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Vorwort. 

Auf seiner 43. Hauptvtlrsammlung zu Dusseldorf im 

Jahre 1902 beschloB der Verein deutscher'Ingenieure, ellien 

Ingenieur zu Studien in das Au~land zu entsenden, und mir 

warde der Auf trag vom Vorstande des Vereines zu teil, 

mlch nllcb den Vereinill'ten Staaten von Amerika zu be­

geben , um dort Anlage und EinricbtUDgen von Maschinen­

fabrlken zu studieren. Die Reise warde im Septembtlr 1902 

angetreten uod im M1rz 1903 beendet. Die Ergebnisse sind 

in einer Reihe von Einzelberichten in der Zeitschrift des 

Vereines deutscber Ingenieure niedergelegt:, und diese Einzel­

bericbte sind im vorllegenden Bande zusammengefaBt. 

Ich bin bemiiht gewesen, dasjenige zusammenzustellen, 

was mir in amerikanischen WerkstAtt8n eigenartig und keun­

zeichnend erschienen ist, ohne im allgemelnen auf die 

Frage einzugehen, ob Einrichtungen, die sich driiben be­

wl£hrt haben, auch fUr unsere Verhl£Unisse vorteilhaft und 

empfehlenswert sind. Gelegentlich habe ich zwar daranf hin­

gewiesen, daB diese oder jene Einrlchtung vollkommen aus 

amerikanischen Verhl£ltnissen hervorgewachsen sei und schwer­

lich auf deutschem Boden gedeihen kilnne; aber in der Haupt-

sache glanbte ich, diese Beurteilung den Fachgenossen tiber­

lassen zu solI en. Ich bin tiberzeugt - und zahlreiche AeuBe­

rungen von anderer Seite haben mir darin Recht gegeben 

-, daB sehr viele amerikanische Einrichtungen, wenn sie 

auch fUr deutsche WerkstAtt8n unbrauchbar sind, reiche An­

regung fiir unsere Betriebe bieten kilnnen. In diesem Sinne 

kilnnen und sollen wir von den Amerikanern lernen, gensu 

so .vie amerikanische Ingenieure nach Deutschland kommen, 

um durch das Studium unserer Werkstlttten und der Erzettg­

nisse unserer von Ihnen im lliternationalen Wettbewerb ge­

schl£tzten und gefiirchteten Industrie ihre Kenntnisse zu er· 

weitern. 

Ueberdies ist es wie im Kriege auch im wirtschaftlichen 

Wettstreite von unschlttzbarem Vorteil, die WaBen zu kennen, 

deren sich dar Gagner bedient, und ich habe die Aufgabe, 

die mir vom Vorstande des Vereines deutscher Ingenieure 

anvertraut war, so aufgefaBt, daB fch zu dieser Kenntnis 

beisteuern sollte. 

P. Moller. 
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I. Die amerikanische Maschinenindustrie und die Ursachen ihrer Erfolge. 

Die Entwickhmg der amerikanischen Industrie steht in 
der Knlturgeschichte beispiellos da. Wahrend man in Eng­
land lmd Deutschland bis weit in das 18 . Jahrhundert hinein 
verfolgen kann, wie sich ans dem Handwerk die Grofsindu­
strie entwickelt hat, gab es in Amerika im Anfang des 19. Jahr­
hunderts kaum etwas, was ais Fabrikbetrieb bezeichnet werden 
konnte. Schon 80 Jahre spater begann man in Europa von 
einer industriellen Invasion Amerikas zn reden, und der oster­
reichische Minister Goluchowski sprach im Jahre 1897 inbezug 
auf die »amerikanische Gefahr« die allerdings iibertriebenen 
Worte aus: »Der vernichtende Konlmrrenzkampf, den wir auf 
allen Gebipten menschlichen Schaffens mit iiberseeischen Lan­
dern teils schon heute zu bestehen, teils fUr die nachste Zu­
kunft zu gewartigen haben, erheiscbt rasche, durchgreifende 
Gegenwehr, sollen die europaischen Volker nicht in ihren vi­
talsten Interessen geschadigt werden und einem Siechtum ent­
gegengehen, das sie dem allmahlichen Untergang zufUhren 
miisste.« 

Fragt man nach den Ursachen dieser beinahe stiirmischen 
Entwicklung der amerikanischen Industrie, so ist ,,'ohl in 
erster Linie der bestandig wachsende Wohlstand des Landes 
anzufiihren, der zurn grofsen Teil in den reichen Ernten, verg!. 
Fig. 1, seinen Urspnmg findet. Hat sich doch das National­
vermogen der Vereinigten Staaten, auf den Kopf der Bevol-

Getreldegewinnung in den Ver. Stao.ten. 
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kenmg berechnet, von 1850 bis 1900 mehr als vervierfacht. 
Und mit dem wachsenden Wohlstande steigerte sich auch der 
Bedarf an Industrieerzeugnissen. 

Aber der Boden lieferte noch mehr als die Mittel zum 
Kaufe der Industrieerzeugnisse: er gab auch die Rohstoffe, 
deren die Industric bedarf. An Kohle haben die Vereinigten 
Staaten im Jahre 1901 34 vH der gesarnten Gewinmmg der 
Welt aufgebracht, verg!. Fig. 2, wahrend Grofsbritannien mit 
28 vH, Deutschland mit Hl,2 vH beteiligt ist. Auch im Reich­
tum an Eisenerzen stehen die Vereinigten Staaten allen andern 
Litndern voran. 1m Jahre 1899 wurden von allen Lltndern 
der Welt insgesamt 79 Mill. t Eisenerze gefOrdert, und da .... on 
entfallen 25 Mill. auf die Vereinigten Staaten. Dem entspricht 
die Eisenerzeugung, s. Fig. 3 und 4. Nicht unerwahnt diir­
fen schliefslich das Petroleum, vergl. Fig. 5, und das Natllr­
gas bleiben, das in vielen Indnstriezweigen Amerikas Ver­
wendung findet. 

Nachst den natiirlichen HiilfsqueUen ist die Einwanderung, 
verg!. Fig. 6, der Entwicklung der Industrie zugute gekom­
men; denn durch sie wllrden nicht aHein Arbeitskrafte, son­
dern auch neue Verbraucher dem verhaltnismafsig schwach 
bevolkerten Lande zugefiihrt. 

Die Kaufkraft, der Reichtum an Rohstoffen und die Ein­
wanderung von Arbeitskraften bildeten demnach den Boden, 
in welchem die Industrie Wurzel schlagen konnte. Urn jedoch 

8f~. 2_ Kohlengewinnnog. 
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die indnstrielle Entwickhmg zn der Bliite zn bringen, wie 
wir sie hente vor lms haben, fand man noch eine andere 
Triebkraft in der Schntzzollgesetzgebnng. Wahrend man 
aber durch den Schutzzoll eine chinesische Mauer gegen die 
Einfnhr ans Enropa anfbaute, hat man anderseits dem freien 
Handel zwischen den einzelnen Staaten der Union keine 
Schranken gesetzt. 1m Gegenteil wird der Verkehr im In-

~icJ-. 3. Roheisenerzeugung. 
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nern noch durch gnte Transportmittel begiinstigt: die grofsen 
Seen, die Fliisse, von denen mehr als 29000 km schiffbar 
sind, die Kiistenschiffahrt lmd vor allem die Eisenbahnen, 
deren Entwickhmg der Indnstrie weit voransgeeilt war, nnd 
deren Frachtsatze infolge des Ireien Wettbewerbes niedriger 
sind als in Europa. 

Bedenkt man schliefslich noch, dars die Entwicklnng 
weder durch geschichtliche U eberliefenmgen noch dnrch Ar-

2 

beiterfiirsorgegesetze, welche dem Unternehmer harte Lasten 
anferlegen, gehemmt worden ist, so dan man wohl aus­
sprechen, dars nirgend in der Welt giinstigere Bedingnngen 
ftir das Gedeihen der Industrie vorhanden waren und noch sind. 

Allerdings steht auf der and ern Seite als schwerer 
Nachteil, den Amerika den iibrigen Landern gegeniiber hat, 
die Hohe der Lohne. Nach der letzten mir vorliegenden 
Statistik betrng im Jahre 1901 der Durchschnittslohn eines 
Arbeiters allgemein 11,65.;1t pro Tag, in der Metall- und 
Maschinenindustrie 11,25.;1t. Wenn man auf Einzelhei-

~icJ-. 5. Petroleumgewinnung. 
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ten eingeht, so findet man z. B., dars ein Maschinenbauer im 
Jahre 1900 im Staate Massachusetts pro Tag 9,80.;lt durch­
schnittlich verdiente, in Pennsylvanien 10,50 .;Ii, in England 
dagpgen IH9!l 6,30 Jll, in Deutschland 1898 nur 3,75.;1t. Ein 
Eisengiefspr kalln in Mass/whnslltts bis Zl1 4 Dollar = 16,80 Jft 
pro Tag verdiOlwll; ein Modl'lltischler oder cin Schmied ver­
dient l:l ,';0 .jll bis lH,HO .lll, Dabpi ist noeh zu bedenken, 
dars die Arbeitszl'it.en in den Vereinigten Staaten kiirzer sind 
als in Deutsehlnnd. 

Farst man das eben Gesagte zl1sammen, so hatte sich 



die amerikanisehe Industrie mit zwei Faktoren abznfinden: 
erstlich einem aurserordentlieh grofsen und raseh waehsenden 
Bedarf, und dieser maehte es notig, viel und schnell zu fa­
brizieren, d. h. einen hohen Wirkungsgrad aus den Anlagen 
herausznwirtsehaften. Der zweite Faktor sind die hohen 
Lohne, welehe es erforderten, aueh aus den Arbeitskrll.ften 
einen hohen Wirkungsgrad zn erzielen, d. h. Mensehenarbeit 
so gut wie moglieh auszunutzen, ja unter Umstlf.nden ganz 
Zll vermeiden. Wie diese Forderungen im Masehinenbau er­
fiillt sind, solI im folgenden an Beispielen erl1l.utert werden. 

leh moehte allerdings vorwegnehmen, dars sieh diese 
Beispiele auf diejenige Art der Fabrikation beziehen, die wir 
gewohnt sind, als spezifiseh amerikaniseh zu betraehten, und 
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die Besehr1l.nkung auf bestimmte Konstruktionsformen und 
Grofsen, das Sehaften von Standards. Der Fabrikant geht 
von dem Gedanken aus, dars er, dessen T1l.tigkeit auf 
ein eng begrenztes Gebiet besehrll.nkt ist, auf diesem mehr 
als jeder andere marsgebend sei, und er liefert seiner 
Kundschaft nur die von ihm wohl durehdaehten Konstruk­
tionen. Diese Zust1l.nde finden sieh z. B. im Pumpenbau, 
im Werkzeugmaschinenfach, bei Hebezeugen und kleinen 
Dampfmaschinen, die als Dutzendware gebaut werden, also 
in all denjenigen Zweigen des Masehinenbaues, bei denen 
eine Massenfabrikation moglich ist. Es darf allerdings nieht 
versehwiegen werden, dars der steigende Wettbewerb bereits 
hier und da die Fabrikanten zwingt, diesen stolz en Standpunkt 

8t~. 7. 
Werkst",\t ftlr Bahnmotoren der Westinghonse Electric & Mfg. Co., East Pittsbnrg, Pa . 

bei der es auf eine Massenfabrikation hinausl1l.uft. Daneben 
gibt es selbstverstandlich noeh andere Maschinenfabriken in 
den Vereinigten Staaten, deren Einrichtlmgen und Arbeits­
wei sen den europ1l.ischen nahestehen. 

. aufzugeben. So klagt man z. B. in Lokomotivfabriken, dars 
teehnisehe Eisenbahnbeamte besondere Konstruktionen vor­
sehreiben, lmd dars man diese Wiinsehe, abweichend von den 
Standardformen, beriieksiehtigen miisse. 

lch mochte ferner hervorheben, dafs sehwerlich aile 
Einrichmngen, die ich vorzufiihren beabsichtige, bei uns 
llnbekannt sein werden. Gehen doch alljl1hrlieh zahl­
reiche Facbgenossen nach den Vereinigten Staaten, um 
amerikanisehe Fabrikanlagen zu smdieren, lmd lmsere grofsen 
Werke haben sieh deren Erfahnmgen wohl zunutze gemaeht 
Mir kommt es aber hier darauf an, die wesentliehsten Ge­
siehtspunkte hervorzuheben und dureh einzelne Beispiele die 
Gesamtlage zu kennzeiehnen. 

Dagegen hat man in manehen Fabriken mit grorsem 
Erfolg Normalien fUr Konstnlktionselemente gesehaffen; man 
stellt diese Teile auf Vorrat her und veranlafst den Konstruk­
teur, so weit als moglieh diese vorhandenen Stiieke zu ver­
wenden. Das bezieht sieh nieht allein auf Sehrauben, Keile 
und dergl., sondern aueh auf ganze Konstnlktionsglieder, wie 
Pleuelstangen oder Exzenter. 

Die Vereinheitliehlmg des Fabrikationszweiges und der 
Ausfiihrungsformen bringt fUr den Gang der Fabrikation er­
hebliehe Vorteile mit sich. Als ein Beispiel soll die Abtei­
hmg fUr Bahnmotoren der Westinghouse Electric & Mfg. Co., Der erste Gnmdsatz, den sleh 

nenindustrie zu eigen gemacht 
hat, ist die Besehr1l.nklmg auf 
bestimmte Sondergebiete. leh 
besitze noch eine Gesch1l.ftskarte 
der mmmehr 11l.ngst eingegan­
genen Fabrik von James Watt 
in Soho bei Birmingham, die 
mir gelegentlich eines Besuehes 
im Jahre 1893 gegeben wurde. 
Darauf sind die Erzeugnisse der 
Firma verzeichnet, lmd es fin­
den sieh u. a.: feststehende und 
Schiftsmasehinen, Pumpen, hy­
draulisehe Anlagen, Kessel aller 
Art, Miinzpressen, Masehinen fUr 
Walzwerke, Zuekerfabriken Imd 
Brauereien, Sehmiedestiieke usw. 
Eine ll.hnliehe Vielseitigkeit gibt 
es in Amerika nieht; vielmehr 
geht man in der Spezialisie­
nmg dort oft so weit, daIs 
sieh eine Fabrik nieht allein 
ein Faehgebiet, wie den Werk­
zeugmasehinenbau, w1l.hlt, son­
-dern daIs sie z. B. nur Bohr­
masehinen oder nur Drehb1l.nke 
herstellt. J a, mir ist eine Fir­
ma bekannt, die Jones & Lam-

son Machine Co., Spring­
field, Vt., die iiberhaupt nur 
Drehb1l.nke von einer und der­
selben Konstruktion und einer 

und derselben GroIse baut. 
Hierin zeigt sieh gleiehzeitig 
ein zweiter Gnmdsatz der ame­
rikanischen Masehinenindustrie: 

die amerikanisehe Masehi-

~~.8. 
Nageln von Bohlen in den Pressed Steel Car Works, Pittsbnrg, Pa. 

East Pittsburg, Pa., Fig. 7, heraus­
gegriften werden. Der langge­
streekten Werkstatt werden auf 
der einen Sehmalseite die ge:-

__ -- - -..... gossenen Geh1l.useteile zugefiihrt, 
/ /' ',- und diese werden, allm1l.hlich 

/ " naeh der Mitte wandernd, ge-
I " \ fr1l.rst, gebohrt und zusammen-

; / \ gepafst. Am andern Ende der 
Werkstatt kommen die ausge-

I stanzten Bleehseheiben fiir die 
I Anker herein und werden zu-
I n1l.ehst mit den Aehsen vereinigt, 
I die wiederum an einer andern 
\ Stelle in den Gang der Fabri-
\ I kation eingetreten sind. An die 
\ / Ankerwicklerei schlierst sieh \ -- . ~ .. " 7 dann die Montage, und von dort "" ?" " ',?i& '??¥ . werden die fertigen Motoren auf 

'- I - ~ ,.4 ~;i? , f' T · den Versuehstand gesehoben; sie 
• I j _ • ~/ 1 verlassen sehliefslieh die Werk-

~## t ,/', t (1',' statt auf .einem Gleis, das etwa 
. , f I in der Mltte und senkreeht zur 

L1l.ngsachse des Geb1l.udes ge­
legen ist, und werden dem Ma­
gazin iibergeben. Die Einzel­
heiten des Fabrikationsganges 
greifen hier so ineinander ein, 
dars man fast von einem selbstt1l.­
tigen Vorgange spreehen mochte. 

Allerdings ist das Ganze 
auf eine Leistung von 60 Mo­
toren pro Tag Zltgesehnitten, 
und es diirfte allfserfrage ste­
hen, dars die Fabrikation sieh 
nieht mehr so regelm1l.Isig lmd 



deshalb auch nicht so vorteilhaft abspielen wird, wenn die 
zu liefernde Menge Schwankungen lmterworfen ist.. In sol­
chen Fallen ist es vorteilhafter, die Einzelteile auf Vorrat an­
zufertigen, sodars beim Zusammensetzen der Maschinen die 
einzelnen Stiicke nicht aus der Bearbeitnngswerkstatt, son­

4 

lmd niederfallen IaIst, wobei die Nagel vollends einschlagen 
werden. Jeder der beiden Arbeiter ist durch lange Uebung 
ein Meister in seiner Arbeit geworden, aber keiner von ihnen 
kann die Arbeit des andern ebensogut oder zum mindesten 
doch ebenso schnell ausfilhren. Wohl niemals ist der Gnmdsatz 

dern aus einem Zwi­
schenmagazin geholt 
werden. Diese An­
ordnuog wirkt nicht 

gr'kJ-.9. 
des Spezialisierens 
oder der Arbeitstei­

hmg schlagender 
durchgefiihrt worden! 

Schrnppwerkzeug mit elngesetzten Sticheln, American Turret Lathe Co., 
Wilmington, Del. 

Was die Konstruk­
tion der Maschinen 
betrifft, so gilt der 
Gnmdsatz: Bearbei­
tlmg sparen, wo ir­
gend angangig! Da­
rmn vermeidet man 
Zlmachst alles, was 
etwa nur dem scho­
nen Aussehen dient, 
wie die blanken Rei­
fen urn die Zylinder 
einer Dampfmaschi­
ne. In einer namhaf­
ten Dampfmaschinen­
fabrik habe ich sogar 
gesehen, dars man die 
Kurbeln, statt sie zu 
polieren, einfach mit 
Farbe strich. Man 
geht aber, urn Bear­
beihmg zu sparen, 
noch weiter. In der 
Fabrik von Henry R. 
Worthington, Brook­
lyn, N. Y., werden die 
Dichtlmgsfiachen der 
Pmnpenhauben iiber­
haupt nicht bearbei­
tet, vielmehr werden 
die FHtchen der Flan­
sche wellenformig ge­
gossen, nnd beim Zu-

allein ausgleichend 
auf den Gang der 
Fabrikation, sondern 
sie fiihrt zugleich die 
Austauschbarkeit der 

Einzelteile herbei, 
die ein wesentliches 
Kennzeichen der Mas­
senfabrikation bildet. 

