher so ge
troffen, daB die Vp. das "Werkstiick", hier eine siebenstellige Zahl, mit dem Blick zu 
"erfassen" hatte (Werkstiickgriff), ihre Aufmerksamkeit auf eine gewiinschte Ziffer einstellen 
muBte (Werkzeuggriff) und nun angeben, an welcher Stelle die Ziffer in der siebenstelligen 
Zahl stand (Intellektuelle Arbeitsoperation). 

Der Versuchsapparat bestand aus einem von der Vp. gesteuerten Bande, welches der 
Vp. als "Werkstiicke" fiinfzig siebenstellige Zahlen in einem Schlitz nacheinander darbot. 
Jede dieser Zahlen enthielt die Ziffern 

o I 245 7 8 
in wechselnder Reihenfolge. 

Die Arbeit bestand darin, daB die Stelle, an der eine geforderte Ziffer stand, anzugeben 
war. Die dabei zu sprechenden Worte blieben bei allen Versuchen die gleichen: "Ziffer 
- Stellenzahl." 

Die Reihenfolge der bei Mehrartarbeit hintereinander auszufiihrenden Arbeitsgange, also 
die Reihenfolge der herauszusortierenden und anzusagenden Ziffern muBte innegehalten 
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werden. Dies ergibt eine zusatzliche Gedachtnisleistung bei Mehrartarbeit, die im Versuch 
deutlich nachgewiesen werden konnte, so, wenn man z. B. zuerst die Zeit fiir Mehrart
arbeit bei der Reihenfolge 0 I 2 4 5 7 8 stoppte und nachher in umgekehrter Reihen
folge 8 7 5 4 2 I 0 aussortieren lieS, was stets langere Zeit beanspruchte. 

Bei "Einartarbeit" verlief der Versuch folgendermaSen: Vp. muJ3te aus den 50 nach
einander im Schlitz erscheinenden siebenstelligen Zahlen zuerst die Null mit ihrer Stellen
zahl ansagen, die dafiir erforderliche Zeit wurde gemessen, dann wurde ebenso mit der 
Ziffer Eins, Zwei, Vier usw. verfahren. 

Diese Arbeit erforderte also je Werkstiick bei n 0= 50 Zahlen und Z Arbeitsgangen: 
2 • Z Werkstiickgriffe (mit dem Blick erfassen und nachher wieder loslassen der Zahl) , 

~ Werkzeuggriffe (fiir die gesamte Anzahl Werkstiicke Z-malige Einstellung der Aufmerk
n 

samkeit auf die gewtinschte Ziffer), 
Der Arbeitsgang war dabei: Erkennen und Beurteilen sowie Ansagen der Ziffern und der 

Stellenzahl. 
Bei "Mehrartarbeit" war der Gang des Versuches folgender: 

An jedem Werkstiick (siebenstellige Zahl) wurde von der Vp. in festgelegter Reihen
folge die Ziffer mit ihrer Stellenzahl angesagt, z. B. bei einer Ziffernfolge: 541 8270 
wurde gelesen: Null/Sieben .. Eins/drei .. Zwei/fiinf usw. Die Anzahl der angesagten Ziffern 
entsprach der Anzahl der Arbeitsgange bei Mehrartarbeit und wurde in den Versuchen von 
Ibis 7 verandert. 

Diese Mehrartarbeit erforderte dann je Werkstiick: 
2 Werkstiickgriffe (mit dem Blick erfassen und nachher wieder loslassen der Zahl) , 
z· Z Werkzeuggriffe (Ein- und Umstellung der Aufmerksamkeit bei jeder Ziffer auf die 

Z Arbeitsgange). 
Der Arbeitsgang war dabei: Erkennen, Beurteilen und Ansagen wie bei Einartarbeit. 

Wie vorher die zusatzliche Gedachtnisarbeit, so konnte auch der "Werkstiickgriff" deut
lich im Versuch nachgewiesen werden: 

Mu13te die Vp. die Mehrartarbeit nicht an der gleichen Zabl ausfiihren, sondern z. B. 
an der ersten Zahl den ersten Arbeitsgang, an der zweiten Zahl aber den zweiten Arbeits
gang, an der dritten Zahl den dritten, so muJ3te die Zeit/stck langer werden, weil ja dann 
(2' Z - 2) Werkstiickgriffe je Werksttick mehr erforderlich waren, als bei der vorher be
schriebenen Mehrartarbeit, was der Versuch deutlich bestatigte. 

Die Einart- und Mehrartarbeitsversuche bei intellektueller Arbeit wurden mit den Vpn. 
Schre .. , Va .. , Gop .. , Rei .. , La .. , Ros.. angestellt. Die Ergebnisse sind in Abb. 6 
eingetragen. 

Die absoluten 'Verte schwanken, je nach dem Stande der Intelligenz, des Zahlengedacht
nisses usw. der einzelnen Vpn. in ziemlich weiten Grenzen, der Charakter der gewonnenen 
Kurven ist aber stets der gleiche. Stets ergibt "Einartarbeit" den weitaus giinstigsten Zeit
wert/stck. Mit steigender Zahl der in Mehrartarbeit hintereinander herauszusortierenden 
Ziffern wachst auch die Zeit/stck und Arbeitsgang. Rier macht sich also die zusatzliche 
Gedachtnisarbeit bemerkbar. Der Unterschied in der Zeit/stck und Arbeitsgang zwischen 
der Einartarbeit und der Mehrartarbeit mit 2 Arbeitsgangen ist bei allen Vpn. der steilste 
Anstieg in der ganzen Kurve. Dies bestatigt die vorherige Betrachtung tiber die geistigen 
Werkstiick- und Werkzeuggriffe: 

Bei Einartarbeit: 2· ZWerkstiickgriffe = 2· 2 = 4 Werkstiickgriffe 

+.!:..- Werkzeuggriffe + ~- = 0,04 Werkzeuggriffe 
n 50 

Bei Mehrartarbeit = 2 Werksttickgriffe 
+ 2 . ZWerkzeuggriffe + 

= 2 Werkstiickgriffe 
4 Werkzeuggriffe 
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Nimmt man Werkstlick- und Werkzeuggriffe in ihrer Zeitdauer als gleichwertig an, so 
hal (b' A b' " ) d V hal . {Einartarbeit 4,04 d E er t man el 2 r eltsgangen as er tms Mehrartarbcit = -6' was etwa em r-

gebnis der untersten Kurve des Versuchs entspricht, bei der sich Einartarbeit/Mehrartarbeit 

verhalt wie 34 . 
50 

Die Versuchsergebnisse bei intellektueller Arbeit kann man folgendermaBen zusammen
fassen: 

Die Zeit/stck bei Einartarbeit erschien nicht beeinfluBt von der Anzahl der Arbeits
gange. Die Zeit/stck bei Mehrartarbeit wuchs mit steigender Anzahl der hintereinander 
auszufiihrenden Arbeitsgange, anscheinend wegen der zusatzlichen Gedachtnisarbeit, wahrend 
bei Handarbeit ein solches Anwachsen nicht auftrat. Der Einflu13 von Werkstiick- und 
Werkzeuggriffen auf die Zeit/stck konnte in ahnlicher Weise wie bei Handarbeit im Ver
suche nachgewiesen werden, nur lagen hier die Verhaltnisse einfacher. 
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Abb. 7. Zeit je Stiick und Arbeitsgang bei in
tellektueller Mehrartarbeit in Abhangigkeit von 

der Anzahl der Arbeitsgange. 
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Abb. 8. EinfluB zusatzlicher Werkstiickgriffe bei 
intellektueller Arbeit. 

Bei der intellektuellen Arbeit wurde nur "Einzelstlickarbeit" untersucht, "Mehrstlick
arbeit" erschien unmoglich, da ja gleichzeitig immer nur eine Ziffer herausgesucht und an
gesagt werden konnte. Sollte auch bei intellektueller Arbeit eine VergroBerung der Be
arbeitungseinheit, eine Mehrstlickarbeit irgendwie moglich sein, so wird sich auch hier der 
Anteil der Werkstiick- und Werkzeuggriffe auf die Anzahl gleichzeitig bearbeiteter Werk
stucke verteilen, genau wie bei Handarbeit. 

Fur Stiickgruppenarbeit dlirfte sich bei intellektueller Arbeit kaum eine Parallele zur 
Handarheit ziehen lassen, da das Kennzeichnende der Stuckgruppenarbeit, der Werkstuck
griff, urn die Stucke auf dem Bearbeitungsplatz zu einer Gruppe zusammenzustellen, und 
das nochmalige Anfassen bei der Bearbeitung, bei rein intellektueller Arbeit, wo der Werk
stlickgriff im Erfassen mit der Aufmerksamkeit, dem Blick, besteht, sich schwerlich wird 
nachahmen lassen. Es mag auf den ersten Blick etwas gewagt erscheinen, die bei der 
Handarbeit gelaufigen Begriffe, wie Werkstlickgriff, Werkzeuggriff, auch auf rein intellektuelle 
Arbeit anwenden zu wollen. Die Versuche aber rechtfertigten vollkommen dieses Vorgehen 
und zeigten bezliglich der Arbeitsweisen viele Parallelen zwischen Hand- und intellektueller 
Arbeit. Wie bei Handarbeit, so ware auch bei intellektueller Arbeit weiterhin noch der 
Einflu13 anderer durch die verschiedenen Arbeitsweisen bedingter Faktoren zu beriicksich
tigen, urn zu einem abschlie13enden Urteil zu kommen. Vorliegende Versuche sollten auch 
hier nur den Uberblick liber die jeweils erforderliche Anzahl "geistiger" Werkstlick- und 
Werkzeuggriffe geben. 