Eine Folge der 
Spezialisierung ist, 
dars auch die Arbei­
ter zu Spezialisten 
werden. Das ist viel-

leicht eine zwei­
schneidige Sache; 

deun man hort in 
Amerika oft die Kla­
ge, dars tiichtige Ma­
schinenbauer in dem 
bei uns iiblichen viel- . 
seitigen Sinne immer 

seltener werden. 
Aber zur Verminde­
nmg der Herstel­

lungskosten ist die 
Heranbildung von 

Spezialisten sehr we­
sentlich. So steht z. B. 
in der Werkstatt der 
Cincinnati Milling Ma­
chine Co. ein Arbei­
ter, der tagein tag­
aus, jahrein jahraus sammenschrauben 

wirdDichtlmgsstoff in Reibahlen schleift; . 
dabei hat er sich na­
tiirlich manchen kleinen 
Klmstgriff erdacht, der ihn 
instand setzt, mehr zu lei­
sten als ein Anfanger. Ein 
anderes Beispiel habe ich 
in den Werken der Pressed 
Steel Car Works bei Pitts­
burg gesehen. Dort wer­
den die Bohlen, die den 
Boden eines Giiterwagens 
bilden, auf folgende Weise 
auf die Querbalken gena­
gelt. Ein Mann, der so­
genannte Starter, setzt die 
Nagel, deren Lange etwa 
10 cm betragt, locker in das 
Holz ein, und zwar geneigt 
zur Bohle. Wenn die ganze 
Fll!che mit Nageln wie ge­
spickt ist, beginnt ein zwei­
ter Arbeiter sein Werk, 
Fig. 8, indem er, sich lang­
sam auf dem Boden fort­
bewegend, einen schweren 
Hammer imKreise schwingt 

~kJ-. 10. 
die Fuge gelegt. Bei 

der Sturtevant Co., Boston, 
Mass., werden die Flansche 
der Ventilatorgehause eben­
falls nicht bearbeitet, son-

Frilsmaschine mit 3 Spindeln, Beaman &. Smyth Co., Providence, R. J. 

llnd bei jeder Abwilrtsbeweglmg einen Nagel trifft. Nun 
versteht man auch, weshalb die Nagel von vornherein schrag 
- namlich in Richtlmg der Tangente der Hammerbahn -
eingesetzt werden. Wenn auf diese Weise etwa 20 Nagel bis 
auf ein kleines Stiickchen eingetrieben sind, dann beginnt 
derselbe Arbeiter von yom, indem ·er den Hammer aufhebt 

dern beim Zusammen­
schrauben mit Kitt ge­
dichtet. 

Ein anderes Mittel, die 
Bearbeitlmg in der Werk­
statt zu sparen, hat man 
darin gefunden, dars die 
Zwischenprodukte, die von 
der Maschinenfabrik ge­

kauft werden, bereits so 
genau hergestellt sind, dars 
sie garuicht oder nur wenig 
bearbeitet zu werden brau­
chen. So werden kalt ge-

walzte Rtmdstabe bei 
Worthington zu Kolben­
stangen, bei Pratt & Whit­
ney, Hartford, Conn. , zu 
Drehbankspindelo benutzt, 
ohne dafs sie abgedreht wer-
den. Auch die Anwendlmg 

von schmiedbarem Gurs, beispielsweise filr Exzenterstangen an 
kleineren Dampfmaschinen, wie sie sich bci der Harrisburg 
Machine Co. findet, gehort hierher, feruer die Herstelltmg 
von Kurbelscheibe nebst Zapfen in einem Gufsstiick, wobei dem 
Eisen im Kuppelofen Stahlspane zugesetzt werden, tmd schliers­
lich der Ersatz der teuren Schmiedestiicke durch Stahlgufs. 



Viel Zeit bei del' Bearbeitlmg wird ferner durch Benutzung 
von Stiicken gespart, die in stahlernen Gesenken mittels Fall­
hammers geschmiedet sind. Derartige Gesenke sind so teuer, 
dafs ihre Anschafumg nul' bei grofsem Bedarf lohnt. Aber es 
gibt Fabriken, wie J. H. Williams & Co., Brooklyn, N. Y., die eine 
Spezialitat aus der Gesenkschmiederei gemacht haben, lmd 
manche Maschinenfabriken sind ihre standigen Klmden. So 
bezieht z. B. Worthington fiir seine Pumpen grofse Mengen 
von Gesenkschmiedestiicken, die aurserordentlich sauber ge­
arbeitet sind. Bei Stiicken, die abzl1drehen oder mit Lochern 

~kJ-. 11. 
Vielfach·Bohrmaschine mit Drphkopf, N&tion&l Automatic Tool Co., 

Daytoll. O. 

~kJ-. 12. 
Zahlenrad fUr Regi;terkassen, National C"sh Register Co., 

DlLyton, O. 

Zl1 versehen sind, werden die Korner fUr die Drehbank- odeI' 
Bohrerspitze gleich im Gesenk mit eingeschmiedet. Andere 
Firmen, wie die American Locomotive Works in Schenectady, 
gehen noch weiter: die Locher werden in die Schmiedestiicke 
gleich wahrend der Hitze gestanzt. 

Zl1 den Mitteln, an Arbeitskosten zu sparen, gehort auch 
das Blankschleifen unwesentlicher Teile, wie ovaler Flansche, 
Lenkstangen und dergl. Dieses Schleifen ist eine Art Kunst, 
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die, soweit meine Kenntnis reicht, urspriinglich von England 
eingefiihrt worden ist. In del' Southwark FOlmdry & Ma­
chine Co., Philadelphia, sah ich, wie die Lenkstange einer 
Dampfmaschine von fast f> m Lange blank geschliffen 
wllrde. Zuerst wllrde sie gegen einen gewohnlichen Schleif­
stein geprefst und dann mit einer Schmirgelscheibe fertig be­
arbeitet. Das Rohschleifen dauert eine halbe Stl1nde, das 
Fertigschleifen eine Stun de. 

Bei den Gufsstiicken wird besonderer Wert darauf gelegt, 
dafs sie moglichst glatt und sauber in die Werkstatt kommen. 

~kJ-. 13. 
Gewinde-Frll.smaschine, Pratt &: Whitney Co., 

HartfOl d, Conn. 

Deshalb haben Maschinenfabriken, die keine eigene Giefserei 
besitzen, eine eigene Putzerei fUr die gelieferten Gufsstiicke 
angelegt. In den Glusputzereien findet man aufser den iib­
lichen Rollfassern, Schleifsteinen und Drl1ckluftmeifseln oft 
Sandstrahlgeblase. Auch das Beizen del' Gufsstiicke findet 
sich haufig: die Stiicke werden eine zeitlang in eine Losung 
von Schwefelsaure odeI' Fhussaure gelegt, wodurch del' Sand 
und die Gufshant entfernt werden. Die Giefser haben aller­
dings heransgenmden, dafs auf diese 'Weise anch die Blasen 
lmd dergl. sehr leicht blofsgelegt werden, lmd deshalb haben 
viele von ihnen das Beizen wieder aufgegeben. In Maschinen­
fabriken mit eigener Giefserei findet man es jedoch noch viel­
fach, weil das Beizen eine vortreffliche Vorbereitung fiir die 
Bearbeitlmg, besonders fiir das Frii.sen, ist. 

Urn die Bearbeitlmg zu beschlelmigen, hat man verschie­
dene Wege eingeschlagen. Am meisten Anfsehen hat wohl 
in neuerer Zeit del' Schnelldrehstahl erregt, der zuerst durch 
Taylor lU\d White von den Bethlehem-Stahlwerken bekannt ge­
macht wllrde. Eine grofse Verbreitnng hat, soweit meine Erfah­
rlillg reicht, diesel' Stahl auch in Amerika noch nicht gefnnden, 
t.eils weil die vorhandenen Werkzeugmaschinen nicht krii.ftig 
genug sind, teils weil die Herstellung del' Stichel besondere 
Schwierigkeiten verursacht. Dagegen findet sich sehr haufig 
selbsthartender Stahl, del' zu heller Weifsglut gebracht lilld. 
dann an del' Luft gehartet wird. Oft wird der Hartvorgang 



noch durch ein GebJase oder durch einen Druckluftstrahl 
unterstiitzt. 

Ein anderer Weg, die Bearbeitungszeit abzukiirzen, fiihrt 
zur gleichzeitigen Anwendung mehrerer Werkzeuge, lmd es 
ist nichts Aufsergewohnliches in einer amerikanischen Werk­
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Aus der Maschine mit mehreren Werkzeugen hat sieh 
dann die Mehrfach-Maschine entwickelt. In Fig. 10 ist eine 
Frasmasehine mit drei Spindeln. dargestellt, die zum Be­
arbeiten von drei Flanschen auf einmal dient, lmd zwar fUr 
Rohrstutzen, von denen mehrere hintereinander aufgespannt 

stiltte, dafs man z. B. beim 
Schneiden einer Schrauben­
spindel zwei Paare von 

~~.14. 
werden. Ein weiteres be­
kanntes Beispiel ist die 
mehrspindlige Bohrmaschi­
ne. Eine eigenartige Aus­
fiihrung davon, Fig. 11, 
habe ieh bei der Cash Re­
gister Co., Dayton, 0., 
gesehen. Hier sind nicht 
weniger als 6 Gnlppen von 
Bohrern in einer Art Dreh­
kopf vereinigt. Beim Boh­
ren wird der Tisch allmah­
Hch gehoben, und wenn er 
dann bei seinem Riiekgang 
den tiefsten Stand erreicht 
hat, so sehaltet sieh der 
Drehkopf um. 

Werkzeugen anwendet, 
von denen das eine beim 

V or-, das andere beim 
Riickgange schneidet. J e­
des Paar besteht aus ei­
nem Stichel zum Schruppen 
lmd einem zweiten zum 
Sehlichten. 

Eine eigenartige Ver­
vielfilltigung der Werkzeu­
ge, die zum Schnlppen ei­
ner ebenen Flilche dient, ist 
in Fig. 9 vorgefiihrt. Ganz 

allgemein ist ferner die 
gleiehzeitige Benutzung 

mehrerer Fraser auf einer 
Spindel, und schliefslieh ist 
j a ein Fraser an sieh niehts 
anderes als die Vervielfal­
tigung eines sehneidenden 
Werkzeuges. 

Drehbank mit besonderem Elektromotor fDr die ScbUttenbewegnng, 
Gisholt Macbine Co., Madison, Wis. 

&f~. 15. Hilngebabnen In den Peneoyd Iron Works. 

Mit dieser Masehine 
sind wir schon in ein wei­
teres Gebiet gelangt, das 
der automatischen Maschi­
ne, die ihren Ausgangs­
punkt mi.d ihre hohe Vol-



lendung in Amerika geftm­
den hat. Als ein Beispiel 
fur die Leistung derartiger 
Maschinen ist in Fig. 12 
ein Messingradchen darge­
stelIt, das zu htmderten 
beim Bau der bekannten 
Registerkassen gebraucht 
wird. Das Radchen ist 
auf einer automatischen 
Schraubenschneidmaschine 
aus dem vollen Stabe her­
gestelIt, tmd zwar nicht 
allein abgedreht, sondern 
es sind gleichzeitig die 
Zahlen an seinem Umfange 
mithiilfe eines sich abwiU­
zenden Matrizenradchens 
aus gehartetem Stahl einge­
prefst. Das wiederholt sich 
auf der Maschine, ohne dafs 
der Arbeiter etwas anderes 
zu ttm hat, als von Zeit 
zu Zeit einen frischen Mes­
singstab hineinzustecken. 

i 

~~. 16. 
Hangebabn mit Druoklufthebezeugen, Ingersoll· Sergeant Drill Co., Easton, Pa. 

~~.17. 
Drehbank inr Elsenbahnwagen·AchBen, Niles Tool Works, Hamilton, O. 

wachen, lmd man kann da­
zu ungelernte Arbeiter ver­
wenden lmter der Voraus­
setzung, daIs ein geiibter 
Mann, entweder der Vor· 
arbeiter oder in groIseren 
Betrieben ein besonderer 
Mechaniker, die Werkzeuge 
einstellt. 

Auf diesem Grundsatz 
der Arbeitsteilung zwischen 
gelerntem Maschinenbauer 
und ungelerntem Arbeiter 
stofst man in amerikani­
schen Werkstatten immer 
wieder und wieder, lmd 
die Anwendtmg mancher 
Werkzeugmaschine ist al­
lein durch ihn moglich ge­
worden. Worin besteht z.B. 
der Vorzug der Schleif­
maschine, wenn man von 
der durch sie erzieltell 
Genauigkeit absieht? In 

Darin liegt ja auch die Ursache dafiir, dafs in Amerika 
die selbsttatigen Maschinen so grofse Verbreitung gefllllden 
haben. Ein Arbeiter kann 6 uud noch mehr Maschinen iiber-

der Moglichkeit, die Stucke auf einer Drehbank von einem 
lmgeiibten Arbeiter abschruppen zu lassen lmd sie dann einem 
geiibten Arbeiter zu iibergeben, der sie auf der Schleifmaschine 
anf das genaue Mars bringt. Ein anderes Beispiel liefert die 



;::!chranbenirasmaschine, Fig. 13, die von Pratt & ''Vhitney in 
dE'r Absicht ausgebildet ist, Zllm Schraubenschneiden ungeiibte 
Arbeiter an stelle der gelernten Dreher Z1l verwenden. 

Der Vervielfaltigtmg der Werkzeuge steht die Verviel­
faltigtmg der Arbeitstiicke gegenii.ber. So spannt man auf 
Hobelmaschinen gern eine grofsere Anzahl gleicher Stiicke zu 
gleicher Zeit auf, urn den auf jedes Stiick entfallenden Zeit­
verlust fiir das Aufspannen und fUr den Riickgang des 
Tisches zu vermindern. 

Um die Zeit des Riickganges bei der Hobelmaschine 
abzukiirzen, hat man Einrichtungen fiir schnellen Riickgang 
ausgebildet, und man hat in neuerer Zeit auch dazu elek­
trisehe Kupphmgen herangezogen. Aueh bei Drehbanken 
schenkt man dem raschen Riickgang der Schlitten Aufmerk­
samkeit. Als eine der neuesten Anordnnngen dieser Art ist 
in Fig. 14 eine Drehbank vorgefUhrt, bei der znm schnell en 
Verschieben des Schlittens ein 
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praktisehe Amerikaner? Er stellt Laufjungen an und befestigt 
bei den einzelnen Werkzeugmaschinen Druckknopfe einer 
Klingelleihmg, dnrch welche die Jllngen herbeigenuen wer­
den. Nunmehr werden die Gange von billigen Arbeitskraften 
gemacht, lmd fUr den Arbeiter falIt die Verloclrong fort, von 
seiner Masehine fortzugehen und sich mit seinen Genossen 
zu unterhalten. 

Auch die bei lms ebenfalls nicht seltene Einrichtnng, 
dafs der Arbeiter mit dem Anschleifen seiner Werkzeuge 
niehts mehr Z1l hm hat, sondern dafs dies' in der Werkzeug­
maeherei gesehieht, erfiillt einen ahnliehen Zweek. Gleich­
zeitig werden aber die Werkzeuge auch besser geschliffen, 
da hierzu Spezialisten verwendet werden. 

Den weitaus grofsten Zeitverlust vernrsacht das Aufspan­
nen der Werkstiieke, und ~u.f dieses Gebiet hat sich der er­
finderisehe Sinn der Amerikaner vOrZ1lgsweise gerichtet. Bei 

besonderer Elektromotor an­
gebracht ist. f'~. 18. 

grofsen Stiicken hat man zu 
dem Mittel gegriffen, das 
Stiick nur einmal auf einer 

Das Wechseln der Ge­
schwindigkeiten mithiilfe von 
Stnfenscheiben an Werkzeug­
maschinen venlrsacht einen 
grofsen Zeitverlust. Man hat 
deshalb zuerst bei Drehban­
ken, neuerdings auch bei an­
dern Werkzeugmaschinen die 
Riemen durch Radergetriebe 
ersetzt, bei denen ein oder 
zwei Handgriffe geniigen, urn 
die Maschine mit anderer Ge­
schwindigkeit laufen zu Jas­
sen. Auch der elektrische 
Antrieb bietet ein Mittel, die 

Bohrmaschine [fir Eisenbahnril.der, Niles Tool Works. Hamilton, O. Aufspannplatte festzulegen 
tmd die Werkzengmaschinen 
der Reihe nach heranzubrin­
gen. Dafs man dabei anch 

Geschwindigkeit rasch zu 
wechseln. Zwei Firmen in den 
Vereinigten Staaten haben eine 
besondere Anordnung dafUr 
ausgebildet, die als das Viel­
facbspannungssystem bezeich­
net wird. Fiir die Stromzu­
fUhnmg sind 4 Leitungen mit 

verschiedenen Spannungen 
vorhanden, und man kann 
durch Verbinden der Leiter 
6 verschiedene Spannungs­
unterschiede bezw. Geschwin­
digkeiten des Motors erzielen. 
Dieses System ist noch ziem­
lich jung und in der Anlage 
tenrer als die iiblichen Gleich­
stromanlagen, hat jedoch be­
reits eine erhebIiche Verbrei­
tung in den Vereinigten Staa­
ten gefunden. 

Wenn ein Arbeitstiick von 
einer Maschine zur andern 
geschafft werden soli, ",0 miis­
sen ausreichende und vor al­
lem schnelle Hebezellge ulld 
Transportmittel vorhauden sein. BeIiebt sind ihrer Einfachheit 
wegen Hangebahnen, lmd manche Fabrik ist von einem gan­
zen Netz mit Abzweigungen fUr die einzelnen Werkzeugma­
schinen dnrchzogen. Fig. 15 stellt die Hangebahnen in einer 
Briickenbauanstalt dar. An die Laufwagen der Hangebahnen 
werden entwedcr gewobnliche Flaschenziige oder DnlCklllft­
zylinder gehangt. Fig. 16 zeigt die letztere Anordnllng. Die 
Zylinder liegen wagerecht, wei! die Hohe fiir eine senkrechte 
Stelhmg nicht vorhanden war. 