FlieBende Fertigung. 
Will man nun den Vorteil der "Einartarbeit", also hauptsachlich die Verringerung der 

Werkzeuggriffe und der jedesmaligen Umstellungen auf die verschiedenen Arten der Arbeits
gange verbinden mit dem Hauptvorteil der "Mehrartarbeit", dem Fortfallen des mehr-
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maligen Aufgreifens und Wegstellens desselben Werkstlickes, so wird man zu einer Art der 
Fertigung gefUhrt, die unter dem Namen der "FlieBenden Fertigung" bekannt ist. 

Der Grundgedanke dieser Arbeitsweise ist der, daB, bezogen auf den Arbeiter "Einart
arbeit" mit all ihren moglichen Vorteilen, bezogen auf das'Verkstiick aber eine in ihren 
einzelnen Arbeitsgangen sich flieBend aneinanderreihende "Mehrartarbeit" herrscht. Das 
Werkstlick wird von einem Arbeitsplatz zum nachsten durch irgendein Transportmittel so 
hinbewegt, da13 die notigen Werkstiickgriffe moglichst verringert werden. Da jeder Arbeiter 
in diesem Fertigungsproze13 nur einen, eben nur "seinen" Arbeitsgang auszufUhren hat, so 
ist die Ausnutzung aller Vorteile der "Einartarbeit" trotzdem moglich (Vorrichtungen, Scha
blonen, Lehren, Spezialwerkzeuge, Innehaltung optimaler Greif- und Arbeitsbedingungen, 
weitestgehende Mechanisierungsmoglichkeit, usw.). 

Durch das "Flie13en" der Fertigung (Mehrartarbeit bezogen auf das Werkstlick) konnen 
Zwischenlagerungen vermieden und der Durchtrieb erhOht werden. Diese so vorteilhaft 
erscheinende Arbeitsweise ist aber nicht ohne weiteres auf jede Arbeit anwendbar. Die 
KontinuiUit des "W erksUickstromes" erfordert eine Arbeitszerlegung so, daB die Zeiten 
flir die Teilarbeiten entweder gleich oder ein ganzes Vielfaches des "Arbeitstaktes" sind, 
wenn das Transportmittel ruckweise im bestimmten Zwangstakt bewegt werden soll und 
aIle Arbeitenden gleich voll ausgelastet und zu gleicher Zeit mit ihrem Arbeitsgange fertig 
sein sollen. Aber auch bei ununterbrochener Forderung und Pufferungsmoglichkeit durch 
"Mitgehen" des Arbeiters mit dem Werkstiick ist eine moglichst genaue Abgleichung der 
Teilzeiten erforderlich. 

Ob nun, wie z. B. bei Ford, die Montage eines ganzen Automobiles mit sehr vielen 
Arbeitsgangen in dieser Fertigungsweise vonstatten geht, oder ob die Anzahl der hinter
einandergeschalteten Arbeitsgange das Minimum, also nur 2 betragt, ist fUr die grund
satzliche Betrachtung dieser Arbeitsweise gleich. 

Je kiirzer die Teilzeiten sind, urn so titter kehrt der "Arbeitsimpuls" wieder, was fUr die 
Schwankungen der Intensitat und die dadurch bedingten Totzeiten und ZuschIage von Bedeu
tung ist. J e kiirzer aber die Teilarbeitszeiten sind, desto gro13er ist auch der prozentuale Anteil 
der "Griffnebenzeiten", desto groBer kann der durch Ersparung von Griffen bei der flie13enden 
Fertigung erzielte Gewinn sein. Die Grenze der Anwendungsgiinstigkeit der flieBenden Fer
tigung wird da liegen, wo die durch die Bindung der Arbeitenden erwirkten Zwangstotzeiten 
den durch Ersparnis von Griffen erzielten Vorteil vollkommen wieder vernichten. 

Zur Erlauterung seien einige Zahlenbeispiele aus der keramischen Industrie angefUhrt, 
die bei Einfiihrung von "Flie13elementen" im Betriebe gewonnen wurden. 

Bei Handarbeit mittlerer Geschicklichkeit sind drei Arbeitsgange am Werkstiick aus-
zufiihren. Es bezeichne in Sekunden: 

a = Aufgreifen des Werkstiickes, 
b = Vorbereiten des Werkzeuges und Hilfswerkstoffes, 
II = erster Arbeitsgang, 12 = zweiter Arbeitsgang usw., 
w = Wegstellen des Werkstiickes. 

Flihrte jetzt ein Arbeiter die drei Arbeitsgange aus, so ergab sich folgende Zeit/stck: 
a1 = 3,5 sek/stck 
b 1 = 3,0 

11 = 3,0 
WI = 3,0 
a. = 3,5 
b. =0,5 
I. = 1,5 
10 = 3,0 

w. = ___ 3"-,O~~"--~ 

Arbeitsgang I wurde in Einartarbeit, 

J

' Arbeitsgange 2 und 3 in Mehrartarbeit 
ausgefiihrt. 

24,0 sek/stck bei einem Arbeiter. 
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Bei pufferungsloser Hintereinanderschaltung zweier Arbeiter und Zerlegung des ganzen 
Arbeitsprozesses in: 11 flir den ersten Arbeiter, 

12 und 13 flir den zweiten Arbeiter 
konnte das Aufgreifen und Wegsetzen des Werkstiickes einmal erspart werden, da der erste 
Arbeiter das Werkstiick aufgriff, auf das Transportmittel setzte und bearbeitete; dann 
wanderte es zum zweiten Arbeiter und dieser setzte es nach Bearbeitung weg. 

Durch verbesserte Greifbedingungen wurde die eine Hand des ersten Arbeiters frei, 
so daB er gleichzeitig mit dem Werkstiickaufgreifen auch das Werkzeug fertig machen 
konnte. Es ergab sich nun bei flieBender Fertigung: 

ao,. + b. = 3,0 sek/stck, 
I. = 3,0 

6,0 sek/stck fUr den ersten Arbeiter, 
b 2 = 0,5 sek/stck, 
1" = 1,5 
I. = 3,0 
w = 2,0 (Durch verbesserte Greifbedingungen von 3 auf 2 sek/stck verringert) 

7,0 sek/stck fUr den zweiten Arbeiter. 

Den Arbeitstakt schreibt bei pufferungsloser Hintereinanderschaltung die jeweils langste 
Teilzeit vor, hier also 7 sek/stck bei zwei Arbeitern. Auf einen Arbeiter verrechnet wird die 
Zeit/stck bei flieBender Fertigung also = 14 sek/stck, gegeniiber 24 sek/stck nach dem 
gewohnHchen Arbeitsverfahren. 

Es ergab sich theoretisch eine Ersparnis: :± = 171 % . 
14 

Die Kontrolle der Lohnbiicher des Betriebes ergab eine Ersparnis von etwa 140 bis 
160%. Der theoretisch aus den Zeitaufnahmen errechnete Wert wird in dem Betriebe 
nicht ganz erreicht werden, da die starre Bindung zweier Arbeiter auch noch nicht in 
der Zeitaufnahme erfaBte Zwangstotzeiten erwirken wird. 

Ein weiteres Beispiel aus dem gleichen Betriebe: 
Es waren zwei Arbeitsgange am Werkstiick auszuflihren. Die Zeit/stck, wenn ein Ar-

beiter in Einartarbeit die Arbeitsgange ausfiihrte I betrug: 
(ao,. + w.) = 4,2 sek/stck, 
(b. + I.) = 6,0 
(aa + w.) = 4,2 
(b. +_12) = 4,5~_" __ 

18,9 sek/stck bei einem Arbeiter in Einartarbeit. 
Bei pufferungsloser Hintereinanderschaltung zweier Arbeiter und der Arbeitszerlegung in: 

(al und bI und h) flir den ersten Arbeiter und 
(b2 " 12 "W2) fiir den zweiten Arbeiter 

wurde wieder die langste Teilzeit etwa = 7 sek/stck. 
Dies entspricht auf einen Arbeiter errechnet = 14 sek/stck. Es waren wieder zwei 

Werkstiickgriffe fortgefallen und eine Ersparnis von 18,9 = 145 % eingetreten. 
14,0 

Ein drittes Beispiel aus dem Betriebe: 
Es waren zwei Arbeitsgange am Werkstiick auszuflihren. Die Zeit/stck, wenn ein Ar

beiter in Einartarbeit arbeitet, betrug: 
(a. + b.) = 2,0 sek/stck, 

I. = 2,5 
w. = 2,0 

a.= 2.0 
b. = 1,0 

l,,= 1,5 
w. = 2,0 

13,0 sek/stck bei einem Arbeiter und Einartarbeit. 
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Bei pufferungsloser Hintereinandersehaltung zweier Arbeiter und Arbeitszerlegung in: 

(al + bI + It + WI) fiir den ersten Arbeiter und 
(b2 + 12 + W2) ftir den zweiten Arbeiter 

ergab sich bei auBerdem verbesserten Greifbedingungen: 

(al + b l ) = 1,5 sek/stck (verbesserte Greifbedingungen), 
11 = 2,5 

WI = 0.5 (verbesserte Greifbedingungen) 
4,5 sekjstck fUr den ersten Arbeiter. 

b. = 1,0 sek/stck, 
I. = r,5 

w. = 1,5 (verbesserte Greifbedingungen) 
4,0 sek/stck fiir den zweiten Arbeiter. 