Vielfach geht man so weit, das Hebezeug unmittelbar mit 
der Werkzeugmaschine zu yerbinden. Fig. 17 stellt eine der­
artig ausgestattete Drehbank fUr Eisenbahnwagenachsen dar, 
Fig. 18 eine Maschine zum Bohren der Radnaben von Eisen­
bahnwagenradern. 

Vicl Zeit wird dann verloren, wenn der Arbeiter sich 
Werkzeuge oder ahnIiche Dinge holen mufs. Was tut mm der 

vor Werkzeugmasehinen 
sehwerster Art nieht mehr 
haltmacht, zeigt das Bild, 
Fig. 19, das in den "\'Verk-

statten der Westinghouse 
Electric & Mfg. Co. aufge­
nommen ist. Man kann aber 
auch umgekehrtdas Werkstiick 
auf einen Wagen stell en und 
vor das Werkzeug bringen, 
wie es in Fig. 20 dargestellt 
ist. Diese Maschine ist sehr 
beliebt, obwohl sie fiir ganz 
genane Arbeiten nicht zu ver­
wenden ist. 

Fiir manche Zwecke ha­
ben sieh Wechsel-Aufspann­
vorriehttmgen geeignet e1'wie-

sen, bei denen mindestens 
zwei Einspannvorrichtnngen 
vorhanden sind; der Arbeiter 
legt ein tmbearbeitetes Stiick 
in die eine, wahrend die an­
dere das gerade in Bearbei­
tung befindliche Stiick fest­
halt. Unter einer Vielfach-

Bohrmaschine der Westing­
house Electric & Mfg. Co. 
liegt ein Schienengleis, Fig. 
21, das dnrch eineDrehscheibe 
mit einem rechts und links 
uBben der Masehine gelegenen 
Gleis in Verbindung steht. 
Wahrend mm ein Wagen 
mit dem Arbeitstiick unter del' 
Masehine steht und die Boh-
rer ihr Werk Yerrichten, 

spannt der Arbeiter, der sonst untatig zusehen wiirde, ein 
anderes Stiick anf einen zweiten Wagen und wechselt diesen 
mithiilfe der Drebscheibe gegen den ersten aus, sobald das 
erste Sni.ck fertig gebohrt ist. 

Grofs ist die Reihe der Einrichtlmgen, die ein rasches 
Aufspannen ermogliehen sollen. Hierher gehoren Sehnellver­
schliisse lmd magnetisehe AlUSpannyorrichhmgen, auf welehe 
das Stiick gelegt und durch Sehliefsen des Stromes festgehalten 
wird. 

Wo es sich darum handelt, grofsere Mengen von einer 
und derselben Form herznstellen, haben sieh Vorriehtungen 
eingebiirgert, die das Werkstiick ahnlich wie die Gufsform 
den gegossenen Gegenstand llmschliefsen tmd an den erfor­
derlichen Stellen Oeffmmgen fiir den Eintritt des Werkzenges 
haben. Diese Yorriehhmgen - der Amerikaner nennt sie 
»jig« - sind hanfig von recht verwickelter Gestalt und deshalb 



sehr teuer. Ihre An­
schaflung lohnt sich also 
nur, wo tatsachlich eine 
Massenfabrikation vorliegt. 
Am meisten Anwendung 
find en sie beim Bohren, 
wobei der Schaft des Boh­
rers in einer geharteten 
Stahlbiichse gefUhrt wird, 
und es gibt Firmen, wie 
die Cincinnati Milling Ma­
chine Co., die sich riihmen, 
dafs bei ihnen kein Loch 
ohne ')jig" gebohrt wird. 
Derartige Bohrvorrichtnn­
gen werden sogar fUr ganz 
grofse Stiicke verwendet. 
Bei der Brown & Sharpe 
Co., Providence, R. J., habe 
ich Kasten gesehen, in 
welche das vollstandige Ge­
stell einer Frasmaschinen 
eingespannt wurde, um die 
verschiedenen Bohnmgen 
auszufiihren. 

Aufser der SchnelJig­
keit des Einspannens brill­
gen diese Vorrichtungen 
noch andere Vorteile mit 
sieh: zunachst die Genauig­
keit, mit der ein Stiick 
gleich dem andern wird, 
d. h. die Moglichkeit, die 
Stiicke austauschbar zu 
machen; ferner aber wird 
das Anreifsen, eine teure 
und zeitraubende Tatig­
keit, vollkoD°'1len erspart. 

Bei dieser Gelegenheit 
mochte ich eine Maschine 
vodiihren, die ebenfalls den 
Zweck hat, das Anreifsen 
zu sparen; es ist eine Ma­
schine zum Stanzen von 
Lochern in Briickentrager, 
Fig. 22. Man erkennt 7 
wagerecht versehiebliche 
Stempelhalter, die sich fUr 
gewohnlich nur lose auf 
das Elech aufsetzen und 
erst dann dnrch das Blech 
hindurehgedriiekt werden, 
wenn der Arbeiter einen 
Schliefskeil zwischen den 
Stempelhalter und seinell 
Rahmen einsehiebt. Der 
jedesmalige Vorschub des 
Tragers wird von einem 
zweiten Arbeiter mithiilfe 
von zwei Hebeln geregelt. 
Beide Arbeiter haben eine 
Art N otenblatt vor sieh, 
wonach der eine die Stem­
pel niedergehen, der an­
dere den Trager vorriicken 
Jafst. Die Locher werden 
also an der gewiinschten 
Stelle eingestanzt ohne 
j edes V orzeichnen. Der­
artige Stanzen haben iibri­
gens aueh in dentsche 
W edten Eingang gefunden. 
Einen ahnlichen Zweek, 
Anreifs- oder Mefsarbeit zu 
vermindern, erfUllen Seha­
blonen. 

~kJ-. 19. 
Aufspannplatte mit rahrlJarer Bohr- und Fritsmaschlnp, Westlngbouse 

Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa. 

~i'1' 20. 
Bobrmuecblne mit rabrharem Tleci" Pawling & Barnlscbrrget, 

Milwaukee, Who 

Ueber das Messen moch· 
te ich nur mitteilen, dars 
man dort, wo man es nicht 
durch die zuvor geschilder· 
ten Einrichtungen ganz um­
gehen kann, dem Arbeiter 
gern feste Lehren in die 
Hand gibt und ihn nach 
Moglichkeit verhindert, Ta­
ster, Schraublehren und 
andere einstellbare Mefs­
gerate zu benutzen, weil 
ihr Gebraueh mehr Zeit 

erfordert und iiberdies 
leieht zu Ungenauigkeiten 
Veranlasslmg gibt. 

Die arbeitsparenden 
Maschinen und Gerate, von 
denen ich eine kleine Aus­
wahl vorgefUhrt habe, sind 
meist recht kostspielig, und 
doch haben sie allgemein 
Eingang in arnerikanische 
Werkstatten gemnden. Der 
Fabrikleiter fragt eben bei 
einem neuen Dinge nicht 
zuerst: Was kostet's? son­
dern: Was spar~'s? 1st es 
imstande, die Leistlmgs­
fl:i.higkeit der Arbeiter bes­
ser auszunutzen als zuvor, 
dann wird es angeschafft. 

Die Leistungsfahigkeit 
der Arbeiter an sich zu 
heben, ist Gegenstand der 
weiteren Fiirsorge des arne­
rikanischen Arbeitgebers. 
Da ist zuerst das Lohn­
system. Gegen den Stiick­
lohn wird von den Arbei­
terverbanden geeifert, und 
wo diese Verbande durch­
gednmgen Sind, findet man 
auch in den Vereinigten 
Staaten haufig Tagelohn­
arbeit, die ja im allge­
meinen fUr den Unterneh­
mer unvorteilhaft ist. Nun 
ist man aber auf eine neue 
Art der Lohnung gekom­
men, die eine Vereinigung 
beider Systeme ist, und 
mit der sich auch die 
Arbeiterverbande abgefun­
den haben: das Pramien­
system. Jeder Arbeiter hat 
einen festen Stundenlohn; 
aulserdem ist aber fiir jede 
Arbeit eine bestimmte Zeit 
festgelegt. Wenn der Ar­
beiter diese innehalt oder 
iiberschreitet, so erhalt er 

nur den Stlmdenlohn. 
Spart er jedoch an Zeit, 
so wird ihm die Halfte der 
erspartenZeit seinem Lohn­
satz entsprechend vergiitet. 
Hat z. B. ein Mann, der 

einen Stundenlohn von 
50 Pfg erhalt, eine Arbeit, 
fUr die 12 st erlaubt sind, 
in 8 st erledigt, so erhalt 
er eine Pramie von 1 .;It. 
Dieses System erfordert 

2 



eine genaue Priifung der 
fertigen Stucke, aber wo Vielfach.Bohrmaschine mit 
es darauf ankommt, viel 
aus der Werkstatt und aus 
dem Arbeiter herauszuho­
len ist es sehr wertvoll. 
W~hrend beim Stiicklohn 
der Vorteil des Fabrikan­
ten nur in dem grofseren 
Ausbringen besteht, ver· 
mindern sich beim Pra­
miensvstem auch seine Un­
koste~. Die nach Einfiih­
rlmg des Pramiensystems 
erzielten Ergebnisse sind 
geradezu gIanzend, un~ 
zwar ni~ht etwa nur bel 
kleiuen Fabriken, sondern 
auch bei Firmen wie der 
Westinghouse Electric & 
Mfg. Co. 
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gfieJ-. 21. 
auswechselbarem Tisch, Westinghouse Electric & Mfg. Co., 

East Pittsburg, Pa. 

Ich mochte bei dieser 
Geleo-enheit erwahnen, dars 
man "in Amerika anch bei 
der Arbeiterkontrolle und 
der Berechmmg der Lohne 
und der Selbstkosten nach 
rascher und einfacher Er· 
ledignng strebt und sich 
gern mechanischer HiUfs­
mittel dabei bedient. Ein 
aurserordentlich weitgehen­
der Fall ist in Fig. 23 vor­
gefiihrt. Es ist eine Zeit­
karte, die yom Arbeiter in 
den Schlitz einer Kontroll­
uhr gesteckt und dort mor­
gens, mittags und abends 
mit einem Zeitstempel ver­
sehen wird. Am Schlusse 
der W oche wird die Zeit 
im Bureau zusammenge­
zahlt und die Lohnsumme 
verzeichnet. Auf der Ruck­
seite derselben Karte 
wird mm ein Scheck 
a~lsgestellt, die K~rte 
wlrd dem Arbeiter 
ubergeben, und er 
kann seinen Lohn bei 

gf~. 22. Lochslanzmaschlne, Pencoyd Iron Works. 

einer bestimmten 
Bank abheben. Die 

Bank belastet das 
Konto der Unterneh­
mer in fiir jeden ab-

gehobenen Scheck 
und sendet ihr da­
gegen den Scheck, 
der spater zur Ko-
stenbereehmmg in 

der Fabrik dient. Als 
Vorzug dieses Ver­
fahrens wird geltend 
gemacht, dars der Ar­
beiter zur Sparsam­
keit angeregt wird, 
indem er einen Teil 
des Geldes in der 
Bank lassen kann, 
dars die Bank auf 

diese Weise neue 
Kunden gewinnt, und 
dars der Arbeitgeber 
kein bares Geld aus­
zuzahlen braucht. 

Man hat vieIfach 

Yersucht, aurser dem Lohn 
den Arbeitern noch einen 
Anteil am Geschil.ftsgewinn 
zu geben. Aber viel Er­
folg hat man damit aueh 
in Amerika nicht erzielt. 
Die Yale & Town Mfg. Co. 
hat sieh mit Recht gesagt, 
dars es zu weit gehe, wenn 
man den Arbeiter an dem 
O'anzen Gewinn beteilige, 
"wahrend seine Tatigkeit 
nur auf die Produktions-

kosten Einfiufs ansube. 
Deshalb gab man ihm nur 
einen Anteil an etwaigen 
Ersparnisse"n der Herstel­
lungskosten, welehe man 
im voraus ftir ein J ahr fest­
legte. Aber auch diese Er­
tragbeteiJigung ist wieder 
aufgegebeu worden. Ein 
Ansporn fiir den Arbeiter 
ist sie nicht gewesen, son­
dern ein Grund zur Unzu­
friedenheit; denn der Ar­
beiter ist im allgemeinen 
nicht geneigt, jedesmal bis 
zum Schlusse des J ahrt's 
zu warten. Man geht des­
halb bei der genannten 
Firma mit der Absicht um, 
eine monatliche Gewinn­
beteiligung einzufiihren. 

Die United States Steel 
Corporation, der sogen. 
Stahltrust, hat ganz Idi.rz­
lich nach dem Vorgange 
anderer Unternehmnngen 
einen andern vVeg einge­
schlagen. J eder Angestellte 
hat das Recht, Aktien der 
Gesellschaft his zu einer 
hestimmten Hohe und zn 

einem festgesetzten 
verhaltnismafsig nieo 
drigen Kurs zn er­
wprhell, und zwar 
durch Abzahlung'ell 
in Gestalt von Ab­
ziigen, die ihm yon 
seinem Lohn gemacht 
werden. Die Gesamt­
summe mufs im Lau­
fe von ~ Jahren ab­
gezahlt sein. Aber 
schon nach der ersten 
Zahlung tritt der Ar­
beiter in den Genufs 
der Dividende. Wenn 
der Arbeiter die Ak­
tie, nachdem sie ab­
gezahlt ist, 5 Jahre 
lang in seinem Besitz 
behalt lmd wahrend 
dieser Zeit im Dien­
ste der Gesellschaft 
bleibt, so wird ihm 
noch eine besondere 
Belohmmg Yon 5 $ 
pro Jahr lmd Aktie 

ausbezahlt. Nach 
den neuesten Nach­
richten sollen die 

Ang'estellten in gro­
fser Zahl auf das An­
erbieten eingehen. 



Ieh fiirchte aber, das ist ein Danaergeschenk, denn die Er­
sparnisse eines Arbeiters diirfen unter keinen Umstiindeu den 
Schwankungen der Borsenkurse oder der Geschaftsiage aus­
gesetzt werden. 

1m allgemeinen hat der amerikanische Arbeiter kein 
Verstandnis fiir W ohltaten und Wohlfahrteinrichtungen. Er 
will nichts weiter als hohe Lohne; alIes andere halt 
er fiir eine unberechtigte Einmischung in seine person­
lichen Verhaltnisse. Man fragt deshalb, wenn man von 
Wascheinrichtungen absieht, meist vergeblich auf amerikani-

§':ig-. 23. 
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schen Werken nach vVohlfahrteinrichtlmgen, und wo Derar­
tiges wirklich vorhanden ist, hat es nicht den erwiinschten 
giinstigen Einflufs auf die Arbeiterschaft gehabt. Die Cash 
Register Co. in Dayton, Ohio, hat wirklich viel fiir ihre 
Leute getan, und doch brechen gerade dort Streitigkeiten lmd 
Ausstiinde oft aus nichtigen Ursachen aus, und man hat in 
diesem Werk sogar ein standiges Einigungsamt eingerichtet, 
das bei Streitigkeiten zwischen Arbeiter lmd Werkmeister 
vermitteln soIl. 

Ja, wird man mm fragen, was geschieht in Ame­
rika mit dem Arbeiter, wenn er arbeitsllnf1!.hig wird? - Nlm, 
fUr das Alter nmfs er schon selbst sparen - del' Lohn ist 
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ja hoch genug -, sonst fiillt er der Armenpfiege anheim. 
Fiir Kl'ankheit oder Todesfall sind auf einigen Werken Hims­
kassen vorhanden, die aber zum grofsten Teile von den Ar­
beitern selbst unterhalten werden, oder aber die Arbeiter­
verbande haben derartige Einrichtlmgen fiir ihre Mitglieder. 
Die Verantwortlichkeit bei Unfiillen wiilzen manche Arbeit­
geber auf VersichenmgsgeselIschaften abo Oft genug abel' 
mufs der Arbeiter durch einen Prozefs den Arbeitgeber haft­
bar machen, lmd da das Prozefsfiihren in Amerika sehr kosi­
spielig ist, so kommt es vor, dafs del' Arbeiter sich mit dem 
Advokaten dahin einigt, dars diesel', wenn der Prozefs ver­
loren wird, leer ausgeht, bei einem giinstigen Ausgange je­
doch die Hiilfte del' erstrittenen Summe erhiilt. 

Ieh bin deshalb auf die Arbeiterverhaltnisse niiher 
eingegangen, weil, wenn man die Erfolge der amerika­
nischen Industrie betrachtet, dem Arbeiter ein grorser An­
teil daran gebiihrt. Es ist von Kennern enropiiiseher und 
amerikanischer Verhiiltnisse oft betont worden, dars der ame­
rikanische Arbeiter leistlmgsfahiger ist als del' europaische, 
und das mnrs uns Deutsche besonders interessieren, weil 
viele amerikanische Betriebsleiter zugeben, drus del' deutsehe 
Arbeiter, wenn er eine zeitlang im Lande gewesen i5t, zu 
den tiichtigsten geziihlt werden darf. Worin aber liegen die 
Ursachen fiir diese Vermehrung del' Leistungsfiihigkeit? -
Von manchen wird das Klima angefiihrt, das auf die Nerven 
anregender wirken und den Menschen zu regsamer Tatigkeit 
anspornen soil. Mir hat die Moglichkeit gefehlt, diese Be­
hauptung auf ihre Richtigkeit zu priifen. Stichhaltiger er­
scheint schon del'· Umstand, dafs die Erniihnmg dank den 
hohen Lohnen bessel' ist, und dars del' amerikanische Arbeiter 
wahrend del' Arbeitzeit keinen Alkohol - auch nicht einmal 
in Gestalt von Bier - zu sich zu nehmen pfiegt. 

Von wesentlichem Einfiufs ist die Behandhmg der Arbeiter 
durch ihre Vorgesetzten. In einer amerikanischen Werkstatt 
herrschen vollstandig demokratische Zustande. Damit meine ich 
aber beileibe keine Insubordination; im Gegenteil, jeder weifs 
genau, welchen Posten er auszufiilIen hat, und wem er im ge­
gebenen Faile gehorchen murs. Aber del' Arbeiter hat das 
Gefiihl, dars er keineswegs auf einer niedrigeren sozialen 
Stufe steht als sein Vorgesetzter. Er weifs ja in vielen 
Fallen, dafs del' Betriebsleiter oder gar del' Direktor selbst 
als gewohnlicher Arbeiter in die Fabrik eingetreten ist, lmd 
hat das Bewurstsein, dars er durch Eifer und Tiichtigkeit 
ebenfalls eine hohere Stellung erringen kann, dars es fiir ihn 
keine durch Geburt odeI' Schulbildung gezogene Schranke gibt. 
Ich mochte nur an das Beispiel Charles Schwabs erinnern, des 
bekannten Leiters des sogenannten Stahltrustes. Jeder abel', 
del' in die industriellen Verhiiltnisse Amerikas hineinblickt, 
findet noch weit mehr derartige FlI.lle. Durch die Moglich­
keit, weiterzukommen, wird abel' der Ehrgeiz des Arbeiters 
rege gehalten und sein Gefiihl fUr Verantwortung geweckt. 

Der Tiichtigkeit und del' Leistlmgsfiihigkeit des ameri­
kanischen Arbeiters strebt jedoch eine Macht entgegen, die 
auf die Zukunft drohende Schatten wirft, das sind die Ar­
beiterverbande, die Labor Unions. Die Unions haben sich 
zuerst als Hauptaufgabe die Erhohlmg del' Lohne und die 
Einfiihnmg des Achtstundentages gesetzt. »Wir wollen soviel 
Geld wie moglich fUr so wenig Arbeit wie moglich«, sagte 
mir einer ihrer Agitatoren in der Hitze des Gespraches. 
Urn dieses Ziel zu erreichen, streb en die Unions darnach, die 
Arbeitgeber zur Anerkennung der Unions zu zwingen; 
das bedeutet, dars in einem Betriebe nur Angehorige del' 
Unions arbeiten diirfen, lmd dars die Mindestlohnsiitze der 
Unions eingehalten werden. In der Regel werden sogar Ver­
trage. zwischen den Unions und den Arbeitgebern abge­
schloss en. Darin wird VOl' allem festgesetzt, dafs nur odeI' 
vorzugsweise Union-Arbeiter in del' betreffenden Werkstatt 
arbeiten sollen; die Arbeitzeit, vorliiufig gewohnlich 9 Stlmden, 
die Anzahl del' Lehrlinge wird bestimmt lmd dergleichen. 
Oft murs nach einem solchen Vertrage del' Arbeitgeber den 
Abgesandten del' Unions, den sogenannten herumgehenden 
Delegierten, Zutritt zu seinen Werkstiitten gewiihren, damit 
diese nachsehen, ob auch die Bestimmungen del' Unions ein­
gehalten werden, ob die Arbeiter den Mitgliedbeitrag fiir die I 

Unions bezahlt haben, und so fort. Und das alles wiihrend 



del' ArlwitstllHfkn; i)a fiil' \-""pHiehtl't sich die Union grofs­
miitig, rii(' ArlH'it"j' Imr Ertiillung ihrer Pflicht anzuhalten. 
Liifst "i)(,I' ,1('1' Arbeitgeher sich den Unions gegeniiher ('twas 
ZUSdlllld"1l kOlllll1en, so wird ein Ausstand angesagt, und 
!line Geschichte del' Unions wiirde zugleich eine Geschichte 
del' Arbeiterausstande sein. 

Die Unions in Amerika habcn iiber eine MiJlion Mit­
glieder und sind in rd. 100 nationale und internationale 
Gruppen gegliedert, jede fill' ein hestimmtes Handwerk und 
jede ihrerseits in eine Anzahl Yon iirtlichen Vereinigungen 
zerfallend. Zum Beispiel besteht die International Association 
of Machinists aus etwa 400 Ortsvereinigungen. Jedes Mit­
gJied diesel' Union zahlt 75 Cents = 3,15 Jlt pro Monat fijI' die 
Hauptvereinigung und 25 Cents = rd. 1 Jll fill' die 01'15-
vereinigung. Die erstere gibt bei eiuem Ausstande 6 $ = rd. 
24,20 Jft pro Woche an verheiratete und 4 $ = 16,80 Jll an 
unverheiratete Lente und zahlt beim Tode cines Mitgliedes 
50 bis 200 $ (210 bis 840 Jll) an die Hinterbliebenen je nach 
del' Dauer del' Mitgliedschaft. Del' Ortsvereinigung Jiegt die 
Sorge IiiI' Kranke ob. Gewohnlich ist die arztliche Behand­
lung frei, und es werden gezahlt: 5 bis 7 $ pro Woche wnh­
reud der ersten 13 Wochen, dann 3 $ fill' dic folgenden 10 
vVochen und schliefslich 1 $ pro Woche bis zur Genesung 
odeI' bis zum Tode. 

Eine grofse Gefahr fill' die Industrie bildeu die Unions 
dadurch, dafs sie versuchen, die Leistlmg des einzelnen Ar­
beiters auf ein bestimmtes Mafs festzusetzen, angeblich, lilll 
zu verhindern, dars ein Teil del' Arbeiter brotlos wil'd, wah­
rend sich ein anderer Teil iiberanstrengt. Es ist bekannt, 
dafs in England ganze Industriezweige durch diese Beschran­
kung der Arbeitsleistung wettbewerbunfnhig gemacht und zu­
grunde gerichtet worden sind. Auch in Amerika hat die 
Beschrankung del' Leistungsfahigkeit bereits um sich ge­
griffen, wenn auch noch nicht so weit wie in England. Man 
lmterschatzt diese Gefahr in den Vereinigten Staaten keines­
wegs, und wiederholt haben sich Arbeitgeber zusammenge­
schlossen, um sich gegen die Uebergriffe del' Unions zn 
wehren, nicht etwa, Uln die Unions als solche zu bekampfen. 
Denn man gesteht in Amerika den Arbeitern im allgemeinen 
das Recht zu, sich Zl1 Vereinen odeI' zu Verbiinden zusammen­
zutun zu dem Zwecke, einen moglichst hohen Preis fill' ihre 
Arbeit zu erzielen. Del' Fabrikant will sich ja dieses Recht 
auch nicht verkiimmern lassen. Und wenn die Arbeitgeber 
ihre Trusts griinden, warum sollen die Arbeiter nicht auch 
einen Arbeitstrust haben, wie die Unions mehrfach bezeichnet 
worden sind? 

Ich habe das Wort »Trust« gebraucht, obwohl es auf 
die meisten del' sogenannten Trusts garnicht zntrifft; denn del' 
amerikanische Sprachgebrauch versteht darunter eine indu­
strielle Vereinigtmg, welcher aile oder del' iiberwiegende Teil 
del' Unternehm1mgen eines Industriezweiges angehoren, sodafs 
die Leiter der Vereinigtlllg die Verkaufpreise nach ihrem 
Belieben festsetzen konnen. In diesem Sinne diirfen eigent­
fich nur die Standard Oil Co. und die American Sugar Re­
fining Co. als Trusts gelten; abel' selbst diese Gesellschaften 
diirften weit entfernt davon sein, die Preise zu sehr in die 
Hohe Zli schrauben. Wie lmklug das ist, hat die Vereinigtmg 
del' Spiritusfabriken, del' sogenannte Whisky Trust, erfahren 
mussen. Diesel' hatte Mitte del' 90er Jahre, als er tatslteh­
lieh ein Monopol besafs, die Preise unangemessen erhoht. 
Sofort wurden angesichts diesel' gtlten Preise neue Fabriken 
gegriindet, und durch den entstehenden W"ettbewerb wurden 
die Preise wieder ganz erheblich herabgedrii.ckt. 

Bei den meisten grofsen Industriegesellsehaften in Ame­
rika ist zurzeit der "Vettbewerb hinreiehend grofs, um 
ein Monopol auszusehliefsen, und tatsachlich UUst sieh aus 
statistisehen Untersuchungen erkennen, dafs sich die Steige­
rung del' Verkaufpreise in den letzten Jahren zum grofsten 
Teile auf eine Preissteigenmg del' Rohwaren zuriiekfilhren 
mfst, dafs also die Gewinne del' grofsen Industriegesellschaf­
ten nicht iibermafsig g'ewachsen sind. Die Lohne sind tiber­
dies von jenen Unternehmungen nicht etwa gedritckt worden, 
sondern sie sind im allgemeinen gestiegen, zumteil sogar 
l'echt erheblich. 

Ich mochte nach dem Gesagten das, was wil' allgemein 
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Pinen Trust nennen, als » Grofsaktiengesellsehaft« bezeichnel1" 
Es sind - wenn ieh Yon Zustanden absehe, die del' Yer­
g'angenheit ang'ehoren - Vereinigung'en einer Anzahl frither 
selbstandiger industrieller Betriebe zu einem Unternehmen 
mit zentraler Oberleitung, entstanden entweder dadurch, dafs 
lllan die einzelnen Fabriken selbst erll'orben, odeI' ihre Aktien 
ganz odeI' zum tiberwiegenden Teile aufgekauft hat. Von der­
artigen Grofsaktiengesellsehaften sind im Jahre 1900 in den 
Vereinigten Staaten bereits 183 mit insgesamt 20290 Betrieb­
statten gez1ihlt ,,·orden. 

Es liegt aufserhalb des Rahmens meines Vortrages, 
das finanzielle Gebahren del' Grofsaktiengesellschaften zn 
besprechen, das nicht immer einwandfrei ist; abel' auf 
ihren wirtschaftlichen Einflufs mochte ich eingehen, denn 
er hat einen wesentliehen Anteil an den Erfolgen del' 
amerikanischen Industrie. Die wirtschaftliehen Vorteile del' 
Zentralisierung liegen auf del' Hand: "Rohstoffe konnen billig'er 
eingekauft werden; die Handlungs- und Verkaufspesen so­
wie die allgemeinen Unkosten lassen sich vermindern; es 
werden Ersparnisse an Frachten gemacht, weil die einzelnen 
del' Vereinigung angehorenden Fabriken jeweils das sie um­
gebende Absatzgebiet versorgen konnen. Del' Wettbewerb 
wird vermindert, jedenfalls eine del' Haupttriebfedern zur 
Griindung einer Grofsaktiengesellschaft. Dabei ist es yorge­
kommen, dafs eine Fabrik angekauft wurde, nul' in del' Ab­
sicht, sie aufser Betrieb zu setzen. wei! ihre Einrichtungen 
minderwertig waren. Auch die gemeinsame Ausnutzung von 
Patenten bildet einen Vorteil del' Grofsaktiengesellschaften. 
Ein wichtiger Umstand ist ferner, dafs durch die Zentrali­
sierung die Mog'lichkeit gegeben ist, Standards zu sehaffen. 
Die American Bridge Co. mit 25 verschiedenen Briiekenbau­
anstalten hat das fill' Einzelteile von Eisenkonstruktionen ge­
tan und diese in Buchform zusammengestellt; dadurch hat 
sie nach einem Jahre die Ausgaben filr Gehalter del' Kon­
struktionsbureaus Ulll 20 vH vermindert. 

VOl' allem abel' wird die Verteilung del' Auftrnge an die 
verschiedenen Werke als einer del' wirtschaftlichen Vorziige 
der Grofsaktiengesellschaften angefilhrt.. Als ein Beispiel 
kann die American Steel Hoop Co. dienen, welche jetzt zur 
Steel Corporation gehort. Diese Gesellschaft umfafste 14 yer­
schiedene vValzwcrke, die insg'esamt 85 bis DO Profile liefer­
ten. Das hatte zur FOlge, dafs in jedem einzelnen Werk die 
"Valzen oft gelVechselt werden mufsten. Nachdem die Werke. 
eine gemeinsame Leitung erhalten hatten, wurden die Auf­
trage so verteilt, dafs dieser Zeityerlnst fortfiel, und es wur­
den dadurch 4 bis 6 Jllit gespart. 

Auch bei der Otis Elevator Co., die 11 Fabriken nr­
eilligt hat, und die 80 bis 85 yH aller Aufziige in den 
Vereinigten Staaten baut, ist es iiblich, die Auftrage so Zl1 

verteilen, dafs eine Fabrik jedesmal eine grofsere Anzahl 
del' gleichen Aufztige herzllstellen hat. 

Die International Harvesting Machine Co., eine Vereini­
gung von Fabriken landwirtschaftlicher Masehinen, hat die 
Herstellllng del' Blechsitze fill' Mahmaschinen fiir aile ihre 
Fabriken del' McCormick Harvesting Machine Co., Chicago, 
itbertragen, weil das Werk besonders gut filr diesen Teil del' 
Fabrikation eingerichtet war. 

Aehnliches hat die Niles-Bement-Pond Co. getan, eine 
Vereinigung mehrerer Werkzeugmaschinenfabriken, gegriin­
det Z11 dem Zwecke. die Fabrikation Zll verteilen und den 
Verkauf von einer Zentralstelle aus zu leiten. Diese Gesell­
schaft hatte einen aus den Vorstanden del' einzelnen Fabriken 
bestehenden Ausschufs eingesetzt, der Zl1 untersuchen hatte, 
welches Werk Hir die Ausfilhrung jeder einzelnen Ma­
schinengattung am geeig'netsten sei, und nul' dieses Werk 
sollte von da ah die betreffenden Maschinen bauen. Allein 
in diesem Faile hatte das Verte·ilYerfahren doch einen 
Haken: die Kunden waren namlich nicht damit einverstan­
den. Ein Knnfer, del' z. B. YOI' Jahren eine Hobel­
maschine von Bement, Miles & Co. gekauft hatte, Ycrlangte 
bei einer Nachbestellung die gleiche Maschine, in dersel­
ben Fabrik gebaut. Del' Niles-Bement-Pond Co. blieb, ob­
wohl diesel' Fahrikationszweig einem and ern ihrer Werke Z11-

geteilt war, nichts ancleres iibrig', als die Bestellung durch 
die gewllnschte Fabrik ansfiihren zu lassen, oder ganz darauf 



zu yerzichten. Denn sie ist nicht so mltchtig, dars sie den 
Markt beherrscht, wie etwa die Otis Elevator Co., und del' 
Kunde ist von seiner Forderung nicht abzubringen, da 
eine Hobelmaschine kein Massenartikel ist, del' iiberall gleich 
hergestellt wird, wie etwa eine Eisenbahnschiene. Wir sehen 
also, dars auch in die Frage der Gro[saktiengesellschaften 
die Massenfabrikation hineinspricht. 

Die American Locomotive Works, unter welchem Namen 
8 Lokomotivfabriken vereinigt sind, haben zwei verschie­
dene Ausschiisse eingesetzt, welche von Zeit zu Zeit zu­
sammentreten oder Besichtigungsreisen machen: einen Aus­
schufs fUr die Konstruktion von Lokomotiven und einen 
zweiten - fiir Werkzeugmaschinen Imd andere Werkstattein­
richnmgen. Dem letzteren liegt die Einfiihrnng neuer Ar-
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der Steel Corporation an der Roheisenerzeugung der Ver. 
Staaten auf rd. 43 vH, an der Flufseisenerzeugung auf 66 vH 
angegeben wird. Ihr Gesamtbesitz ist Anfang dieses Jahres 
von ihrem Prasidenten Schwab auf rd. 5,9 Milliarden .Jl ge- . 
sehatzt worden. 

Die Zentralleitung der Steel Corporation begann ihre 
Tlttigkeit damit, daIs sie eine einheitliehe Kostenberechmmg 
fUr aile Werke einfiihrte und daraus Vergleiche zwischen den 
Fabrikationskosten in den Anlagen gleicher Art ansteIIte. 
Diese Vergleiche wurden den Direktoren der Werke iiber­
sandt, Imd es war nunmehr deren Aufgabe, im Verein mit 
ihren Ingenieuren nachzuforschen, wie man die Kosten auf 
das geringste Mars, das sieh aus den Vergleiehlisten ergab, 
herabbringen konne. Man ging aber noch einen Schritt wei-
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beitsverfahren und die Anschaffung von Wel'kzeugmasehi­
nen ob. 

Zu den bedeutendsten Grorsaktiengesellschaften und zu 
den en, welche den Ingenieur am meisten interessieren, 
gehOrt der sogenannte Stahltrust, die United States Steel Cor­
poration. Diese ist Anfang HI01 gegriindet worden und aus 
einer Reihe von Gesellschaften zusammengewachsen, die an sieh 
schon alIe Merkmale der GrofsaktiengeseIIschaften aufwiesen. 
Die Steel Corporation, vergI. Fig. 24, besitzt n. a. 77 Hoeh­
of en, 112 Stahl- und Walzwerke, 26 Briickenbananstalten, ferner 
Eisenerz- und Kohlengruben, Dampferlinien und Eisenbahnen. 
Da in den Vereinigten Staaten zurzeit rd. 400 Hochofen Imd 
527 Stahl- Imd Walzwerke gezlthlt werden, so entiaIIen auf 
die Steel Corporation 19 bis 21 vH der Zahl naeh; aIIerdings 
gehoren ihr gerade die grofsten Anlagen, sodafs der Anteil 
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ter, indem man die tiiehtigsten Fachleute der versehiedenen 
Werke zu Ausschiissen zusammenrief, und so entstand ein 
Aussehufs fUr Hochofen, einer fUr Martinofen, ein anderer fUr 
Hebe- und Transportmittel usw. Die Aufgabe der Ausschufs­
mitglieder war es, die erwlthnten Kostenvergleiehe zu snt­
dieren, durch Rundreisen personliche Beobachtungen zu 
maehen Imd die auf den versehiedenen Werken iiblichen 
Verfahren miteinander zu vergleichen. Dann traten die Aus­
schiisse zu Beratungen zusammen, stellten die fiir jedes 
Werk nach ihrer Ansicht erreichbaren Mindestkosten auf und 
gab en den Weg an, wie sie zu erreichen seien. Den Leitern 
der einzelnen Werke lag es dann ob, die Fabrikations­
unkosten auf die angegebenen Mindestwerte zu bringen. / 

Die V orziige des gesehilderten Verfahrens liegen auf 
der Hand: Erfahrungen, die sonst als Geheimnis betrachtet 



zu werden pfiegen, werden frei nnd offen ausgetauscht, der 
Ehrgeiz lmter den Beamten wird angespornt, lmd die Bega­
bung des Einzelnen fUr ein bestimmtes Sonderfach wird dem 
ganzen Unternebmen dienstbar gemaeht. Tatsltchlieh sind 
durch das Vorgehen der Zentralleihmg schon erhebliche Er­
sparnisse in der Fabrikation erzielt worden. 