MaBgebend ist bei Hintereinandersehaltung die Zeit 4,5 sek/stek, so daB fur einen 

Arbeiter erreehnet 9 sek/stek herauskommen, und die Ersparnis also 13 = 145 % betragt. 
9 

Zur besseren Ausntitzung eines gelernten Arbeiters kann danaeh gestrebt werden, ihm 
die nebensaehliehen, nur Arbeitszeit raubenden Werkzeug- und Werkstiiekgriffe abzunehmen 
und diese von einer in Hintereinandersehaltung mit ihm gekuppelten billigeren Hilfskraft 
ausfiihren zu lassen. Ein Beispiel aus dem Betriebe: 

Fur einen Arbeitsgang am Werkstiiek benotigte der gelernte Mann: 
a = 2,0 sek/stck, 
b= 1,0 

1= 1,5 
W=2,O 

6,5 sekjstck. 

Bei pufferungsloser Hintereinanderschaltung mit einer Hilfskraft und Ubertragung der 
Werkstiiekgriffe (a und w) auf diese ergab sieh: 

a = 1,5 sek/stck (verbesserte Greifbedingungen, Schablone, wandernder Greifort usw.), 
W = 1,0 _"---__ 

2.5 sek/stck fUr die Hilfskraft. 

b = r,o sek/stck, 
I = 1--",,-5 _--"-_-:--

2,5 sek/stck fiir den gelernten Mann. 

Bekame die Hilfskraft gleiehen Lohn wie der ge1ernte Mann, so ware als Ersparnis zu 
h 6,5 6,5 0/ ree nen: -._-- = - = 130 /0. 

2' 2,5 5 

I d L h h"l' Hilfskraft . d d' E . h st as 0 nver a tms--------- = s so WIr Ie _rsparms zu ree nen sem 
gelernter Mann ' 

·t. 6,5 F" _ I B __ 6,5 _ 0/ mI. ( ur s - - z. ,- --- - 173/0. 
I +s)· 2,5 2 ..;.I~,5_·...;;2~,5"-___ _ 

Vorliegende Untersuehung richtete ihr Augenmerk auf die bei den versehiedenen Arbeits
weisen erforderliehen Werkstiiek- und Werkzeuggriffe. Es ergab sieh, daB die Einartarbeit 
die Werkzeuggriffe auf Kosten der Werkstiiekgriffe, die Mehrartarbeit dagegen die Werk
stiiekgriffe auf Kosten der Werkzeuggriffe verringert. Die flieBende Fertigung kann Werk
stiiek- und Werkzeuggriffe ersparen, muB aber dafiir den Naehteil moglicher Zwangstot
zeiten mit in Kauf nehmen. 

3 



Stiickzeitschwankungen und ZeitzuschlAge bei der Vorschatzung 
der Leistung fUr Handarbeit mit kleiner (jrundzeit. 

Von 

H. Lossagk, Berlin. 
Aus dem Institut fur industrielle Psychotechnik der Techn. Hochschule. 

Inha1t: Durch Laboratoriumsversuche und Nachprufungen im Betriebe werden sowohl 
fiir Handarbeit mittlerer Geschicklichkeit wie auch fUr leichte intellektuelle Arbeit un
tere Grenzwerte der Schwankung menschlicher Arbeitsintensitat, in Abhangigkeit von 
dcr Lange der Grundzeit, ermittelt. Ferner wird auf Grund langdauemder Dberwachung 
von Arbeitsplatzen im Betriebe die Abhangigkeit des menschlichen Zuschlages von der 
Lange der Grundzeit/Stiick bei Handgeschicklichkeitsarbeit untersucht, in einer Kurve 
ausgedriickt und mit den von Barth angegebenen Werten, sowie mit den im ersten 
Abschnitt ermitteltea Schwankungskurven verglichen. 

Der mogliche wirtschaftlichc Vorteil einer groBziigig angelegten "FlieBenden Fertigung", 
der auf der Ersparnis von Betriebskapital und Raum durch Verringerung der Fertigungs
dauer/Stuck beruht, nahm bisher das Hauptinteresse an dieser Fertigungsart in Anspruch, 
wobei man sich zufrieden gab, wenn die Frage der Arbeitszerlegung und -bindung so 
ge16st war, daB sich eine flieBende Fertigung eben errnoglichte. Zahlreiche MiBerfolge 
gerade bei Einfiihrung von FlieBarbeit, bei Bildung der ersten "FlieBelemente" von nur 
wenigen hintereinandergeschalteten Arbeitern zeigten aber deutlich, daB die Frage der 
Arbeitszerlegung und Arbeitsbindung nicht vernachHissigt werden darf. 

Solange die Produktionsbeschleunigung und die dadurch erzielte Betriebskapitalverrnin
derung noch nicht wesentlich ins Gewicht fallen, kann sich ein wirtschaftlicher Vorteil 
der flieBenden Fertigung gegenuber der alten Arbeitsweise nur in der Moglichkeit einer 
Stiicklohnherabsetzung auBern, wobei aber wegen der herausgebrachten groBeren Leistung 
der tatsachliche Verdienst des Arbeiters gegeniiber der alten Arbeitsweise noch steigen kann 
oder sogar muB. Bei starrer ungepufferter Kupplung der Arbeiter wird die jeweils langste 
Teilzeit den "Arbeitstakt" angeben '. So entstehen fUr die fruher fertig gewordenen Arbeiter 
die "Zwangstotzeiten", die unter Umstanden den ganzen Nutzen der flieBenden Ferti
gung und oft noch mehr wieder auffressen konnen, so daB schlieBlich die herausgebrachte 
Leistung bei FlieBarbeit im Gruppenakkord geringer wird als wenn die Leute im Einzel
akkord unabhangig voneinander arbeiten. 

Der prozentuale EinfluB der Zwangstotzeiten wird urn so groBer, je kleiner die Teil
arbeitszeit ist. 

In je kleinere Teilzeiten die Gesamtarbeit zerlegt wird, urn so schwieriger wird die 
Frage der richtigen Abgleichung der Teilzeiten, die die Vorbedingung fUr moglichste Ver
ringerung der Zwangstotzeiten ist. Die bei der Planung fur die Teilarbeitsgange anzu
setzenden Teilarbeitszeiten konnen doch nur Mittelwerte sein, die stets gewissen Schwan
kungen unterworfen sein werden. Rechnet man nun den EinfluB der Werkstoffverschiedenheit 
und der Veranderlichkeit von Arbeits- und Greifbedingungen auf die Schwankungen der 
Teilzeiten ab, so bleibt ein Rest, den man als ein MaB der Schwankung menschlicher 
Arbeitsintensitat ansehen konnte und dessen Abhangigkeit von Zeitdauer, Art und 
Schwierigkeit der Teilarbeit hier experimentell untersucht werden soIl. 

1 Vgl. noch Industrielle Psychotechnik II, S. 245 ff. 
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Versuche mit Handarbeit. 
1m Versuch muBten aIle die in der Werkstatt auftretenden Einfliisse wie: Storungen 

durch Verschiedenheit des Werkstoffes, durch Wechsel der Greifbedingungen infolge etwa 
\Veiterwanderns des Greifortes usw., ausgeschaltet werden. Es muBte ein Arbeitsvorgang 
geschaffen werden, dessen Grundzeit sich in gewissen Grenzen beliebig verandern lieB, 
ohne daB dabei die Arbeitsbedingungen verandert 
wurden, so daB vergleichbare Werte fur verschie
dene Grundzeiten gewonnen werden konnten. Vor 
den Messungen muBte eine weitgehende Ubungs
konstanz erreicht sein. Der Versuchsarbeits
vorgang sollte mittlere Anforderungen an die 
Handgeschicklichkeit des Arbeiters stellen. 

Als Versuchsgerat diente eine Holzplatte 
aus Rotbuche (15' 80 . 50), in welche Locher 
von 5,5 mm Durchmesser gebohrt waren. In 
diese Locher muBten gemaB Anweisung Splinte 
gesteckt werden, 5,3 Durchmesser (siehe Abb. I). 

Abb. I. Versuchsgeriit. 

Der Versuchsarbeitsvorgang blieb stets in seiner Art der gleiche: Mit der linken Hand 
Aufgreifen der Holzplatte, in welcher schon die Splinte steckten; umstecken der Splinte 
mit der rechten Hand in andere Locher gemaB Vorschrift, Weglegen der Platte mit der 
linken Hand. Als "Grundzeit" 
wurde die Zeit fUr die "Bearbei
tung" einer Platte angesehen 
und gemessen yom Weglegen der 
n ten Platte bis zum Weglegen der 
(n + I}ten Platte nach dem Auge
Ohrverfahren mit Hilfe eines stan
dig laufenden Zeitzeigers (eine 
Umdrehung = 6 sek) , der noch 
ein genaues Ablesen von 0,1 sek 
gestattete. Die mittlere Lange der 
"Grundzeit", d. h. der Bear
beitung einer Platte, konnte 
nun durch Anderung der An
zahl der umzusteckenden Splinte 
in den Grenzen von etwa :? bis 
20 Sekunden verandert werden, 
ohne daB dabei das Anfassen und 
Umstecken der einzelnen Splinte 
den Gesamtarbeitsimpuls/. 
PIa tte zerriB. 

Es wurden bei jeder Ver
suchsreihe etwa 50 Messungen 
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Tatsachliche und prozentuale mittlere Schwankung 
in Abhiingigkeit von der Grundzeit. 

(Laboratoriumsversuch.) 

der Grundzeit vorgenommen und aus Ihnen die mittlere Lange der Grundzeit, ihre M. V. (%) 
und die tatsachliche mittlere Schwankung der Lange der Grundzeit errechnet. 

Als Versuchspersonen dienten Lehrlinge des zweiten Lehrjahres. 
Aus den zusammengehorigen Grundzeitlangen wurde nun das A. M. (Durchschnitt) ge

bildet, desgl. der Durchschnitt der mittleren tatsachlichen Schwankung. In Abb. 2 wurde 
nun die tatsachliche mittlere Schwankung der Grundzeit in Abhangigkeit von der Lange 

3* 
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der Grundzeit aufgetragen, gemaB den A. M.-Werten der Tafel I. Die einzutragenden 
Punkte lagen annahernd auf einer Geraden, welche die Gleichung besitzt: 

Tatsachliche mittlere Schwankung (sek/stck) = O,I + 0,045 . Tgrundzeit. 
Daraus konnte nun leicht die M. V. in Prozenten der Grundzeit errechnet werden und 

ergab: 
M. V. (%) = 4,5+ T 10 

grundzeit 

Diese Kurve wurde ebenfalls eingezeichnet. 

~ V 
0,9 

V 0 • 
48 0 

V 
7" V 0 • 
4 / 

0 V 
/ q5 0 

• 0 / 0 

0 <P/ 4 .. / 

.2 
/ . 

V 41 

0. 

0 
2 6 8 10 12 1'1 15 18 Sek 

6rvndze/~ 

Abb. 3. Tatsachliche mittlere Schwankung in 
Abhangigkeit von der Grundzeit. 

(Betriebskontrollen.) 

Tafel I. Versuche mit 
Handarbeit mittlerer 

Geschicklichkei t. 
Vp.: Bl., Ro., Ad., L., Voi. 

Tatsa~hliche 
Grundzeit mittlere 

Schwankung 
sek/Platte sek/Platte 

1,19 0,128 
2,7 0,216 
3,45 0,27 2 

4,556 0,325 
5,73 0,366 
8 0,44 

10,4 0,539 
12,73 0,65 
13.64 0,694 
15.4 0,781 

17,73 0,895 

Zur Kontrolle dieser im Laborato
riumsversuch gefundenen Werte wurde 
die mittlere tatsachliche Schwankung im 
wirklichen Betriebe gemessen in Ab

hiingigkeit von der Lange der Grundzeit bei Handgeschicklichkeitsarbeit. Es wurden zu 
diesem Zweck vergleichbare Arbeiten mit verschiedener Grundzeitlange ausgewahlt. Der 
EinfluB wechselnder Greifbedingungen, Materialfehler und andere Storungen wurden be
rlicksichtigt und ausgeglichen. Die Messungen wurden im Betriebe einer keramischen Malerei 
durchgeflihrt flir Malerarbeiten einfacherer Art und in einer Porzellandreherei fiir Schab
lonenarbeit, Hubeldrehen, Fertigmachen und Verputzen. Die bei diesen Betriebsmessungen 
gefundenen Werte der tatsachlichen mittleren Schwankung wurden in Abb. 3 in Abhangig
keit von der jeweiligen Lange der Grundzeit/Stiick aufgetragen und stimmen mit den Er
gebnissen der Laboratoriumsversuche gut iiberein. Die groBere Streuung der einzelnen 
Punkte ist wohl damit zu erklaren, daB hier ja nicht immer die gleiche Arbeit mit ver
anderlicher Grundzeit, wie es bei den Laboratoriumsversuchen geschah, zugrunde gelegt 
wurde, sondern daB Arbeiten miteinander in Vergleich gesetzt werden muBten, die von
einander auch etwas in den Geschicklichkeitsanforderungen abwichen. Diese Kontrolle 
bestatigte die Erkenntnis, daB bei vergleichbarer Handarbeit mittlerer Geschicklichkeit bei 
Grundzeiten/Stlick von etwa Ibis 20 Sekunden unter AusschluB storender auBerer Ein
fllisse die tatsachliche mittlere Schwankung annahernd linear mit der Lange der 
Grundzeit wachst, wie die Laboratoriumsversuche es schon ergeben hatten. 

Die tatsachliche mittlere Schwankung im Betriebe, die Schwankung der Zeit/Stiick 
(einschlieBlich Aufgreifen, Hilfsmaterialfertigrnachen, Arbeiten, Wegstellen), muB groBer 
sein, als die im Versuch unter Ausschaltung der storenden Einfliisse gefundenen "Minimal
werte". Sucht man den Storungsgrund hauptsachlich im Wechsel der Greifbedingungen 
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und in Werkstoffverschiedenheiten, so ist diese Ursache doch als unabhiingig von der Liinge 
der Grundzeit anzusehen, denn die Griffe wiederholen sich je Grundzeit und die Werkstoff
storungen werden auch nicht gesetzmal3ig von der Grundzeitlange abhiingen konnen. Foiglich 
muS die tatsiichliche mittlere Schwan- % 

kung infolge von Wechsel der Greif- 2(j 
bedingungen und Storungen einen von 
der Grundzeit unabhangigen Zu
wachs erhalten. 

Die Gleichung der tatsiichlichen 
mittleren Schwankung wird dann: 

Tatsiichliche mittlere Schwankung 
(sek/stck) - 0,1 + Z + 0,045 . Tg 

d. h.: die Gerade verschiebt sich zu 
sich selbst parallel senkrecht aufwiirts. 
Die Kurve fiir die M. V. ('Yo) nimmt 
dann folgende Form an: 

o 10+ roo· Z 
M. V. (Yo) = 4,5 + Tg 

Dies ist in Abb. 4 dargestellt. 
Die Kurvenschar, d. h. die M. V. ('Yo) 

der Grundzeit in Abhangigkeit von der 
Liinge der Grundzeit bei Annahme eines 
von der Grundzeit unabhiingigen 
Zuwachses, hat unverkennbar Ahnlich
keit mit der Barthschen Zuschlags
kurvenschar: Zuschlag (%) in Abhiingig
keit von der Summe der Durchschnitts
minima fUr verschiedenen Anteil der 
Handarbeit an der Gesamtzeit (vgl. 
Abb. 5). Der groBere Anteil Maschinen

qf'r--;---r--r-~---r--+-~---r--r--;2 

O~~2~-~~-(j~~8--~m~-1.~t--JR--~mL-~zLo~S~~ 

6rvndzeit 
Abb. 4- M. V. (%) der Grundzeit in Abhangigkeit von 

der Lange der Grundzeit. 
EinfluO eines von der Lange der Grundzeit unabhangigen Zeit~ 

zuwachses auf die Sehwankungen = f (Grundzeit). 

zeit bei Barth wiirde hier bei unseren Schwankungskurven einem groBeren von der Grund
zeit unabhiingigen Zuwachs entsprechen. 1m zweiten Teile des Aufsatzes wird noch einmal 
darauf verwiesen werden. 

Versuche mit intellektueller Arbeit. 
Diese Betrachtungen legten nun die Frage nahe, ob diese bei reiner Handarbeit er

mittelten tatsachlichen mittleren Schwankungen reine Schwankungen der Geschicklichkeit 
oder ob es Schwankungen der menschlichen Intensitiit ganz allgemein waren: Schwan
kungen der Konzentration, der Disposition, der Impulsgebung oder iihnliches, die sich dann 
auch bei rein intellektueller Arbeit unter vergleichbaren Bedingungen in ahnlicher oder 
gleicher Abhiingigkeit von der Lange der Grundzeit erweisen miiBten. 