Dafs durch die Bildlmg von Grofsaktiengesellschaften 
die Unternehmlmgslust gefOrdert wird, diirfte aufserfrage ste­
hen. Hat doch vor einigen Monaten die Steel Corporation 
beschlossen, auf ihren Werken Neuanlagen im Gesamtwerte 
von rd. 15 Mill . .!It sofort in Angriff zu nehmen. Dafs sich 
aueh die Leistungsfahigkeit durch bessere Verteihmg der Ar­
beit lmd giinstigere Ausnutzlmg der vorhandenen Einrichhm­
gen vermehren lafst, zeigt das Beispiel der American Loco­
motive Co., welche im ersten Jahre ihres Bestehens 25 vH 
mehr Vollbahnlokomotiven gebaut hat als die einzelnen 
Werke im Jahre vorherj dabei sind fiir Verbesserungen und 
Neuanlagen nur 3,2 vH des AktienkapitaIs wahrend dieses 
Betriebjahres aufgewendet worden. 

lch habe versucht, in aller Kiirze ein Bild davon zu 
geben, wie die amerikanische lndustrie, begiinstigt dureh 
den Reichtum an Rohstoffen lmd durch ihre Speziali­
sierung, benachteiligt hingegen dureh die hohen Lohne 
und die Einwirkung der Unions, es moglich gemacht hat, 
durch zeitsparende Werkstatteinrichtungen, durch die Lei­
stungsfahigkeit der Arbeiter und durch die wirtschaftlichen 
Vorteile, welehe die Grofsaktiengesellschaften bieten, in 
siegreichen Wettbewerb mit der europaischen lndustrie Zll 

treten. lch habe dabei absichtlich von Vergleichen mit 
unserer lndustrie abgesehen. Aber meinen Studien und 
denen anderer, die hiniibergehen, urn amerikanische Ver­
haltnisse kennen zu lernen, liegt doch der Gedanke zu­
grllnde: Welche Einrichhmgen sollen wir, die wir von der 
Natur weniger begiinstigt sind, von den Amerikanern iiber­
nehmen, urn Ihnen Schach bieten zu konnen? 

Es ist bekannt, dars manche der zeitsparenden Werk­
statteinrichtungen, wie ich sie vorgefUhrt habe, bereits zu 
uns heriibergekommen sind. Aber sollen wir wirklieh an 
diesem Ende beginnen, von den Amerikanern zu lernen? 
leh glaube, dafs diese Frage zu verneinen ist, weil die 
amerikanischen Einrichtungen durch ganz andere Verhalt­
nisse bedingt sind, als sie bei uns vorliegen. Gewifs mogen 
einzelne Einriehtungen auch schon jetzt von Vorteil fUr un-

sere Industrie sein, aber sie sind hervorgegangen aus der­
Spezialisienmg und der Schaffung von Standards, und dahin 
millsten auch wir zuerst streben. Es wird jedoeh schwer 
sein, dieses Ziel bei lms zu erreichen, denn gerade seine An­
passlmgsfahigkeit hat dem deutschen Fabrikanten manchen 
Markt im Auslande erschlossen, und aueh in den Vereinigten 
Staaten zeigt sieh schon hier lmd da, dars das Prinzip der 
Standards nieht iiberall aufreeht erhalten werden kann. Da­
gegen glaube ieh, dafs es von lmermefslichem Vorteil sein 
wiirde, wenn die Fabriken mehr dazu iibergingen, ihre Kon­
stmktionselemente zu normalisierenj es gibt deutsche Fabri­
ken, die sich dieser miihseligen Arbeit bereits unterzogen 
haben. 

Manehen Erfolg diirften wir ferner haben, wenn wir den 
Amerikanern auf das Gebiet der Grofsaktiengesellsehaften nach­
folgten, und die ersten Schritte dazu sind ja bereits gemacht 
worden. Aber die Frage der Grofsaktiengesellschaften hangt 
ebenfalls mit der Massenfabrikation zusammen j denn erst bei 
Massenartikeln konnen die Vorteile dieser Vereinigungen 
recht zur Gelhmg kommen. Schliefslich diirften sich Ver­
suche zur Erhohung der Leistungsfahigkeit unserer Arbeiter 
dadurch, dafs man ihre soziale Stellung hebt, reichlich bezahlt 
macheri. 

Wohl miissen wir uns fUr einen scharfen Wettbewerb 
mit den Vereinigten Staaten riisten, denn die Gefahr der 
amerikanischen Invasion ist nicht zu lmterschatzenj aber 
wir haben auch keinen Gnmd, dieser Gefahr verzagend g'e­
geniiberzustehen. Die deutsche lndllstrie wurzelt fest auf 
dem Boden wissenschaftlicher Erkenntnis, sie wird gestiitzt 
lmd getragen durch die von keinem andern Land erreiehte 
Ausbildung ihrer Jiinger, vom lngenieur herab bis zum 
Arbeiter. So hat Deutschland eine maehtige lndustrie trotz 
lmgiinstiger Verhaltnisse grofsgezogen, cine Leistung, so 
bedeutend, dafs jiingst ein Amerikancr, der friihere Un­
terstaatssekretar im Schatzamt zn Washington, Frank A. 
Vanderlip, in einer lesenswerten Schriftll angesichts der­
Entwicklung unserer lndnstrie die Worte ansgesprochen hat: 

"Wenn der endliche Sieg, den eine Nation iiber ungiin­
stige Verhltitnisse erringt, der Marsstab fUr die Grofse der­
selben ist, so ist Deutschland die grofste Nation der Welt.« 

1) Amerikas Etndrlngen in das europltische Wirtschaftsgeblet, Berlil> 
1903, Julius Springer. 



II. Messen und Priifen. 

Dem Messen mit Taster und Mafsstab haften zwei Uebel­
·stande an: erstens ist es verhiiltnismafsig zeitraubend, und 
zweitens ist es ungenau, weil dabei viel von del' Geschick­
lichkeit und Achtsamkeit des Arbeiters abhlingt, und weil 
das Uebertragen vom Mafsstab auf das Arbeitstuck schon an 
sich eine Fehlerquelle ist. Sehraublehren und Stichmafse 
mit Mikrometerschraube verhalten sich schon weit giinstiger: 
der zuletzt genannte Uebelstand wird vermieden, aber es 
wird weder erheblieh an Zeit gewonnen, noeh wird man von 
der Pcrson des Arbeiters vollig unabhitngig. Am schnellsten 
uncI siehersten gestaltet sich das Messen mit Standlehren und 
Lehrbolzen, und diese sind denn aueh in den Vereinigten 
Staaten anfserordentlich verbreitet. Daneben finden sich aueh 
·oft Schraublehren fiir die Faile, wo gerade keine Slandlehren 
'vorhanden sind. Die }<'ormen der Standlehren unterscheiden 

~kJ-. 25 '\4.110 26. Standl.bren. 

·sich kaum von den bei uns ublichen. Die Lehren, Fig. 25 
und 26, sind im Gesenk aus Werkzeugstahl geschmiedet und 
gehilrtet, die Mefsfiachen sind geschliffen. Kleinere Lehren, 
Fig. 25, bis zu 3" werden aus einem Stuck hergestellt, grofsere 
aus zwei Teilen. Ringlehren und Bolzen, Fig. 27, werden bis zu 
Weiten von 3" angefertigt; bei den griifseren Durchmessern da­
von wird del' Griff des Bolzens des geringeren Gewiehtes wegen 
aus Aluminium hergestellt. Es gibt ubrigens auch Fabriken, 
die den Gebrauch von Schraublehren vorziehen, weil ihrer 
Ansicht nach feste Lehren von del' Temperatur stiirker be­
einfiufst werden. 

Eine mathematische Genalligkeit ist bei einer Messlmg 
mit Standlehren nicht zu erreichen, sondern es wird nul' 
eine Annahenmg erzielt, del' en Grad von dem GefUhl lmd 
von der Uebung des Arbeiters abhitngt, die abel' nicht zah­
.lemnafsig Z11 bestimmen sind. Es sei z. B. eine Welle abzu-

drehen und ein Lager passend dazu auszufiihren. Die Welle 
wird dann so hergestellt, dafs sie in die Lehre pafst, d. h. 
dafs ihr Durchmesser kleiner ist als die Weite del' Lehre. 
Das Lager wird so gebohrt, dafs del' Lehrbolzen hineinge­
steckt werden kann, also weiter, als das genalle Mafs be­
tragt. Man weirs nun, dafs die Welle in das Lager pafst, 
aber man hat keine Moglichkeit, vorauszusagen, ob der Un­
terschied vielleicht so gering ist, dafs zwischen Welle lmd 
Lager kein Oel mehr Platz findet und infolgedessen die 
Welle heirs muft, oder ob der Spielraum nicht so grofs geworden 
ist, dafs die 'Welle zu lose ruht. Man ist also vollstiindig 
auf die Erfahrung und Sicherheit des Arbeiters angewiesen. 

Beim Einzelbau lassen sich solche Vorkommnisse da­
durch vefmeiden, dafs man die Stiicke zusammenpafst, nicht 
aber beim Austauschbau, in des sen Wesen es liegt, dafs ein 

~kJ-.27. Rlngl.hl'e nnd Bolzen. 

beliebiges dem Vorratslager entnommenes Stuck Z}l einem 
beliebigen and ern Stilek passen mufs. Hier ist es not­
wendig, von vornherein die Grenzen festzusetzen, inner­
halb deren die Abweichlmg yom genauen Mafs liegt. Zu 
diesem Zwecke hat man Grenzlehren geschaffen, von denen 
zwei Formen in Fig. 28 und 29 dargestellt sind; sie enthalten 
zwei voneinander um ein bestimmtes Mafs verschiedene Leh­
ren, von denen die eine auf das Werkstuck passen soll, die 
andere hingegen nicht. Das wirkliche Mafs des Werkstuckes 
liegt dann zwischen denen del' beiden Lehren. Es ist ublich, 
dafs bei' Kaliberdornen sich an jedem Ende ein Mefsdorn be­
tindet, wie in Fig. 29 dargestellt. In einer Fabrik (Bullard 
Machine Tool Co., Bridgeport, Conn.) habe ich sogar Kaliber­
bolzen gesehen, Fig. 30, die an del' einen Seite die Grenz­
werte darstellten, an der andern Seite das genaue Mafs. Die 
Anordnung del' Grenzkaliber auf einer Seite macht es tiber­
fiussig,die Lehre beim Messen umzukehren. Ein Grund fiir 
die gleichzeitige Anbringung des genauen Kalibers ist nicht 
ersichtlich. 



Man solite nun meinen, daIs die unbestreitbaren Vorziige 
der Grenzlehren ihnen ganz allgemein Eingang in die Ma­
schinenfabriken der Vereinigten Staaten verschafft hatten, 
und man ist erstaunt, daIs trotzdem die Standlehre weit ver­
breiteter ist. Der Grund liegt vermutlich darin, daIs man 
die mit einem Systemwechsel verbundenen Kosten scheut, 
vielleicht auch, daIs man wahrend der augenblicklichen in­
dustriellen Hochflut keine Zeit fUr derartige Aenderungen im 
Betriebe findet. In manchen Fabriken bestehen beide MeIs­
arten nebeneinander, was wohl nur eine Zeit des Uebergan­
ges bedeutet, und man wendet dann die Grenzlehren gern 
fiir die feineren Arbeiten an. Man benutzt z. B. in den 

:If'ig-. 28 " .... 0 29. Grenzlehren. 
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American Tool Works, Cincinnati, 0., beim Ausreiben der 
Locher Grenzlehren, im iibrigen aber Standlehren. 

Was die Grenze der Genauigkeit betrifft, so hangt sie 
naturgemals von der Art der Arbeit abo Fiir rohere Arbei­
ten sind die Grenzen verhaltnismalsig sehr weit. So hat 
Z. B. der Master Car Builder Club fiir die Abnahme von 
Rundeisen, das zu Schrauben bestimmt ist, bereits im Jahre 
1883 die folgende Zahlentafel aufgestellt. 

Oeffnnng des Oeffnnng des 
genanes MaCs welten Ende. der eng.n Endes der Unterschied 

Lehre Lehre 

Zoll eng!. Zoll engl. Zoll eng!. Zoll engl. 

1;' 

I 
0,2550 0,2450 0,010 

'/IS 0,3180 0,3070 0,011 
3/8 0,8810 0,8690 0,012 
7/'6 0,4440 0,4810 0,013 
I/Z 0,5070 0,4930 0,014 
9IIs 0,5700 0,5550 0,015 
S/8 0,6830 0,6170 0,016 
3;' 0,7585 0,7415 0,017 
7/8 0,8840 I 0,8660 0,018 

1 1,0095 

I 

0,9905 0,019 
11/8 1,1850 1,1150 1,020 
11;' 1,2605 1,2895 1,021 

In1 Maschinenbau, besonders im Werkzeugmasflhinenbau, 
sind die Grenzen naturgemals weit enger gezogen. Ge­
wohnlich sind die Abweichungen nach oben und nach un­
ten gleich bemessen, und die zulassige Abweichung nach 
jeder Seite, ausgedriickt in tausendstel Zoll, entspricht etwa 
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L 3 . . 
der Formel :1=16 D + 0,8 1), worm D den Durchmesser ITh 

Zoll bedeutet. Das ist jedoch nur eine rohe Faustformel; in, 
Wirklichkeit wird iiber die zulassigen Grenzen von Fall ZU 

Fall entschieden, und dabei ist auf die Art der Maschinll" 
und auf den Zweck der Verbindung Riicksicht zu nehmen. 
Man unterscheidet namlich zwischen drehbaren lmd festen 
Verbindungen (running und driving fit), wahrend die PreIs­
und die Schnunpfverbindungen (forcing lmd shrinking fit) 
eine Klasse fiir sich bilden. Fiir jede dieser Arten wird der' 
Unterschied zwischen dem genauen Mals des Loches und 
des Bolzens festgelegt, und die Grenzen der Lehren sind so 
zu bemessen, daIs bei losbaren Verbindungen der zuliLssige 
grolste Durchmesser des Bolzens noch kleiner ist als der Zll­

lassige kleinste Durchmesser des Loches; bei festen Verbin-· 
dungen hingegen muls der kleinste Bolzen grolser sein als· 
die grolste Bohnmg ~). 

Die Lehren selbst haben einen hohen Grad der Genauig­
keit, der auf Melsmaschinen gepriift wird. Die Brown & 
Sharpe Mfg. Co., Providence, R. I., lassen bei den von 
Ihnen hergesteliten Lehren keine Abweicmmg von mehr also 
0,0001" nach oben und 0,00008" nach unten zu, bei Bolzen 
nicht mehr als 0,00003" nach oben und 0,0001" nach unten. 
Dieselbe Firma hat in ihrem Betriebe eine sorgsame Ueber-

gfig-. 30. 

Grenzlehre der Bullard Machine Tool Co., Brlgdeport, Conn. 

MeCsstab mit Spanndrllhten, Westinghouse Electric & Mfg. Co., 
East Pittsbnrg, Pa. 

wachung der MeIsgerate hinsichtlich ihrer Genauigkeit durch­
gefiihrt, da sie durch Abnutzung leicht lei den. Jedesmal, wenn 
die Lehren nach dem Gebrauch in der Werkstatt an das Werk­
zeuglager zuriickgeliefert worden sind, werden'Bie nachge­
priift, und man Ul.fst keine grolsere Abnutzlmg als 0,00015'" 

bei kleineren, 0,00025" bei grorseren L1lhren zu. 

Fiir gewohnlich werden Ringlehren und Bolzen nicht· 
iiber .3", Rachenlehren nicht iiber 7" hergestellt. Fiir grofsere 
Durchmesser benutzt man Endmafsstabe, deren Enden kugel­
formig, dem Durchmesser des Stabes entsprechend, abgerundet 
sind, lmd die auch zum Messen des Abstandes ebener FHtchen. 
dienen konnen. Bei derartigen Stltben ist die Erwil.rmlmg· 
durch die Hand des Arbeiters wlthrend der Benutzung von, 
merkbarem Einflufs. Man isoliert sie deshalb manchmal gegen 
die Warme, indem man sie wie Z. B. bei der Westinghouse­
Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., mit einer vierkantigen 
Holzhiille umgibt. Bei sehr langen Stilben kommt auch 
noch die Durchbieglmg inbetracht. Man hat deshalb eben­
falls bei der Westinghouse Electric & Mfg. Co. lange Mefs-· 
stltbe verspannt, Fig. 31, und in die Spanndrahte Schrauben 
zum Nachstellen eingeschaltet. 

Bei Gewindelehren sind die Mutterlehren oft nachstellbar 
eingerichtet in der Weise, dafs sie iiber die Schraube ge­
bracht und um diese festgespannt werden konnen. Zu diesem 

1) vergl. Engineering New. 25. Jnni 1903 S. 563. 
') Dank den Ertahrnngen und Bemlihungen der Firm.. Ludwig­

Loewe & Co, Berlin, 1st dies System der Grenzlehren auch bereits in· 
einigen groCsen dentschen Werken (Gebr. KOrting, Gasmotorenfabrik. 
Deutz) eingeff1hrt worden. 



Zwec]:.) werden sie geschlitzt und erhalten die erforderliche 
Elastizititt durch eine besondere Bohrtmg, Fig. 32. Zum Span­
nen dienen zwei gegenlitufige Schrauben, lmd die beiden 
Half ten sind miteinander durch einen Parsstift verblmden. 
Bei einfacherer Ausfiihrtmg (Ingersoll-Sergeant Drill Co., 
Easton, Pa.) laIst man die Bohrung und den Parsstift fort. 

~kJ-. 32. Gewindelehre. 

~kJ-. 33. Anwendung elnes Mefsklotzes. 

~kJ-. 34. Anwendung einer Schablone. 

Auch auf das Messen von geraden Strecken hat man 
den Grlmdgedanken der Lehren, d. i. verstellbare Mersgerltte 
durch feste zu ersetzen, angewendet: bei Hobel- lmd bei 
Frltsmaschinen werden Mefsklotze benntzt, urn die Hohe des 
Werkstiickes zu messen. Der Klotz wird neben das Werk­
"tiick gesetzt, und der Stichel oder der Frltser beim letzten 
Schnitt so eingestellt, dars er den Mefsklotz beriihrt. In der 
Werkstatt der G. A. Gray Co. lmd der American Tool Works 
Co., beide in Cincinnati, 0., werden derartige KlOtze zum 
Hobeln von Schlittenfiihrtmgen in der in Fig. 33 angedeuteten 

17 

Weise verwendet, wobei auf die Oberfiltche des Mefsklotzes, 
urn ihn zu schiitzen, ein Stiickchen Papier von bekannter 
Dicke gelegt wird. 