Urn dies festzustellen, wurden zwei voneinander unabhangige Versuchsreihen angestellt. 
I. Zahlensortieren: Es muBte ein Arbeitsvorgang geschaffen werden, der, wie vorher 

bei der Handarbeit durch Anderung der Anzahl umzusteckender Splinte, jetzt durch An
derung der Anzahl herauszusortierender Ziffern die gewiinschte Veranderlichkeit der Grund
zeit ermoglichte, ohne dabei die Arbeitsbedingungen zu storen. J ede Beeinflussung des 
Ergebnisses etwa durch Handungeschicklichkeit muBte vermieden werden, deswegen 
wurde das "Werkstiick", hier bestehend aus 21 Ziffern, zu je sieben in drei Reihen iiber
einander steh~nd, nur mit dem Auge, dem Blick, "erfaBt" und das Heraussortieren er
folgte nur durch "Ansagen" der herauszusuchenden Ziffer und ihrer Stellenzahl innerhalb 
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der siebenstelligen ZaW. MuBte V. P. mehrere verschiedene Ziffem heraussortieren, so 
hatte sie bei der Arbeit allerdings einen "geistigen Werkzeuggriff", namlich die Umstellung 
der Aufmerksamkeit von der einen Zifter auf die nachste, zu leisten. Ratte die V. P. da
gegen nur immer eine Ziffer zwecks Veranderung der Grundzeit aber aus mehreren 
siebenstelligen Zahlen heraussuchen mlissen, so ware die "Umstellung" zwar fortgefallen, 
dafiir waren aber weitere "geistige Werkstlickgriffe", namlich das mit dem Blick- Erfassen 
der vielen siebenstelligen Zahlen hinzugekommen 1. 

Dem Handarbeitsbeispiel des Splinteumsteckens schien folgendes Arbeitsschema am besten 
zu entsprechen: 

Der V. P. wurden drei libereinanderstehende siebenstellige Zahlen dargeboten, welche 
jede aus den Ziffem 0, I, 2, 4, 5, 7, 8 in abwechselnder Reihenfolge gebildet waren. 

100-,--,-- Jetzt muBte die V P angeben, an welcher Stelle von links an gerechnet 
z. B. die Null stand. 
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Beispiel: 

Abb. 5. Barthsche Zuschlagskurven. 

o 2 I 5 47 8 
I 547 0 8 2 
7 0 2 5 8 I 4. 

Dann hatte die V. P. anzusagen: 

"Null/Eins, Null/Flinf, Null/Zwei." 

Urn eine langere Grundzeit zu erzielen, sollte jetzt z. B. die V. P. heraussortieren: 
die Null, die Eins und die Zwei. 

Dann hatte die V. P. anzusagen: 

"Null/Eins, Null/Flinf, Null/Zwei, Eins/Drei, Eins/Eins, Eins/Sechs, Zwei/Zwei, 
Zwei/Sieben, Zwei/Drei. " 

1 Diese "geistigen Werkzeug- und Werkstiickgriffe" sind durchaus nachweisbar und nicht zu 
vernachHissigen. 
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Als "Werkstiick" dienten immer 21 Ziffern. Auf einem Papierstreifen, der unter einem 
Schlitz verschiebbar war, waren 50 siebenstellige Zahlen aufgedruckt. Der Schlitz bot 
immer drei siebenstellige Zahlen = 21 Ziffern dar, die nach jedem Versuch durch Ver
schieben des Papierstreifens bequem und schnell verandert werden konnten. Vor Beginn 
des Versuches wurde der Schlitz verdeckt. Als "Grundzeit" wurde vom Augenblick des 
Freigebens des Schlitzes bis zum letzten Worte des 
im Ansagen der Stellenzahlen bestehenden "Arbeits
ganges" die Zeit wieder wie bei Randarbeitsversuchen 
mit Hilfe des umlaufenden Zeitzeigers gemessen. 

Nach geniigender Einiibung wurden jedesmal 
aus 25 Messungen das A. M. der Grundzeit und die 
tatsachliche mittlere Schwankung der Grundzeit er
rechnet. 

Die Versuche wurden mit Lehrlingen im zweiten 
Lehrjahr als V. P. ausgefUhrt (Ad. , Rei. , Vo . , 
Gop. , Ro .. ), die Ergebnisse in der Tafel 2 zu
sammengestellt und in Abb. 6 aufgezeichnet. 

TafelZ. Versuchsergebnisse: Zahlen
sortieren in Mittelwerten. 

Vpn. : Lehrlinge, 15-16 Jahre alt, kurze 
Einiibung vor dem Versuch. 

Grundzeit ! Tatsachliche 
mittlere 

Sekunden i Schwankung 

2,95 
6,08 

21,2 

0,323 
0,525 
0,754 
1,05 
0,99 
1,09 

2. Kopfrechnen, Addieren von einstelligen Zahlen. 
Die Veranderlichkeit der Grundzeit wurde durch Vedinderung der Anzahl der zu 

addierenden Ziffern erwirkt. Die Ziffem standen in Spalten zu je 10 Ziffem untereinander 
und waren auf Papierstreifen gedruckt, 
durch deren seitIiches Verschieben be
quem und schnell nach jedem Versuch 
neue Zahlenkombinationen geschaffen 

Tafel 3. Versuchsergebnisse: Kopf
rechnen - Addieren von einstelligen 

Zahlen hintereinander. 
Vpn.: Angehorige der Lohnbuchhaltung, 

sehr geiibt im Kopfrechnen. 
i Tatsacbliche 

Grundzeit mittlere 
Schwankung 

Sekunden Sekunden 

2,78 0,182 

3,05 0,264 

4,4 0,344 
6,24 0,298 

6,35 0,428 

7,53 0,342 

9,70 0,530 

9,78 0,476 

II,74 0,580 
13,00 0,504 
13,70 0,670 

14030 0,885 

15,58 0,616 

17,70 1,r::JYJ 
19,1 0,740 
19,8 1,170 
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Abb. 6. Mittlere tatsachliche Schwankung in Ab
hangigkeit von der Grundzeit beim Zahlensortieren 

und Kopfrechnen. 

werden konnten. Als "Grundzeit" wurde in gleicher Weise wie vorher mit dem Zeitzeiger 
die Zeit fUr das Addieren von einer Spalte, zwei Spalten, drei Spalten usw. gemessen. 
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Als V. P. dienten Angehorige der Lohnbuchhaltung beiderlei Geschlechts, die im Kopf
rechnen eine sehr groBe obung besaBen, da es sich herausgestellt hatte, daB die fUr die 
Ermittlung der mittleren tatsachlichen Schwankung aus nur 25 Versuchswerten notige 
obungskonstanz bei ungetibteren Rechnern nicht erzielt werden konnte. 

Die Ergebnisse der Rechenversuche wurden in der Tafel 3 zusammengestellt und in 
Abb. 6 in Abhangigkeit von der jeweiligen Grundzeit eingezeichnet. 

Bei ungeiibten Vpn. sind die Schwankungen urn ein Vielfaches groBer. 

Zusammenstellung, Erorterung und Anwendung der Ergebnisse. 
Vergleicht man die Ergebnisse der Laboratoriumsversuche und der Betriebsmessungen 

tiber die mittlere tatsachliche Schwankung bei Handarbeit mit den Ergebnissen der Zahlen
sortier- sowie Additionsversuche tiber die Schwankungen bei rein intellektueller Arbeit, so 
findet man fast vollkommene obereinstimmung. Daraus laBt sich der SchluB ziehen, daB 
man es hier ganz allgemein mit Schwankungen der menschlichen Arbeitsintensitat zu tun hat. 

Das Ergebnis wmde in die Formel zusammengefaBt: 

Mittlere tatsachliche Schwankung = 0,1 + 0,045' Tgrundzeit. 
(Minimalwert fUr st6rungsfreie mittelschwere Hand- und intellektuelle Arbeit.) 

Aus der Struktur der Formel kann man nun den SchluB ziehen, daB die Schwankungen 
von zwei Ursachen bewirkt werden. 

Das konstante Glied [0,1 sek/stck (Schwankung/Sttick)] ist damit zu erklaren, daB der Ar
beitende sich nicht immer mit gleicher Schnelligkeit den Impuls zum Beginn des Arbeits

2 

J 'I 5 
8rvndUlt 

Abb.7. Schematische Darstellung der 
Schwankungsbreite. 

vorganges erteilen kann, welche Erscheinung 
Moe d eden Beharrungswiderstand nennt. 

Das von der Lange der Grundzeit ab
hangige Glied [0,045' Tgrundzeit] sei durch fol
gendes Beispiel erklart und veranschaulicht 

Urn einen .Arbeitsvorgang von einer 
Grundeinheit zu erledigen, benotige der Ar
beitende bei hochster Intensitat a Sekunden 
als unteres Extrem, bei niedrigster Intensitat 
A Sekunden als oberes Extrem. Die mog
lichen Schwankungen liegen dann zwischen 
a und A, der Schwankungsbereich ist also 
= (A - a). Bei einem Arbeitsvorgang von 
Z Grundeinheiten wird danach rein rechne-
risch 

Eu =Z·a 
Eo=Z·A. 

Der Schwankungsbereich wird dann 
= Z . (A - a), d. h. er wachst linear mit 
der Grundzeit. 

In Abb. 7 ist dieses Anwachsen des Schwankungsbereiches mit steigender Grundzeit 
veranschaulicht. 

Auf diese Weise laBt sich die in den Laboratoriumsversuchen und im Betriebe nach
gewiesene lineare Abhiingigkeit der mittleren tatsachlichen Schwankung von der Lange der 
Grundzeit theoretisch begriinden. 

Urn nun das Zusammenwirken beider die Schwankungen hervorrufender Ursachen zu 
veranschaulichen, sei es gestattet, ein Vergleichsbeispiel aus dem Sport heranzuziehen, den 
Lauf. Als Grundzeit ware anzusehen: Die Zeit yom Ablaufkommando bis zur Erreichung 
des; Zieles. Die Schwankungen des Einsetzens des Arbeitsimpulses waren hier: Das "Ab-
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kommen" beim Ablauf. Die von der Lange der Grundzeit abhangigen Schwankungen 
linden wir beim Lauf in den Schwankungen der Laufzeiten wieder, mit der Lange der 
Strecke wachsend. Je ktirzer nun die zu durchlaufende Strecke, desto wichtiger der rich
tige Ablauf, je langer die Strecke, desto geringer wird der EinfluB des Ablaufs. 

Dies entspricht genau unserer Formel: Je geringer die Lange der Grundzeit, desto 
groBeren EinfluB hat das Glied 0,1, bei groBeren Grundzeiten liberwiegt dagegen der Ein
fluB des Gliedes + 0,045' Tgrundzeit-

Sieht man die aus den Versuchen und Betriebsbeobachtungen gewonnenen Schwankungs
werte als untere Grenzwerte menschlicher Arbeitsintensitatsschwankungen an, weil sie 
ja unter bestmoglichen Arbeitsbedingungen storungsfrei gemessen wurden, so kann man 
diese Werte als VergleichsmaBstab bei Betriebsuntersuchungen benutzen. 

Flir diesen Zweck erscheint die tatsachliche mittlere Schwankung in ihrer linearen Ab
hangigkeit von der Lange der Grundzeit weit geeigneter, als die prozentuale Schwankung 
M. V. ('Yo) in ihrer Abhiingigkeit nach der Hyperbelfunktion. 

MiBt man nun in einem Betriebe bei vergleichbaren Arbeitsbedingungen die tatsachlichen 
mittleren Schwankungenfur verschiedene Lange der Grundzeit (Zeit/Stuck) und tragt sie 
in einem Kurvenblatt auf, so kann man deutlich erkennen, wie weit man von dem Idealfall 
der Minimalschwankungen noch entfernt ist, d. h. wie groB die Einwirkung auBerer Ein
flusse auf die GleichfOrmigkeit des Arbeitens ist. Arbeitet der Mann im Einzelakkord, ohne 
mit anderen Arbeitern starr gekuppelt zu sein, so werden diese Schwankungen erzeugenden 
Einfliisse vielleicht nur eine Mechanisierung und Rhythmisierung der Arbeit erschweren. Handelt 
es sich aber urn starre Kupplung mehrerer Arbeiter zu flieBender Fertigung, so miissen 
gerade bei kleinen Teilzeiten (2 bis 20 Sekunden) die Schwankungen auf ein MindestmaB 
herabgedriickt werden, da sie in diesem Falle sofort Zwangstotzeiten erzeugen wlirden, 
die die Wirtschaftlichkeit der flieBenden Fertigung gefahrden. 

Der Zeitzuschlag nach Barth. 
Aus dem Umstande, daB in den Betrieben die Arbeitsbedingungen sehr oft von dem 

Bestfalle der voHkommenen Storungsfreiheit weit entfernt sind, ergibt sich sofort, daB bei 
der Vorschatzung der Soll-Leistung eines Arbeitsplatzes Storungen und Versaumnisse mit 
in Rechnung gesetzt werden % 
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zeit an der Gesamtzeit/Stiick, psychophysische Einfllisse, Ermiidung, kurz gesagt, eben die 
Arbeitsbedingungen und den Menschen in seiner Einpassung darein. 

Die Ergebnisse aller seiner Beobachtungen hat Barth 1 zusammengefaBt in seiner 
"Kurve der Zuschlagszeiten" (Abb. 5). 

Fiir die Untersuchung von reiner Handarbeit kommt aus dem Kurvenblatt die Kurve 
mit C = IOO% in Frage, die in Abb.8 besonders heraus gezeichnet worden ist. Schon 
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der von Barth gew1ihl.te MaBstab seiner 
Kurven zeigt deutlich, daB der Giiltig
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70 ~ vorteilhaft, den prozentualen Zuschlag 

50 

WJ 

J 

2 o 

o ~ 

umzurechnen in einen anteiligen "Zu
wachs/Stiick" in sek/stck. Diese Um
rechnung des Zuschlages sollte llUr 
zur leichteren Intra- und Extrapolation 
der Kurve dienen, da es sich zeigte, 
daB die Kurve fUr den Zuwachs/Stlick 
flir kurze Bereiche fast linear verlief. 
Die aus der Barthschen Kurve der 
Zuschlage errechnete Kurve des Zu
wachses/Stiick ist ebenfalls in Abb. 8 
eingezeichnet und zeigt fiir Durch-

B arthsche Zuschlagskurve fUr reine Handarbeit 
(0 bis 20 sek) 

schnittsminima unter 0,5 Minuten ein 
auffilliges Abbiegen auf den Null
punkt zu. Dieser Tell der Kurve 
wurde in vergroBertem MaBstabe noch 
einmal herausgezeichnet (Abb. 9) und 
es lag die Vermutung nahe, daB das 

Z%=20+ I7 
J'0,16+D 

Abbiegen der Kurve nach dem Nullpunkt nur durch die mathematische Struktur der Zu
schlagsformel bedingt, und daB die Barthsche Kurve fiir kleine Grundzeiten von Ibis 
20 Sekunden nicht gut anwendbar seL 

Der menschliche Zuschlag. 
Urn dies en nachzuprlifen, wurde in verschiedenartigen Betrieben durch Uberwachung von 

Arbeitsplatzen von im Mittel 2 bis 3 Monaten der "Menschliche Zuschlag" flir vergleich
bare Handgeschicklichkeitsarbeit, in Abhangigkeit von der Lange der mittleren gestoppten 
Zeit/Stiick ermittelt. Die Messungen und Berechnungen geschahen folgendermaBen: 

Da die an den iiberwachten Arbeitsplatzen herzustellenden Stiicke haufig wechselten und 
damit auch die mittlere gestoppte Zeit/Stiick schwankte, so wurde das Mittel aus einer liber 
10 Wochen dauernden Uberwachung genommen als 

Mittlere gestoppte Zeit/stck = T p' sek/stck. 
Die Arbeitsbedingungen der Handgeschicklichkeitsarbeit blieben wahrend der Monate 

der Untersuchungen konstant vergleichbar. 

1 Merrick: "Time Studies as a Basis for Rate Setting. Moede: "Die psychotechnische Arbeits
studie", Prakt. Psychologie Helt 5, Febr. I 920. Moede: "Die Experimentalpsychologie im Dienste 
desWirtschaftslebens", Springer I919. Michel: "Wie macht man Zeitstudien?" V.D.I. I920. Michel: 
"Zeitstudien", Betrieb 1919, S. I33. Weber: "Eine psychologische Methode, die Leistungsfahigkeit 
ermudeter menscWicher Muskeln zu erhohen", Archiv fur Anatomie und Physiologie, Leipzig I9I4· 
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Ferner wurde die fiir ein Stiick anteilige Zeit im Arbeitsgang begriindeter oder sonst 
nachweisbarer Versaumnisse wahrend der Zeit der Uberwachung gem essen und daraus das 
Mittel genommen: 

t = sek/stck Anteil Versaumnis fUr Transporte, Behalterstellen usw. 
h = sek/stck)) )) )) Zurechtmachen oder Holen des Hilfsmaterials 
u = sek/stck)) )) durch Materialfehler, Ausschu13 usw. 
v = sek/stck Anteil Versaumnis durch nachweisbare Unpiinktlichkeit oder Storungen usw. 

(t + h + u + v) = n = nachweisbarer Versaumnisanteil/stck. 
Dividiert man die Sekundenzahl der Arbeitswoche durch die Anzahl der in diesel' Zeit 

fertiggestellten Stiicke, so erhalt man die tatsachlich je Stiick benotigte Zeit 
Mittlere tatsachliche Zeit/stck = T t • (sek/stck). 

Die mittlere tatsachliche Zeit/stck ist natiirlich groBer aIs die mittlere gestoppte Zeit/stck, 
aber sie ist auch noch gl'o13er als die mittlere gestoppte Zeit plus nachweisbarem Ver-
saumnisanteil: Tt>Tp + n. 