ALlCh Schablonen werden in Ithnlicher Weise als Mefs­
gerltte verwendet. Wenn z. B. in den American Tool W'orks, 
Cincinnati, 0., die Fiihrlmgsfiltchen einer Drehbank gehobelt 
werden sollen, so wird auf den Tisch der Hobelmaschine vor 
dem Werkstiick eine Schablone aufgestellt, Fig. 34, lmd der 
Hobelstahl wird so gefiihrt, dars er dem Profil der Schablone 
folgt. Dabei werden auf die Schablone ebenfalls diinne Pa­
pierstreifen gelegt, welche der Stahl schlierslich beriihren mufs. 

Bei verschiedenen Firmen, u. a. bei der eben genannten 
American Tool Works Co., ferner bei Schumacher & Boye 
und der G. A. Grav Co. werden zum Messen beim Hobeln 
von FiihrtmgsfiaChe~ Schablonenplatten benutzt, Fig. ;)5. Zu­
erst werden die vorderen Riickenfiltchen der Fiihrungsleisten 
gehobelt, wobei man mittels der Schablonen I und II die 
Entfernungen mUst. Beim Abhobeln der hinteren Riicken­
filtchen werden die Schablonen ill lmd IV aufgelegt. Urn 
die Flltche, an welche das Leitspindellager geschraubt wer­
den soil, in der richtigen seitlichen Entfernung von der Fiih­
rungsfiltche zu erhalten, dient schliefslich ein AnschlagstHt a, 

Anwendung von Schablonen heim Hobeln von Filhrungsleisten. 
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der diese FIache gerade beriihren murs. Beim Messen mit 
derartigen Schablonen wird, wie bilreits erwahnt, hltufig 
zwischen Arbeitstiick und Schablone ein Papierstreifen von 
bekannter Dicke (z. B. 0,001") gebracht, der beim AUfiegen 
der Schablone gerade so festgeklemmt sein murs, dars er 
beim Herausziehen abreifst. 

Ganz abweichend von allen iiblichen ist ein Mersverfahren 
ffu gerade Strecken, das bei der C. W. Hlmt Co., West New 
Brighton, Staten Island (Fabrik von Fordereinrichtungen fiir 
Massengiiter, Industriebahnen lmd dergl.) angewandt wird, lmd 
dessen Kenuzeichen darin bestElht, dars die gegenseitigell Ver­
schiebungen des Werkzeuges zum Werkstiick, nicht aber die 
Elltfernungell am Werkstiick selbst gemessen werden, daIs also 
jedes Messen oder Anreifsen am Werkstiick selbst fortfltllt. Wenn 
z. B. ein Stiick auf dem Tisch einer Bohrmaschine mit wage­
rechter Spindel aufgespannt ist, lmd es soli, nachdem ein Loch 
a, Fig. a 6, fertig gestellt ist, ein zweites b 
gebohrt werden, so wird der Tisch erst 
urn die Strecke be gesenkt und dann um 
ac seitlich verschoben. Konstruktiv wird 
das so ausgefiihrt, dars am Gestell der 
Maschine ein durch Schraube einstell­
barer Anschlag lmd am Aufspanntisch 
ein zweiter Anschlag befestigt wird. Der 
letztere bildet den einan Arm eines Hebels, 



dessen zweiter Arm zn einem 7.:eiger ausgestaltet ist, sodafs 
man jede Verschiebung des Anschlages aus seiner Nulllage 
mit einer Vergriifserung von 1: lOan einer Teilung ablesen 
kann. Zwischen diese beiden Anschlage wird ein Endmafs 
gebracht, dessen Lange gleich der Strecke ist, um den der 
Aufspanntisch verschoben werden soIl. Wenn das Endmafs 
wagerecht zu Hegen kommt, wie beim Sticheltrager einer 
Hobelmaschine, Fig. 37, so wird noch ein hakenfOrmiges Auf­
lager angebracht, das den Mafsstab vor dem Herabfallen 
schutzt. Fig.;; 8 steUt die Anordnung fUr die senkrechte Ver­
schiebung des Tisches einer Bohrmaschine mit wagerechter 
Spindel dar. 

Wo es sich danun handelt, einen Aufspanntisch zu drehen, 
statt ihn zu verschieben, wie es bei Bohrmaschinen mit senk­
rechter Spindel vorkommt, treten Polarkoordinaten an die 
Stelle der rechtwinkligen. Der Tisch, Fig. :39, wird dnrch 
ein Schneckengetriebe so bewegt, dafs er sich bei einer vollen 
Drehung der Handkurbel um 1 0 dreht. Die mit der Kurbel 
verbundene Scheibe ist in Minuten eingeteilt, und ein Nonius 
gestattet, noch Seklmden abzulesen. Die ganze Einrichtung 
11!fst sich ubrigens leicht zur Seite drehen. 

Das Mefsverfahren setzt eine vollstandige Aendenmg des 
Zeichenwesens voraus, und das ist bei der C. W. Hunt Co. 
tatsachlich durchgefUhrt: die Mafse werden namlich als Koor­
dinaten von einem Nullplmkt auS angegeben, del' durch die 
Lage der Anschl1!ge bestimmt ist. Die Mafszahlen werden 

~~. 37. 
Messen mit Endmafs, C. W. Hunt Co., Staten Island. 

auch nicht einmal an die Mafslinien geschrieben, sondern man 
bezeichnet sie, urn dem Arbeiter die Miiglichkeit, am Werk­
stuck zu messen, zu erschweren, mit a, b, c usw. und gibt die 
\Verte der Buchstaben in einer Zahlentafel an. Dabei werden 
zugleich die Grenzen ftir die Genauigkeit festgesetzt, die mit­
hittfe des Zeigers auf der Teilung abzulesen sind. Z. B. findet 

sich die Angabe a = 13 5/ 8 +0,01, worin del' Bruch mit rot ein-
-0,02 

getragen ist, d. h. die Strecke a betragt 13 5/8", die zulassige 
Abweichung ist 0,01" nach oben, 0,02" nach unten. Uebrigens 
steht die Angabe der Grenzwerte nicht vereinzelt da: in del' 
Dampfmaschinenfabrik von Lane & Bodly, Cincinnati, 0., 
werden ebenfalls auf den Zeichmmgen die zulassigen Grenz­
werte angegeben. 

Der Gedanke, welcher dem Mefsverfahren von Hlmt zu­
grunde Jiegt, hat - das mufs man zugeben - etwas Ver­
fiihrerisches: Alles Messen am Werkstuck selbst, vor aHem 
abel' das zeitraubende Imd kostspielige Anreifsen hiirt auf 
und wird durch das einfache Einlegen cines Endmarsstabes 
oder durch Drehen an einer Kurbel ersetzt. Hinsichtlich 
der Genauigkeit wird man auf diese Weise vom Arbeiter 
unabh1!ngig, aber man hangt vom Zustande der Werkzeug­
maschine abo Wie, wenn die ZUlli Verschieben des \Verk­
zeugschlittens dienende Schraubenspindel toten Gang hat? 
Viel schwerer fant jedoch ein anderer EinW1uf ins Gewicht, 
den man gegen das H1mtsche Verfahren machen kann: 
Dad man beim Arbeiter die erforderliche Kenntnis der 
Koordinaten-Geometrie voraussetzen, oder ist es miiglich, ihm 
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diese Kenntnisse in kurzer Zeit so beizubringen, dars Irr­
tUmer ausgeschlossen sind? 

Der Gedanke, die Ausfiihrung einer Messlmg in die Ar­
beitsmaschine selbst Zll verlegen, ist bei einer ganzen Klasse 
von Maschinen ebenfalls angewendet: bei den Pressen mit 
selbsttatiger Schaltung, wie sie in Amerika hallptsachlich von 
der E. W. Bliss Co. in Brooklyn ausgebildet sind. In dies en 
Pressen wird ein Blechstreifen, woraus Stucke auszustanzen 
sind, selbsttatig um ein fUr jede Arbeit einstellbares Mars 
vorgeruckt. Eigenartiger ist dies Verfahren bei einer Loch­
stanze fiir Bruckentrager durchgefiihrt, die sich in den 
Pencoyd Iron Works bei Philadelphia findet und bereits in 

~~. 38. 
~Iessen mit Endmafs, O. W. Hunt Co., Staten Island. 

t~ . r 

I 

~iq-. 39. 

)!essen durch Drehung des Tisches, C. ,V. Hunt Co., Staten Island. 

Fig'. 22 abgebildet und auf S. 9 beschrieben ist. Dort ist 
die Schaltung von einem Hub des Stempels zum andern 
veranderlich. 

Die Priiflmg der Maschinenteile Imd der fertigen Ma­
schinen bildet eine wichtige Tatigkeit in amerikanischen 
Maschinenfabriken und spielt besonders im Werkzeugmaschi­
nenbau eine grofse Rolle. Man treibt die Genauigkeit aufser­
ordentIich weit, ja - selbst wenn man von unwahrschein­
lichen Angaben mancher Fabrikanten absieht - man uber­
treibt wohl manchmal in dieser Hinsicht. \Vas hat es Z. B. 



fiir einen Sinn, wenn die Regierung der Vereinigten Staaten 
bei der Liefernng von Drehbanken flir Gewehrfabrikation 
vorschreibt, dafs eine Bohnmg von 20 mm Dmr. auf 6,0025 mm 
(0,0001") genau sein mufs? 

In den meisten Werkzeugmaschinenfabriken tmd in vie­
len andern Maschinenfabriken sind besondere Priiftmgsbe­
amte angestellt, denen es obliegt, die Einzelteile, bevor sie 
in das Magazin ko=en, oder die fertigen Maschinen zu 
prufen. Die Ingersoll-Sergeant Co., Easton, Pa., hat zum 
PriHen der von ihr gebauten Kompressoren und Gestein-

~~.40. 

Prilrschein der Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R .. J. 

No. Automatic Gear Cutting Machine. 

Lot No .. Construction No.· Stock No. 

Work spindle funs at mouth, end, 

with cutter slide ways in Ver. Hor. 

II bed ways, Ver. Hor. ...... (NO.4 meh.) 

Front of Vertical with Horizontal slide ways, 

Cutter spindle runs, 

with work spindle .. in. ... inches . 

when cutter slide is at 90", 
(NO.4 machine.) 

for 90" with Vertical slide, 

Overhanging arm with work spindle in 5 inches. 

u with supporting center high ....................... .1owl .. 

Collet runs at mouth, end, .. 

Extreme variation of index wheeL.... (indicated on quadrant.) 

Outer support with vertical ways, (Nos. 5 and 6 mchs.) 

bearing shell with spindle. 

Passed, .. by 
BROWN & SHARPE MFG. Co Impeclori 

REMARKS: 

Wirkliche GrOfse 188 X 213 mm. 

bohrmaschinen eine besondere Abteilung in ihrem Werk er­
richtet in der 30 Priifer unter einem Vormann tatig sind. 
Bei d~r Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J., welche 
Fabrik rd. 2000 Arbeiter beschiiftigt, sind zum Untersuchen 
der montierten Maschinen ein Oberinspektor tmd 10 nnter 
ihm stehende Beamte angestellt. J eder von ihnen ist mit 
~inem auf Rollen stehenden Pult ausgestattet, dessen Kasten 
die erforderlichen Mefsgerate enthalt, und das jeweils dort­
hin gefahren wird, wo sich die zu priifende Maschine befi.ndet. 
Jedem Beamten ist genau vorgeschrieben, was und W1e er 
zu untersuchen hat, tmd das Ergebnis wird in einen Vor­
dntck eingetragen, der dem Oberinspektor vorgelegt nnd 
von ihm aufbewahrt wird. Einige Firmen, wie die Hendey 
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Machine Co., Torrington, Conn., senden so gar dem Kaufer 
eine Kopie des Priifscheines 1). 

Ein Vordruck der Brown & Sharpe Mfg. Co. ist in Fig. 40 
wiedergegeben, wahrend Fig. 41 einen ausgefiillten Priifschein 
der Bullard Machine Tool Co., Bridgeport, Conn., darstellt. Die 
Cincinnati Milling Machine Co. gibt auf ihren Vordntcken, Fig. 
42, gleichzeitig die zulassigell Abweichtmgen an; ein Vorteil ist 
das wohl nicht, denn die zulassigen Fehler sollten eigentlich nur 
den Oberbeamten bekannt sein, weil sonst die Gefahr vorliegt, 
dafs der Priifer seine MeIsergebnisse dies en Werten anpafst. 

~~. 41. 

Prilfschein der Bulla.rd Machine Tool Co., Brldgepol·t, Conn. 

Boring and 

Turning Mills. 

TEST RECORD. 

Job No .. ::?/.<:! .. _ ....... SizeZ~:r.~ Machine No.J:7':./Z 

Uprights ;tre out of square with table 

~ Down Slides are out of square with table 

Holes in down slides vary from Standard 

J R. H .. ,~~P'.i.~ 12 inches 

1 L. H. ___ P_ .. __ . __ in IZ inches 

) R. H. . . pq.( ~n " inches 

I L. H ..... Qq.qi'.~~nches 

(

R H - ___ .O .. ______ undersize 

--- a. _. ____ oversize 

L. H . ___ .f). _______ undersize 

.1 __ .Jl _______ .overslze 

Table gear and pinion run_d?_~ __ . _______________ ._ ... _ . ___ • __ _ 

Back gea~s and reed gears .. ~~ ............... ____ ; ........... . 

{
HOIlOW. ___ .O. ____ in 12 inches 

Table squares up __ . ___ .. _ " __ . ___ . __ _ 

Rounding __ .t) .. _. in 12 inches 

Variation l>etween .... ___ . _____________ .R. H .... O. __ ..... in I2 inches 

Raising Screws .............. _ .......... L. H _.~Q"-~~ ~~ 1 2 inches 

Rernarks .. O'~.ded:.y~~ ... y . . ~~e~ 
•• ~< .... - ............. - ................ - ............... . 
.. ~~.~.h.~.~ 
.-~.qv..I.Q .. ~,c?.d.7J.<!.Ifr.4:.~ ....... . 
-------_._----.-._._---- ---_ .. _---._ ... _------ .. __ .. -._----------. 

Wirkliche GrilCse 129 X 227 mm. 

Wie der zuletzt erwahnte V ordruck zeigt, sind die Gren­
zen der Genauigkeit teilweise sehr eng gezogen, nnd urn 
diese kleinen Griifsen messen zu kiinnen, mussen die Priifer 
mit besonders empfindIichen Geraten ausgestattet sein. Die 
Brown & Sharpe Mfg. Co. stellt ein einfaches Gerat, Fig. 43, 
her, das inl wesentlichen aus einem doppelten Hebel be­
steht, dessen einer Arm als Fiihlstift, dessen anderer Arm 

I) Iron Age 5. Milrz 1908 S. 10. 
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als Zeiger ausgebildet is!. Mittels eines Schraubchens kann 
der Fiihlstift so eingestellt werden, dafs der Zeiger auf dem 
Nullpunkt steht. Das Gerat ist in der Hiihe und in der 
Wagerechten verschiebbar und !lUst sich auch in beliebiger 
Neig'ung einstellen. Die Teilung gestattet, tausendstel Zoll 
abzulesen. 

jede Voriibung, ob die Scheibe gewiilbt oder hohl ist. Urn 
die Abweichung von der Ebene mafsstltblich festzustellen, 
schiebt man Streifen dunnen Papieres unter das Lineal, bis 
es fest aufliegt, und mifst die Dicke des Papieres. Die 
Firma Schumacher & Boye lafst bei dieser Messung keinen 

Noch genauere 
Messlmgen Jafst der 
sogenannte Bath In­
dicator, Fig. 44, zu, 
der von der Norton 
Emery Wheel Co., 

Worcester, Mass., 
gebaut wird. Hier 
ist eine dreifache He­
beliibersetzung ange­
ordnet, bei der die 
Gelenke zumteil als 
Schneiden ausgebil­
det sind. Die Ver­
griifserung betragt 
1000 oder 1000 je 

6 12 ' 
nachdem man den 
Fiihlstift in eines 
von 2 Liichem im 
Block a einschraubt. 

Schliefslich ist 
ein drittes Mefsgerat 
zu erwahnen, das in 
vielen Fabriken an­
gewendet wird, wah­
rend andere es als 
zu empfindlich Iiir 
ihre Zwecke behm­
den haben: der In­
dikator der American 
Watch ToolCo., Walt­
ham, Mass., welcher 
das Aussehen einer 
Uhr besitzt, deren 
Zeiger die gemesse­
nen Griifsen auf ei­
nem Zifferblatt an­
gibt. Hier wird eben­
so wie beim Bath 
Indicator der Fiihl­
stift durch eine Fe­
der an das Werk­
stiick gedriickt. NIt­
here Angaben iiber 
das Gerat waren lei­
der nicht zu er­
halten. 

Wie die darge­
stellten und einige 
andere einfachereGe­
rate Anwendlmg fin­
den, soli im Folgen­
den an einigen Bei­
spielen erJautert wer­
den. Fig. 4" zeigt, 
wie der Tisch einer 
Hobelmaschine mit­
hiilfe eines Bath In-
dicator gepriift wird, 
ob er eben ist. Jede 
hiihere oder tiefere 
Stelle ist am Aus-

j'~. 42. 
Prflfschein der Cincinnati Milling M .. chine Co., Cincinnati, O. 

Teslon No •........................ Yachlne Shop No •........................ S. D •........................ Oale ..... . 

Assembler .................................................................................. Inspeclor .......................................................... . 
.spindle and cone ron treely and are properly 

adjusted and balanced. 

Back Gears aDd Feed Gears run smoothly 
and freely. 

Table moves freely flllllength of feed. 

Sa.ddle moves freely tuIllengtb vf feect. 

Knee moves freely full length" or feed. 

Lock Nut .. on Cross-And Lead Screws clam!) 
properly. . 

Level'S on feed·arfangement work freely. 

'l'iu in face gear drops in Creely. 

I Taper hole in SpIndle ftto test plug • 

,Clamps (or Knee and Saddle work properly. 

All Dearings properly scraped. 

Clutches on Cross and Vert. Screw fit well. 

Ball Crank fits end of Lead Screw. 

Machine tested under cnt, 

Large and small cutter. 

Cutte,· run over second time a.nd shows 110 
eut or chatter. 

Spindle will au~tllrn l\:utl Pressure lvithout Arbor in liue with overarm bearing in and 
&ticking. out from col. and when bracket is l'evel'8'd 

---"--------i----i-.-:~-:=-~~==~~i~~~-

Scr::J S~o:f~~~~~~~gb~~!~~lf~f:h~?ariDgs Gear eOl'ers do not interfere with belt. 

Hack Gearecci'lltric will not throw out wh~n 
under n load. 

Gib Srrew and Screw for uusb iu Back Gear 
.A.rmtit ligbt. 

Automatic St·ops O. K. iu a11 directions. 

--1----
~Ilding co\"ers operate properly tulliength. 

All Wrenches fit • 

I 
U::-·.-·u-r-, "-.. :--,-o"-n-'-ne:--,-:C"-on-"-::""-h-'c;Cr-o"-"-a-n""'U:-L:-e-:.-:,,i,-----11--.-------------1------

Screw!; wo,·k fl·eely without noise. ! . 
_____ ---,,..-c_,-__ ===-=\~~I~:~~ro~ _._- ---~~-IN THOUSAN~~-------
Spindle with Col IPlJ!l1ts!n ali iur:hf'S. 12 up "' down I Up Down Down is in Favor. 

. POllltS III ali Inches. 12" 2" Right Left Rigbt IS in .l!'a\"ol". 
Geuter of Spindle to Right 01' Lett of t 5 Rigbt I-'--"---'--'-___ ~===::..:c=:.:..._ 

t.:enter of Tl'unioD .. " ................................ _'_L_e_,,_· _r ____ +:-:::==::-__ -r-R-;'"-,-h='-;":-''''u;:-F'''n.,-vo:-r_. _ 

~ Low Front Low Rack is in 

TABLE in 12 in. 1-1 Use Test A..rbor ........................ TOP·1 Front 1 Back , -,Lo-,W,-B_ac,.'k-,--,-,-_+ __ F_a_,o_r_. __ 

Use S9 in. T,.am ....................... Side.i2 Right 2 LeItl g~~: r!f~:id~~e. Right is in Favor. 

Table with .Column. I Front t= Low Front. Low Back is tn 
__ U_8._'_S_in_._Sq~u_a_n_'._ .. _ ... _ .. _ ... _ ... _ ... _ ... _ ... _ .. _ ... _ .. _ .•. _ ... _.~_I_B_._Ck__ 1 __ Lo_w_B_ac_k_. ____ I ___ I_'a_vo_r_. ____ 

.Ta.ble'1' Slot t.o Right or Left, .......................... 1 5 Right Wben Ball Crnnk E'nrt 
is a ..... ay from Colnmn 

with Center oC Trnnion.......................... 5 LeCt Right is in Favor. 
-------I ·1-----------1-------------

TopofKn~with I ~j~:~:~~}: 118-in,hIIDgth 
Slde qf Knee with Column ) 

I Up 
2 Left 
lLdt 

lip Down. 
R'gbt LeCt. 
Right Left. 

Up lEI in Favor. 
Ldt is in FavQr. 
Left is in Fa vor. 

Arbor in 6Ju.length ..................................... . ---------1-------
Hole in SpIndle. 

Chuck 1 :;:::.~ ............... ::: ... : ... ::::.:::.::: ............ . 
Vise in 12 in. length ..................................... .. 

IIead ............ ShOp NO ..•......•.••• _ •.••••••••. Eroor. 

Er~~~~:siX {:::~.::::::::::.: .... :::::::::::::::::::: 2 I_~_.o_:_:_:_:_:_::_:_: __ " ______ _ 
Vert....................................... j Long or ShOl1. 

.,;rlt IS nnd6[SIOOd tlIa[ UIese allowances are mad6 o!liY Wh6R tlIay coanteliC[ each oUIel to a ceIlalll6I1ent.~ 
14fj.J3 

Wirkliehe Grijrse 151 x 240 mm. 

griifseren U nterschied 
als 0,001" am Rande 
einer Planscheibe von 
36" Dmr. zu. 

Eine andere Auf­
gabe der Priifer ist 
es, die winkelrechte 
Stellung zweier Kiir­
per zu einander zu 
untersuchen. Bei del'" 

Bullard Machine 
Tool Co., Springfield, 
Mass., benutzt man 
dazu cine Vercini­
gung von Anschlag­
winkel lmd Wasser­
wage. Bei der Cin­
cinnati Milling Ma­
chine Co. wird der 
erwahnte uhrenfiir­
mige Indikator dazu 
yerwendet, festzustel­
len, ob der Tisch ei-

ner Frasmaschine 
winkelrecht zur Spin­
del steht. Auf den 

Spindelkopf wird 
namlich ein Arm, 

Fig. 46, gesetzt, del'" 
an seinem freien 

Ende das Mefsgerat 
tragt, dessen Fiihl­
stift an der gehobel­
ten Seitenwange des 
Tisches anliegt, wah­
rend der Tisch ver­
schoben wird. 

Sehr haufig ist 
zu priifen, ob zwei 
Flachen hinreichend 
genau parallel zu 

einander sind. W ('nn 
es sich dabei urn ei­
nen Kiirper handelt, 
der mit einer Flache 
auf eine ebene Un-
terlage gebracht wer­
den kann, 50 gestal­
tet sich die Sache 
z. B. mithiilfe des 

Mefsgerates Yon 
Brown & Sharpe sehr 
einfach, wie dies Fig. 
47 zeigt. Wenn zwei 
iibereinander Jiegen­
de Wellen gepriift 
werden sollen, so· 

wenden Brown & 
Sharpe eine Platte 

mit aufgebogenen 
Randem an, die auf 
der unteren Welle 
verschoben werden 

schlag des Zeigers zu erkennen. Eine noch einfachere 
Untersuchung ebener FJachen steht in Fabriken von Dreh­
bltnken beim Priifen der Planscheibe im Gebrauch (Schu­
macher & Boye, Cincinnati, 0.; Prentice Bros. Co., Wor­
cester, Mass.). Auf die Scheibe wird ein Lineal gelegt, 
und man merkt an der Beweglichkeit des Lineals ohne 

kann, lmd auf del'" 
eine Mikrometerschraube winkelrecht zur Platte befestigt ist, 
die jedesmal so weit herausgeschraubt wird, bis sie die 
obere Welle beriihrt. 

Wenn an einer Drehbank zu priifen ist, ob die Spindel 
winkelrecht zur Schlittenfiihnmg des Bettes steht, so wird ein 
Versuchstab auf die Spindelgeschraubt, der des geringen Ge-



~kj. 43. 
Mefsgerat der Brown & Sharpe Mfg. Co., Proyidence, R. J. 

wichtes wegen hohl ist, manchmal (Schumacher & Boye) 50-

gar mit kegelformiger Bohrung, sodafs er angenahert cinen 
Korper von gleicher Festigkeit bildct. Auf das Bett oder 
auf den Support wird dann eines der beschriebencn Mds­
gerate gebracht, Fig. 4H, und l1ings des Versllchstabes yer­
schoben. Was die 
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~kj.44. 

Bath Indicator, Norton Emery Wheel Co., Worcester, Mass. 

~kj.45. 
Priifen des Tisches einer Hobelmaschlne. 

Genauigkeit betrifft, 
so wird gewohnlich 
(z. B. Schumacher & 
Boye) eine Abwei­
chlmg von 0,001" auf 
12" Lange fiir zu­
lassig gehalten, wah­
r end einige Fabri­
ken noch weiter ge­
hen. Die Cincinnati 
Milling Machine Co. 

Prilfen der winkelrechten Lage zweier FUtchen, Cinrinnati Milling 1lachine Co., 
Cincinnati, O. 

selll Faile der Uhr­
Indikator - auf ei­
nem Block befestig!, 
der in den T-Schlitz 

gestattet bei den 
Spindeln ihrer Fras­
maschinen 0,001" auf 
6" Lange. 

"Venn bei den zu­
letzt genannten Fras­
maschinen die Paral­
lelitat von Spindel 
lmd Tisch lmtersucht 
is!, so mufs noch 
restgesteilt werden, 
ob auch die Mittel­
linie des mittelsten 
T-Schlitzes im Tisch 
genau lmterhalb der 

Spindelaehse Jiegt. 
Zu diesem Zweck 

wird, Fig. 49, das 
Mefsgerat - in die-

j'kj.47. 
Priifen yon zwei parallelen FlItchen. 

gesteckt werden 
kann, ihn aber nicht 
ausfiillt, Fig. 49. Man 
prefst dann den Block 
zunachst gegen die 
eine Wandlmg des 
Schlitzes lmd ver­
schiebt ihn so, dafs 
der Fiihlstift der Uhr 
den Versuchstab auf 
der Spindel beriihrt, 
dann dreht man den 

Block herum und 
fiihrt ihn auf der 
andern Wandung des 
T -Schlitzes entlang. 
Wenn die beiden 
Ablesungen Unter­

schiede von einander 
aufweisen, so wird 
der Fehler durch Ab­
hobeln korrigiert. 

Auch die Zahn­
rader von Werkzeug­
maschinen werden oft 

§'"kj. 48. Prilfen einer Drehbankspindel. 



22 

gr'1.cj-. 4.9. 
Prufen del" Stelluug des Tisches einer Frasmaschine, Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O. 

einer Priiftmg unter­
woden, urn zu sehen, 
ob sie ohne Stiifse in­
einander greifen. Fiir 
Stirnriider hat die Dre­
ses Machine Tool Co., 

Cincinnati, 0., eine 
Vorrichtung gcbaut, die 
aus einer Bank mit 

Schlittenftihrung be­
steht, auf welcher zwei 
Schlitten mit aufrecht 
stehenden Zapfen glei­
ten kiinnen. Auf die 
Zapfen werden die zu 

priifenden Rltder ge­
steckt, der eine Schlit­
ten wird festgekle=t 
tmd der andere soweit 
herangeriickt, wie es 
dern Achsenabstand der 
Rltder entspricht. Zum 
Messen wird ein Rund­
stab benutzt, den man 
in eine in die Bank ge­
hobelte Rinne legt, tmd 
dessen Enden von den 
beiden Schlitten beriihrt 
werden miissen. Die 
Art des Messens erin­
nert iibrigens an das 

gr'1.cj-.50. 
Einrichtung znm Prilfen von Kegelradern, G. A. Gray Co., Cincinnati, O. 

obenerw1thnte Verfahrell 
der C. W. Htmt CO. 

Eine Einrichtung fiir 
Kegelr1tder befindet sich 
bei der G. A. Gray Co., 
Cincinnati, 0., Fig. 
50 '). Im Gegensatz zu 
der ersterw1thnten, bei 
der die Rader vonhand 
g~dreht werden, ist hier 
ein Elektromotor zurn 
Antrieb des einen Ra­
des benutzt, und die 
Achse des andern Ra­
des kann durch einen 

Bremszaum belastet 
werden. Die Achsen, 
auf welche die Rader 
gesteckt werden, sind 
tmter einern beliebigen 
Winkel schrltg zu steI­
len. Die Niles Tool 
Works, Hamilton, 0., 
benutzen zu demselben 
Zweck eine einfachere 
Vorrichtung mitHandbe­
trieb tmd ohne Bremse. 

1) Fig. 50 1st dem Ameri­
can Machinist vom 21. Mitrz 
1908 S. 826 entnommen. 



HI. Einspanniaden 1). 

Der Austauschbau und die Massenfabrikation haben Ver­
anlasslmg zur Ausbildlmg von Einspannvorrichtungen gege­
ben, die nicht allgemeiner Anwendung flthig sind, wie etwa 
der Schraubstock, sondern nur fiir ein bestimmtes Stiick pas­
sen, wovon grtirsere Mengen von stets gleichen Abmessungen 
bearbeitet werden soli en. Derartige V orrichtungen sind in 
der Gewehrfabrikation, dem N1thmaschinen- und Fahrradbau 

gTiq-. 51. 
Lade zurn Bohren von Rohrstutzen j Sturtevant Co" Boston, :\lass. 

ZIJ bonrij' Loch 

gTiq-.52. 
Bohrlade fUr Rohrknlee; Butl'alo Forge 

Co., Buffalo, ~. Y. 

tiberall verbreitet. In den Vereinigten Staaten macht aber 
auch der Maschinenbau weitgehenden Gebral1ch von ihnen, 

I) Die englische Bezeichnung dafilr 1st aIIgemeln .jig«, und man 
unterscheidet In amerikanlschen Werkstlitten je nach der Werkzengma­
schlne, fUr welche das .Jigc verwendet wird, horing jig, milling jig, 
planing jig usw. Hr.lngenieur B. Esmarch. Wilmersdorf bel Berlin, 
hat die betretl'ende Uebersetzung »Einspannlade« vorgesch!a.gen, die 
man entsprechend in Bohr lade, Fl'llslade, Hobellade usw. umwandeln 
kann. 

wahrend Clmge grofse del1tsche Firmen teils sie seit lltngerer 
Zeit benl1tzen, teils im Begriff stehen, sie einzufiihren. 

Das Kennzeichnende dieser Vorrichtungen ist, dars sie 
das Werkstiick ganz oder teilweise umhiillen. Tatsltchlich 
bestehen diese Einspannladen in ihrer ur-spriinglichen Art 
aus einem Holzklotz, in dem eine Hohlform so ausgehoben 
ist, dars der Klotz das eingelegte Werkstiick umhiillt nnd 
wahrend der Bearbeitung festh1tlt. Derartige Holzformen 

gTiq-.53. Kreuzgelenk. 

Bohrlade filr Kreuzgelenke, Fig. 3; Providence Engineering 
Works, Providence, R. J. 

Bohrlade fUr Kreuzgelenke, Fig. 8; Providence Engineering 
'Yorks, Providence, R. J. 



~i<}. 56. Regula.torteil. 

~i<}. 58. 
Bohrlade fUr Regulatorteile, Fig. 6; Providence Engineering Works, 

Providence, R. J. 
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~i<}. 57. 
Frll.slade far Regulatorteile, Fig. 6; Providence Engineering Works, 

Providence, R. J. 

~i<}. 59. Ein pannl~de fUr T· Uleke: de la Vergne Rerrlgcr~tlllg M".bl lle 0, New YOl'k Cit)'. 

Holzformen habe ich bei der Lunkenheimer Co., Cincin­
nati, 0., und bei der B. F. Sturtevant Co., Boston, Mass., 
angetroffen j bei der erstgenannten Firma dienten sie ZlUll 
Bobren von Ventilkorpern, bei Sturtevant zum Bohren und 
Gewindeschneiden in Rohrstutzen, Fig. ii 1. 

Fur genauere Arbeiten sind natiirlicb diese rohen Ausfttb­
nmgen aus Holz nicbt zu braucben, die Laden mussen viel­
mehr aus Metall bergestellt sein. Fig. 62 zeigt eine Einspann­
lade der Buffalo Forge Co., Buffalo, N. Y., welche 8 Rohrkniee 
anfnimmt, die lmter einer achtspindligen Bohrmaschine ausge­
bohrt und mit Gewinde versehen warden sollen. Die Um­
risse der Kniestucke sind in der Oberplatte ausgespart, und 
ein weiterer Fortschritt gegenuber den Holzformen besteht 
darin, dars die Stucke lmten auf einstellbaren Schraubbol­
zen aufnlhen. Die Vorrichtung liiofst deutlich die Ableitlmg 
ans der Holzform erkeunen, sie entspricht aber, abgeseben 
davon, dars die Stucke gegen Verschiebung nacb oben nicht 
gesichert sind, den Anfordenmgen, die man an Einspannladen 
stellen muIs. 

Welches sind mm diese Anforderlmgen im einzelnen? 
Vor all em murs das Arbeitstuck unverruckbar fest liegen, lUld 
die Einspaunladen selbst mussen vor Formll.nderungen ge­
schiitzt, d. h. sie mussen hinreichend steif und massig sein. 
Aus diesen Bedingungen folgt, dars' im allgemeinen die Ein­
spannladen mIT je fUr ein bestimmtes Stuck konstmiert wer-



den und nicht etwa fUr ii.hnliche Stiicke verschiedener Grofse 
einstellbar sind, weil durch die Verstellbarkeit der einzelnen 
Glieder leicht die erforderliche Unverriickbarkeit und Starr­
heit verloren gehen wiirde. Ausnahmen von dieser Regel 
finden sich bei Einspannladen einfacher Art. 

Das Gewicht der Einspannladen soil fiir gewohnlich 
nicht so grofs sein,' dars dadurch die Handhabung erschwert 
wird. Diese Forderung ist aber mit Riicksicht auf die Festig­
keit nicht immer zu erfilllen, z. B. weun es sich urn Laden 
fiir Gestelle von Frii.smaschinen (Brown & Sharpe Mfg. Co., 
Providence, R. J.) handelt. Derartiges flUlt auch nicht so 
sehr ins Gewicht, weil in amerikanischen Werkstii.tten Hebe­
zeuge in ausreichender Menge und fiir den Arbeiter erreich­
bar nahe vorhanden ZD sein pflegen. Es empfiehIt sich, die 
schwereren Einspannladen gleich mit Haken oder mit Biigeln 
zmn Einhii.ngen in die Hebezeuge zu versehen. 

Nii.chstdem soli ' eine Einspannlade in sich geschlossen 
sein, sie darf also keine abnehmbaren Teile enthalten; auch 
sollten Schraubschliissel, Hammer, Hebel und ii.hnliche 

&fkJ-. 60. 
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grofs; immerhin lassen sich einige Konstruktionsglieder heraus­
sondern. 

Darunter ist zunllchst die Auflagerung des Werkstiickes 
hervorzuheben; denn im allgemeinEm enthii.lt die Einspann­
lade nicht genau die Hohlform des Werkstiickes, sondern es 
werden einzelne Auflagerpunkte oder Flii.chen angeordnet, 
welche der ideellen Hohlform angehoren und so gewii.hIt sein 
miissen, daIs die Lage des Stiickes dadurchunverriickbar ge­
sichert ist. Es ko=en hier zwei Flllle inbetracht: entweder 
ist bereits eine Flii.che des Stiickes bearbeitet, dann ist diese 
zur Auflagerung zu benutzen, oder es handelt sich um ein 
rohes Gufs- oder Schmiedestiick. 

Es seien z. B. in dem Mittelstiick eines Kreuzgelenkes, 
Fig. 53, die senkrecht zueinander stehenden Bohrungen aus­
zufiihren (Providence Engineering Works, Providence, R. L). 
Fiir die erste wird die Einspannlade Fig. 54 gebraucht, die 
aus 5 Teilen zusammengesetzt ist, und in welcher das Stiick 
durch Stellschrauben gehalten wird. Wenn das erste Loch 
gebohrt ist, so kommt das Stiick in die Lade Fig. 55, 

&fkJ-. 62. 
EinsplLnnlade mit Klemmbacken; 

Cincinnati Milling Macbine Co., Cincinnati, O. 
Auf8pannvorriehtung ftlr KOrper mit Scbwalbenschw"nznute; Becker-Brainard Milling Macblne Co., 

Byde P",k, Mass. 