Die Differenz wollen wir den "menschlichen Zuschlag" = m nennen, denn er kann 
ja nur daher riihren, daB wir es hier mit arbeitenden Menschen, nicht mit automatischen 
Maschinen zu tun haben Tt = Tp + n + m. 

In diesem menschlichen Zuschlag m kommt der EinfluB der auBeren und auch der 
inneren Arbeitsbedingungen des Menschen deutlich zum Ausdruck. Von auBen wirken 
Beleuchtung, Liiftung, Sauberkeit, Gefahrlosigkeit, Temperatur, Wetter, Rhythmus, Zwangs
tempo, Gemeinschaft, Abwechselung, Monotonie, Spezialisierung, Mechanisierung usw., von 
inn en Lust und Befriedigung am Schaffen, Verdienstanreiz, Weltanschauung, Gesundheits
und Kraftezustand, hausliche Verhaltnisse, Konzentrationsfahigkeit, Disponiertheit, Aufge
legtheit, Einstellung, Eignung, Ermiidung usw. auf den Arbeiter ein und bedingen dadurch 
Schwankungen der Arbeitsintensitat. In diesem Sinne erscheint es berechtigt, die 
Zuschlagskurven als Schwankungskurven anzusehen, mit denen sie dem Kurvencharakter 
nach groBe Ahnlichkeit haben, deren Absolutwerte aber bedeutend niedriger liegen. 

Je mehr der arbeitende Mensch sein Arbeitstempo von der zu bedienenden Maschine 
aufgezwungen bekommt, um so gleichmaBiger wird er arbeiten miissen, um so geringer 
werden Schwankungen und ZuschHige sein. Untersuchungen an Maschinen, welche dem 
Arbeiter ein gewisses Zwangstempo vol'schrieben, ergaben dort weit geringere Zuschlage, 
als bei freiem Tempo. In einer bestimmten Zeitspanne muBte das Werkstiick fertig be
arbeitet sein, sonst wurde es AusschuB, den der Arbeiter bezahlen muBte. Wollte der 
Arbeiter seine Arbeit unterbrechen, vielleicht urn hinauszugehen, so muBte er vorher die 
zuletzt gearbeiteten Werkstiicke weiter verarbeiten,ohne die Maschine neu zu beschicken, 
wovor sich der Arbeiter wegen des verhiiltnismaJ3ig groBen Zeitverlustes scheute und lieber 
die Arbeit nicht unterbrach. Inwieweit eine solche Verkettung des Arbeiters mit der 
Maschine auf den Arbeiterselbst ungiinstig einwirkte, wurde objektiv nicht festgestellt. Be
merkenswert erscheint jedoch, daB gerade bei diesen Arbeiten Unzufriedenheit, Abspannung 
am SchluB der Arbeit und haufiger Arbeiterwechsel beobachtet werden konnte. 

In der "FlieBenden Fertigung" bei der Arbeit "am Band" mit Zwangstakt muB ja theo
retisch der menschliche Zuschlag gleieh Null werden. Die Tatsache aber, daB stets Aus
hilfsleute zum augenblicklichen Einspringen bereitgehaIten werden miissenI, beweist doeh, 
da13 der menschliche Zuschlag zwar herabgedriiekt aber nie ganz gleieh Null gemacht werden 
kann. 

Messungen im Betriebe. 
Es wurde in verschiedenen Betrieben fUr anniihernd gleiche Anforderungen stellende 

Handgeschicklichkeitsarbeit (teils Spezialarbeit, MaIen, Stempeln, Schablonenarbeiten usw., 

1 Rieppel: FordbeJriebe und Fordmethoden. 0ldenburg-Munchen 1925, S. 17. 
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teils ganz allgemeine Arbeit wie Verpacken) fUr Frauen und Manner, im Einzel- oder Gruppen
akkord, zu zweien bei freiem Arbeitstempo an Arbeitsplatzen mit verschiedenen Grund
zeiten etwa 10 Wochen lang taglich dreimal die Zeit/Stuck abgestoppt und daraus das Mittel 
fUr jeden Arbeitsplatz, das betreffende Tp , die mittlere gestoppte Zeit/Stuck ermittelt. Ebenso 
wurden die nachweisbaren Versaumniszeiten fUr jeden Arbeitsplatz gemessen und aus den 
Lohnbiichern wurde das T t , die mittIere tatsiichlich verbrauchte Zeit/Stuck errechnet. Der 
menschliche Zuschlag als Anteil!Stiick ergab sich dann: 

m = Tt - Tp - n.sek/stck. 

Als Zuschlag in vom Hundert der mittleren gestoppten Zeit ergibt sich: 
m 

Zm (%) = 100' Tp %. 

Die Ergebnisse der Arbeitsplatziiberwachungen sind in Tafel 4 zusammengestellt. 

Tafel 4. Menschlicher Zuschlag in Abhangigkeit von der Lange der Grundzeit. 
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Aus den Werten wurde Abb. 10 
gezeichnet: Zuschlage fUr Hand
arbeit bei kleinen Grundzeiten und 
freiem Arbeitstempo. Vergleicht 
man Abb.10 mit Abb. 9, der Barth
schen Kurve, so findet man die 
Vermutungbestatigt, daB die Barth
sche Kurve fUr Teilzeiten unter 0,5 
Minuten nicht gut anwendbar ist. 
Ein Vergleich beider Kurven ist 
wohl moglich, wenn auch Barth 
als Abszisse die "Durchschnitts
minima", vorliegende Untersuchung 
dagegen ganz einfach die mittlere 
gestoppte Grundzeit benutzt. Da 
nun Bart h s "Durchschnittsminima" 
ein schiirferes ZeitmaB darstellen 
als einfache Mittelwerte, so ist zu 
erwarten, daB bei ihm die Zuschlage 
hoher liegen miiBten als in der Unter
suchung. Dies ist auch fUr Grund
zeiten, die groBer als 6 Sekunden 
sind, der Fall. Aber fUr ganz kleine 
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Grundzeiten, unterhalb von 6 Sekunden, ergaben die Untersuchungen ganz grundsatzliche 
Abweichungen von der Barthschen Kurve: Die Linie des anteiligen Zuwachses/Stuck 
krummt sich nicht dem NUllpunkt zu flir die Grundzeit Null, wie bei Barth, sondern 
schneidet flir die Grundzeit Null die Ordinatenachse etwa im Punkte 2,4 sek/stck. Dies er
scheint auch viel einleuchtender, denn ein Grund, daB die Linie durch den NUllpunkt 
gehen muB, ist arbeitstechnisch kaum vorhanden. Legt man an die Linie des anteiligen 
Zuwachses/Stuck in Abb. 9 etwa im Punkte flir das Durchschnittsminimum = 20 Sekunden 
die Tangente, so wtirde diese auf der Ordinatenachse ebenfalls ein Stuck von etwa 
2 sek/stck abschneiden. 

Ob die Linie des Zuwachses/Stuck durch den Nullpunkt geht oder nicht, ist flir den 
VerIauf der prozentualen Zuschlagskurve von groBer Wichtigkeit. Aus Abb. 10 ist ersicht
lich, daB der prozentuale Zuschlag die 62,5 'Yo, die die Barthsche Formel als Maximum 
angibt, bei sehr kleinen Grundzeiten weit iiberschreiten kann. Zuschlag zur Grundzeit 
Null = 00. Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden ebenfalls in eine Formel gekleidet. 
Die Linie des anteiligen Zuwachses/Stuck konnte in ihrem Verlaufe flir die Grundzeiten bis 
20 sek/stck als Gerade angesehen werden, welche von der Ordinatenachse das Stuck 
2,4 sek/stck abschneidet und den Richtungsfaktor von etwa rund 0,09 besitzt. 

Die Gleichung des Zuwachses/Stiick wird dann: 

m = 2,4 + 0,09 . Tp (sek/stck). 

Der Zuschlag in Prozenten von Tp erhalt dann foIgende Formel: 

Zm = roo. m = roo· (2,4 + 0,09 Tp) = 240 + 9 Tp 
Tp Tp Tp 

Zm =9+ 24~. 
Tp 

Weil die groBen Intensitatsschwankungen an den einzelnen verschiedenen Wochentagen 
ja periodisch jede Woche wiederkehren mussen, wurden in diesen Untersuchungen alle 
Zuschlage, der Lohnrechnung folgend, aus der Wochenleistung des Arbeiters errechnet. 

Versuche, die tatsachlichen Betriebswochenzuschlage durch etwa einstundige Arbeits
versuche im Laboratorium ermitteln zu wollen, schlugen fehl. Auch die Abhangigkeit des 
menschlichen Zuschlags von der Lange der Grundzeit lieB sich im Laboratoriumsversuch 
nicht einwandfrei nachweisen, da Fehlermoglichkeit und· Schwankungen beim Ermitteln 
der "Mittleren gestoppten Zeit/stck" = T p groBer waren, als der anteilige Zuwachs/stck 
= m (sek/stck), der fast nur 10% des Wochenzuschlages betrug. 

Die gefundene Zuschlagskurve: 

Zm (%) = 9 + 240 % 
Tp 

konnte daher nur im Betriebe durch Stichproben (von einer Woche Dauer) nachgeprtift 
werden. Es wurde dabei sogar noch flir Grundzeiten von bis etwa einer Minute/Stuck gute 
Ubereinstimmung mit den Kurvenwerten gefunden. Zeigten sich groJ3ere Abweichungen 
von der Kurve, so lag immer ein nachweisbarer Grund vor (Zwangstempo durch Fesselung 
an den Arbeitsplatz, zu starke Ermiidung, Absicht u. a.). 

Die gefundene Kurve darf demnach wohl fur reine Handarbeit mittlerer Geschicklichkeit 
unter normalen Arbeitsbedingungen bei kleinen Grundzeiten als Durchschnitt des mensch
lichen Zuschlages gelten. 

Zur Erorterung der gefundenen Zuschlagskurven sei einmal der vereinfachte Fall an
genommen, daB die Zeit flir nachweisbare Storungen n = Null sei. Dann ist die tat
sachlich verbrauchte Zeit/stck T t = der mittleren gestoppten Zeit/stck Tp + mensch
lichem Zuwachs/stck m: 

Tt=Tp+m, 
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fUr m den Formelausdruck eingesetzt ergibt: 
Tt = Tp + 2,4 + 0 ,09 ' Tp = 2,4 + 1,09' Tp· 

Das Verhiiltnis der fUr die Arbeit zur Verfiigung stehenden Zeit zu der ausgenutzten 

Z . . T t tatsachl. Zeit/stck 
elt 1St = T p = mittl. gestoppte Zeit/stck 

Tt 2.4 + 1,0;)' Tp 2.4 
-- - = - - - ----- = 1,09 + ---- --' 
Tp Tp Tp 

Nimmt man den Giiltigkeitsbereich der aus den Betriebsiiberwachungen gewonnenen 
Zuschlagsformel von Null bis etwa 25 Sekunden Grundzeitdauer an, so wird nach obiger 
Formel im giinstigsten FaIle (bei 25 Sekunden Grundzeit) die Arbeitszeit etwa zu 85 % aus
genutzt werden konnen, bei 15 Sekunden Grundzeit zu 80 %, bei 7 Sekunden Grundzeit 
nur zu 70 % und bei noch kleineren Grundzeiten £allt die Ausnutzungsmoglichkeit nun sehr 
rasch ab, bei 21/2 Sekunden Grundzeit ist sie schon auf 50% gesunken, d. h. zu der mitt
leren gestoppten Zeit muB ein Zuschlag von 100% genommen werden! 

Eine ErkIarung dafiir kann man aus dem Aufbau des Formelausdruckes folgern: 
Tt 2,4 
--- -= 1,09 + - . 
Tp Tp 

Dieser Ausdruck ist immer "13 al E' Tt E ' gro er sins. Tp = IllS ware der Idealfall einer 

100%igen Arbeitszeitausnutzung. 
Das erste, von Tp unabhangige Glied 1,09 beriicksichtigt wohl hauptsachlich, daB der 

arbeitende Mensch bei freiem Arbeitstempo dann und wann seine Arbeit fiir kurze Zeit 
unterbrechen muB (Bediirfnisse, Gesprachmit dem Meister wegen Arbeitsanweisung u. a.). 

Das zweite Glied ~4 wachst mit sinkender Grundzeit. Je kleiner die Grundzeit, die 
p 

mittlere gestoppte Zeit/stck T p, desto haufiger muB der "Arbeitsimpuls" wiederkehren, der 
Antrieb zum Beginn der Arbeit am frischen Werkstiick, den der Arbeiter bei freiem 
Arbeitstempo sich selbst immer wieder geben muB. Da nun hier die Versuchung fiir 
den Arbeitenden, eine "Stiickpause" (nach Moede) einzuschalten, nahe liegt, wird der 
EinfluB dieses Gliedes bei langeren Grundzeiten, also weniger _ haufig wiederkehrenden 
Arbeitsimpulsen, geringer werden. 

Diese Erklarung der Wirkung des "Arbeitsimpulses" lehrt ferner, daB es nicht angangig 
ist, z. B. fiir einen aus 3 etwa gleichlangen Teilen bestehenden Arbeitsvorgang von 12 Se-

% kunden Dauer/Stiick, der aber vom Arbeiter 
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Abb. I I. Maximal ausnutzbare Arbeitszeit 
bei Fortfall aller St6rungen. 

in ein em Arbeitsimpuls, sozusagen "in einem 
Zuge" erledigt werden kann, als Grundzeit fur 
die Zuschlagsvorausrechnung eine kleine Teil
zeit, hier also etwa 4 Sekunden, ansetzen zu 
wollen, anstatt wie es richtig ware, die Zeit der 
periodischen Wiederkehr des Arbeitsirnpulses, 
hier also 12 sek/stck, der Zuschlagsrechnung 
zugrunde zu legen. Durch Stichproben im Be
triebe konnte die Richtigkeit und Wichtigkeit der 
Beachtung der Wiederkehr des Arbeitsimpulses 
fiir die der Zuschlagsrechnung zugrunde zu 
legende Grundzeit T p nachgewiesen werden. 

In Abb. II ist die Ausnutzbarkeit der 
Arbeitszeit bei freiem Arbeitstempo und Hand

arbeit mittlerer Geschicklichkeit in Abhangigkeit von der Lange der Grundzeit fur den 
Bestfall dargestellt unter der Annahme, daB arbeitstechnische StOrungen, Zwangsversaum
nisse u. a. nicht vorhanden sein sollen (also n = Null). 



4 Jahrgang 
1927, Heft 9. Lossagk: Stiickzeitschwankungen und Zeitzuschliige, 47 

Dadurch hat man nun wieder, ii.hnlich wie bei den Schwankungskurven, ein Mittel 
zur Untersuchung eines Arbeitsbetriebes auf innere Storungen und Widerstande, die sich 
sonst nicht ohne weiteres bemerkbar machen und nachweisen lassen. Liegt der in einem 
Betriebe mit vergleichbarer Handarbeit bei freiem Arbeitstempo ermittelte Zeitzuschlag 
tiber dem vorstehend ermittelten menschlichen Zuschlag, so kann man aus der Differenz 
SchluBfolgerungen ziehen auf Verbesserungsmoglichkeiten und Verbesserungsnotwendigkeiten 
der Arbeitsbedingungen. 



Lebenslauf. 

Am 26. januar 1900 wurde ieh als 50hn des evangelisehen Gemeindesehullehrers 
Wilhelm Lossagk zu Berlin geboren. Mein Vater starb bereits im Jahre 190B. Ieh 
besuehte das humanistisehe Lessing-Gymnasium zu Berlin, legte dort Ostern 1917 die 
Notreifepriifung ab, war ein jahr im freiwilligen Vaterlandisehen landwirtsehaftliehen Hilfs
dienst tatig und wurde im juni 191B zur Naehriehten-Ersatz-Abteilung 3 als Fernspreeher 
und Blinker eingezogen. 

Dezember 191B entlassen, arbeitete ieh zunaehst als Praktikant bei den Siemens-
5ehuekert-Werken und begann Februar 1919 das Studium der Elektroteehnik an der 
Teehnisehen Hoehsehule zu Berlin. Zwisehendureh arbeitete ieh ein jahr als Praktikant 
wieder bei den Siemens-Werken und bestand an der jetzigen PreuBisehen Hoehsehule fiir 
Leibesiibungen, damaligen Landes-Turnanstalt Spandau die staatliehe Turnlehrerpriifung. 
Dann legte ieh an der Teehnisehen Hoehsehule zu Berlin die Diplomvorprlifung mit "Gut" 
ab, arbeitete als Werkstudent im Konstruktionsbiiro der Siemens - Sehuekert -Werke und 
war ebenda aueh als \Verksehulturnlehrer tatig. 

An der Teehnisehen Hoehsehule zu Berlin war ieh einige Semester Honorarassistent 
in "Einleitung in den Masehinenbau" und in "Meehanik". 

Naeh Ablegung der Diplom-Hauptprlifung mit "Gut·; (Diplomarbeit im elektroteehni
sehen Versuchsfelde liber Hoehspannungsiiberschlage und Durehschlage) wurde ieh Kon
strukteur bei den Siemens-Schuekert-Werken (Bahnapparate). Gleichzeitig war ieh Lehrer 
fiir Elektroteehnik an einer technisehen Abendsehule (Dr.-Ing. Werner, Berlin). 

Zu Beginn 1925 ging ieh als Assistent an das Institut fiir Industrielle Psyehoteehnik 
(Professor Dr. W. Moede) an der Teehnisehen Hoehsehule zu Berlin, an clem ieh jetzt 
noeh hitig bin. 

Dnl<'k von Breitkopf & Hartf'l in L('ipzi.~ 