~kJ-. 61. 
EinspanDvorrichtung filr Rundstabe; Bickford nrm & Tool Co., 

Cincinnati, O. 

Werkzeuge, die mit dem Gerii.t nicht fest verbunden werden 
konnen, nir die Handhabung nicht inbetracht ko=en. Aber 
auch von dieser Forderung wird bei einem grorsen Stiicke, 
wo abschraubbare Platten vorkommen, oft abgewichen. Ferner 
ist beim Anbringen der VerschIiisse, Griffe, Handrllder usw. 
auf die Stellung des Arbeiters an der Werkzeugmaschine 
Riicksicht zu nehmen; es soli nach Moglichkeit vermieden 
werden, dars der Arbeiter seinen Platz verlassen murs, wenn 
er ein frisches Stiick einspannen will, 

Wenn es sich darum handelt, die vorstehend angedeute­
tim Fordenmgen zu erfilllen, so fragt man in einer am erika­
nischen Werkstatt nicht darnach, ob die Einspannlade einen 
grofsen Geldaufwand verursacht, vorausgesetzt, dars die Menge 
gleicher \Verkstiicke hinreicht, um die. Ausgabe zu rechtfer­
tigen. Die Hauptsache ist, dafs das Werkstiick rasch einge­
spannt und genau bearbeitet werden kann, und daher finden 
sich oft recht verwickelte Konstruktionen unter den Einspann­
laden. Die JliIannigfaltigkeit ist naturgemitrs aurserordentlich 

~kJ-. 63. 
Einspann)"de for robe Gufs.tUcke. 

deren Aussehen und Handhabung weit einfacher sind als 
bei der Lade Fig. 54. Das ' Stiick wird namlich auf einen -
iibrigens sorgfitltig auf genaues Mafs geschliHenen - Bolzen 
geschoben lmd mit einer Mutter festgehalten. 

Ein anderes Beispiel bietet die Bearbeitung eines Re­
gulatorteiles, Fig. 56 (Providence Engineering Works, Pro­
vidence, R. J.). Hier wird zuerst der Bolzen M abgedreht, 
unddamit ist eine FlItche zum Festhalten des Stiickes 
wahrend der Bearbeitlmg der Arme A geschafien, an denen 
zunachst die Augen abzufritsen lmd dann die Locher 
zu bohren sind. Die Fraslade, Fig. 5;, und die Bohr­
lade, Fig. 58, umfassen beide den Bolzen M, wobei ein 
Einsatzstiick benutzt wird, urn den Bolzen vollkommen zu 
umschIiefsen 1). 

Oft kann man rund gedrehte Teile durch Kle=backen 
zusammenhalten, sodars eine dem Schraubstock ii.hnliche 
Ausfiihrung entsteht. In Fig. 59 (De la Vergne Refrigerating 
Machine Co., New York City) handelt es sich urn T-Stiicke, 
die auf einer Bohrmaschine mit einer senkrechten und zwei 
wagerechten einander gegeniiber stehenden Spindeln bearbei­
tet werden sollen. Die Einspannlade is~ als Wechsel,orrich­
tung ausgebiJdet, bei welcher das eine Stiick freigegeben 
wird, wenn man das andere festklemmt; zu dies em Zwecke 

1) Bier und In einem Teil der folgendan Figuren 1st da. Werk· 
stUck mit dUnneren Linian elngezeichnet. 
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ist die mittlere Backe mittels eines Handhebels verschieblich, 
und die ganze Vorrichtung ist drehbar, damit man das je­
weils festgespannte Stiick vor die Bohrmascbine bringen kann. 

Klemmbacken sind ebenfalls in Fig. 60 angewandt, wo 
die Form aufgeschlitzt ist und durcb eine Scbranbe Zllsam­
mengeprefst wird. Ein anderes Mittel, das oft benntzt 
wird, wenn mehrere Rundstltbe nebeneinander aufznspannen 
sind, bieten Keilstiicke, Fig. 61, die durcb Schranben nieder­
geprerst werden. 

~kj. 64. 
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Neben gedrehten Korpern kommen auch gebobelte oder 
gefrltste Flltcben filr das Einspannen inbetracbt. Fig. 62 
zeigt ein Stiick, das mittels einer zuvor gehobelten Scbwal­
benscbwanznut in einer Aufspannvorrichtung befestigt ist. 

Wenn das Stiick rob gegossen lmd geschmiedet ist, miissen 
fUr das Einspannen einzelne Auflagerpunkte gewlthlt werden, 
wobei es besonders wichtig ist, dars die Auflager vor Spltnen 
geschiitzt bleiben. Ein verhltltnismafsig einfaches Beispiel ist 
in Fig. 63 vorgefiihrt ' ). Ein Gufskorper A soli fUr die Bear-

beitung seiner lmteren Flltche in einer Einspann­
lade B festgelegt werden. Er ruht lmten auf den 

Einspannlade far den Handgrlff Fig. 65; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O. 
einstellbaren Schraubbolzen c und wird mithiilfe der 
Schrauben C festgestellt. Senkrecht zur Bildflltche 
ist eine Schraube D zum Feststellen vorhanden, der 
ein in der Skizze nicht dargestellter einstellbarer 
Anflagerbolzen gegeniibersteht. Die Schraube f 
dient dazu, den Druck des Frltsers anfzunehmen. 

~kj. 66. 
Auflagerstift. 

~kj. 67 ~ 68. 
Elnspannlade mit einstellbarem Auflager ; 

Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O. 

~kj. 65. 
Handgriff; Bickford 

Drill &0 Tool Co., 
Cincinnati, O. 

Einepannlade fdr einen Handgrlft'; Western Electric Co., 
Chicago, I1l. 

Wichtig ist, dars die Befestigungsschrauben den Auflager­
punkten moglichst genau gegeniiber liegen, damit das Werk­
stiick keinen Verbiegungen ausgesetzt ist. Wenn die eine 
Flltche des Stiickes gefrltst ist, wird man sie, wenn irgend 
moglich, bei der folgenden Bearbeitung znm Festspannen 
benntzen. In den seltenen Fltllen, wo das nicht angltngig 
ist, mufs man daranf sehen, dars die Anflagerplmkte bei del' 

I) American Machinist 22. Juni 1901 S. 6820 



zweiten Einspannlade dieselben sind wie bei del' ersten, da­
mit keine Ungenauigkeiten entstehen. 

In Fig. 63 waren zum Feststellen des Stiickes 3 Schrau­
ben niitig. Fig. 64 zeigt eine Einspannlade fUr einen Hand­
griff von ziemlich verwickelter Gestalt, Fig. 65, wobei nul' 
zwei Schrauben A und B vel'wendet sind. Del' Schraube A, 
Fig. 64, steht ein einstellbarer Auflagerbolzen a gegeniiber, 
wahrend sich gegeniiber B zwei nicht einstellbare Auflager­
kliitzchen befinden. Urn ein gutes Auflager fiir den Bolzen 
a zu schaffen, wird hier die Flache mn angefeilt, bevor man 
das Stiick einspannt. 

Fiir einstellbare Auflagerplmkte ko=en anSser Schraub­
bolzen noch Federstifte, Fig. 66, inbetracht, die sich lmter 
dem Druck del' Feder gegen das Werkstiick legen und mit­
hillfe einer seitlichen Kle=schraube in del' angeno=enen 
Lage festgehalten werden. Bei Federstiften ist abel' mit del' 
Miiglichkeit zu rechnen, dafs durch Staub lmd Schmierstoffe 
Klemmungen hervorgerufen werden. 

Eine eigenartige Einstellung ist in Fig. 67 skizziert, 
wahrend Fig. 68 ihre Anwendlmg zeigt. Del' Auflagerstift 
ist nicht lmmittelbar zuganglich, lmd so hat man eine Art 
Uebersetzlmg lmter einem Winkel von 90° angewandt, in­
dem man die Unterseite des Bolzens schrag abgeschnitten hat 
und gegen diese Flitche das Ende einer Schraube driicken 
litfst, das als Kegel ausgestaltet ist. 

aTicj. 70. 
Einspannlade mit Exzenterverschlufs. 

aTicj. 71. 
Schnellverscblufs; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O. 

Fig. 68 zeigt zugleich eine del' vielen Anwendungen, 
deren die Schraube zum Festpressen des Werkstiickes fahig 
ist. Das Stiick soli auf del' Oberfiache abgefrast werden, 
dad also von oben her nicht festgespannt werden. Man hat 
deshalb die Schrauben, die am Ende zugespitzt sind, ein 
wenig gegen die Wagerechte naeh abwarts geneigt. Etwas 
Aehnliehes ist bei del' Einspannlade Fig. 69 gesehehen: die 
Flitche, gegen welche sich die Schrauben legen sollen, ist 
gewiilbt, und die Schraube liegt oberhalb del' Mittellinie del' 
Wiilbung. Dadnrch ist erreicht, dafs man dureh Anziehen 
del' ei nen Schraube das Stiick gleichzeitig in wagerechter 
wie in senkrechter Riehttmg anpressen kann. Hier zeigt 
sieh zugleich, in welcher Weise del' Konstrukteur del' Werk­
statte in die Hand arbeiten kann. Die einfache lmd schnelle 
Handhablmg del' Einspannlade ist nur durch die gewiilbte 
Form del' Endfiache des Stiickes miiglich gemacht; abel' fUr 
die Konstruktion des Griffes an sieh maeht es augensehein­
lieh keinen Unterschied, ob die Endfillehe zylindrisch odeI' 
kuppenfiirmig ist. Anstelle del' Schraube wird manehmal 
eine Exzenterseheibe, Fig. 70 1), zurn Anpressen benlltzt. 

1) American Machinist 18. April 1903 S. 478. 
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Die Einspannladen lassen sieh in zwei grofse Klassen 
teilen: solehe, bei denen eine odeI' mehrere Fillchen des 
Stiickes vollstandig frei liegen lmd dem bearbeitenden Werk­
zeug zllganglich sind, lmd solche, bei denen das Stiick von 
allen Seiten llmhiillt ist und fUr das Werkzellg Eintrittsiiffnlln­
gen vorhanden sind, die zugleich als Fiihrungen dienen. 

Bei geschlossenen Einspannladen kommen Zll den bereits 
erwithnten Konstruktionsgliedern noch die Verschliisse hinzu, 
die VOl' all em del' Anfordenmg geniigen miissen, dafs sie 
schnell geiiffnet odeI' geschlossen werden kiinnen. Auch bei 
den Verschliissen findet die Schraube in allsgedehnter Weise 
Anwendlmg. Die einfachste Form d~s Verschlusses ist del' 
Deckel odeI' Biigel, del' allerdings den Anspriichen an Schnel­
ligkeit nicht zn geniigen vermag, wenn jedesmal die Mutter 
vollstandig von del' Schraube herlmtergedreht werden mufs. 
Man sieht deshalb haufig, dafs die Deckel an stelle des 
Loches fUr den Durchtritt del' Schraube einen nach einer 
Seite offenen Schlitz haben, sodafs man sie auf die Schraube 
schieben kann, ohne die Mutter abnehmen zu miissen. 

Ein anderer Klmstgriff, urn die Mutter schnell handhaben 
zu kiinnen, ist in Fig. 71 dargestellt. Eine Scheibe mit zen­
traler Bohnmg ist auf einer Platte festzuspannen. Die 
Scheibe wird iiber eine Schraube geschoben, die aus del' 
Aufspannplatte hervorragt, lmd soli mit einer Mutter ange­
prefst werden. In diese Mutter ist mm das Gewinde zu­
nachst in gewiihnlicher Weise eingeschnitten; dann abel' ist 
ein glattes Loch von dem Durchmesser del' Schraube schrag 
zur Achse del' Mutter so eingebohrt, dars die Halfte des 

aTiq-. 72. 
Bohrlade filr Ringe; McCormick Harvesting Macbine Co., Chicago, Ill. 

Muttergewindes fortgeschnitten ist. Man kann mmmehr die 
Mutter, ohne sie zu drehen, iiber die Schraube streifen, bis 
sie auf dem festzuklemmenden Gegenstand aufliegt. Dann 
geniigt eine Drehlmg urn 90°, urn die Mutter festzupressen. 

Sehr haufig wird die Schraube in Verbindlmg mit einer 
drehbaren Lasche odeI' einem Klappbiigel, Fig. 64, angewen­
det. Del' Klappbiigel kann iibrigens auch bei kleineren 
Stiicken ohne Schraubenverschlufs, von del' Hand des Ar­
beitel'S niedergedriickt, benutzt werden, wie in Fig. 72, wo 
in einen Ring 3 Liicher zu bohren sind. Auch bei Ver­
schliissen kann ebenso wie zum Festlegen des Stiickes in 
del' Einspannlade,· vergl. Fig. 70, die Schraube durch eine 
Exzenterscheibe ersetzt werden. 

Wahrend die offen en Einspannladen gewiihnlich beim 
Bearbeiten ebener Fillchen Anwendlmg finden, also beim 
Frasen und Hobeln - eine Ausnahme davon zeigt Fig. 52 -, 
werden die geschlossenen gewiihnlich zurn Bohren benutzt. 
Die Bohrladen sind bei weitem am verbreitetsten von allen 
Einspannladen und sind auch einer weit mannigfaltigeren 
Anwendung fllhig. Wahrend bei den Fras- und Hobelladen 
nul' eine Seite des Werkstiickes bearbeitet wird, lassen sich 
bei den geschlossenen Laden auf jeder beliebigen Seite 
Oeffnungen fUr das Werkzeug anbringen; man kann also 
von allen Seiten Liicher in das Werkstiick bohren. Von 
diesel' Eigenschaft macht auch die Praxis eifrig Gebrauch 
und richtet haufig die Bohrladen so ein, dafs verschiedene 
Wandlmgen unter den Bohrer gebracht werden kiinnen, zu 
welchem Zwecke die Laden auf verschiedenen SeiteD mit 
Fiifsen ausgestattet werden; vergl. Fig. 64. Die ganze 



Flitche auiruhen zu lassen, empfiehlt sich nicht, weil Bohr­
spltne danmter geraten konnen, wodurch sich die Bohrlade 
schier stellen wiirde, es sei denn, drus sie ani dem Tisch 
der Bohrmaschine iestgeschraubt wird. Aus dem gleichen 
Grtmde zieht man es vor, 4 Fiifse statt dreier anzubringen, 
weil man dabei sofort merkt, wenn ein Furs nicht fest auf­
ruht. Die Fiifse miissen sorgflUtig abgeschHHen sein und ihre 
Flltche so groIs gewahlt werden, daIs sie nicht in die Locher 
oder Schlitze des Bohrmaschinentisches geraten konnen. 

Bei den Bohrladen kommt zu den Imher erwlthnten 
Konstruktionsgliedern noch ein neues hinzu: die Biichse, die 
zum Fiihren des Bohrers dient. Die Biichse ist ein aurser­
ordentlich 'wichtiger Teil der Bohrlade, denn von ihr hll.ngt 
die Form und Lage des Loches abo Deshalb mufs sie genau 
rund sein und genau in der Richtung der Lochachse Hegen. 

~icJ-. 73. 
BohrerbUchse; B. F. Sturtevant 

Co., Boston, Mass. 

~icJ-. 74. 
Bohrerbllcbse; Niles Tool Works, 

Hamilton, O. 

~~. 75. 
BohrerbQchse; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O. 

Die Richnmg der Lochachse ist nun an der Werkzeugma­
schine durch die Lage der Spindel bereits gegeben, lmd 
wenn etwa die Einspannlade nicht genau senkrecht zur 
Spindel stehen soute, so konnen Klemmlmgen in der Biichse 
eintreten. Deshalb findet man oft, drus an die Bohrspindeln 
" ,ithiUfe von Kreuz- oder Kugelgelenken eine Hiilfswelle an­
gesehlossen wird, die in jede beliebige Richtlmg gebracht 
werden kann, und deren Lage erst durch die Biichse festgelegt 
wird. An .die Stelle der festen Bohrmaschine kann dann auch 
die verschiebbare Maschine mit biegsamer oder Kreuzgelenk­
welle treten, die auch bei Stiicken von grofsem Gewicht 
hitufig angewandt wird. 

Fiir die Biichse· wird, wenn es sich urn den Bchaft eines 
Bohrers handelt, der genau gefiihrt sein murs, gewohnlich 
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Stahl, in Wasser gehltrteter Werkzeugstahl oder im Einsatz­
of en gehl1rteter Maschinenstahl, verwendet. Dem letzteren 
Material geben viele den Vorzug, weil es billiger und leich­
ter zu bearbeiten ist, und weil es beim Hltrten nicht so leicht 
springt wie Werkzeugstahl. In einem Falle (Prentice Brothers, 
Worcester, Mass.) habe ich sogar guIseiserne Btichsen zu 
dem genannten Zwecke gefunden; ihre .AnwendtIDg wurde 
damit begriindet, daIs sie fUr geringe Kosten erneuert wer­
den konnten; iibrigens war die Lange der Biichse auch hier 
grofser als sie bei stlthlernen iiblich ist. Fur Reibahlen 
nimmt man sehr hltufig glllseiserne Biichsen in der Absicht, 
die Schneidkanten des Werkzeuges zu schon en, und auf die 
Genauigkeit der Fiihrtmg kommt es hier nicht so sehr an, 
weil die Reibahlen ja im vorgebohrten Loch eine Fiihrung 
finden. Die Biichsen sind besonders bei kleinen AbmessuIl­
gen fest mittels Druckwasser- oder Handpresse in das Loch 
gedriickt; oder sie sind auswechselbar, teils aus Sparsamkeits­
riicksichten, damit man mit einer Biichse mehrere Locher 
bohren kann, teils fUr den Fall, dars die Reibahle eine 
Biichse von anderer Bohrung erfordert als der Bohrer. 

Wenn die Biichse lose eingesteckt ist, kann es vorkom­
men, daIs sie vom Bohrer mitgenommen wird und dadurch 

~~. 76. 
Schraubzwlnge fUr Bobrschablonen. 

Vorrlchtung zum Bohren von Kettengliedern. 
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das Loch in der Einspanruorm ausschleift. Urn dies zU ver­
hindern, verbindet man hltufig mit der Bi.ichse einen loffel­
stielartigen Griff, der entweder vom Arbeiter gehalten wird 
oder an dem Werkstiick oder der Einspannlade einen An­
schlag findet; zugleich erleichtert der Griff das Ausheben 
der Biichse. Andere verhindern die Drehung der Biichse 
durch einen Stift, Fig. 73, oder einen Lltngskeil, Fig. 74. In 
der letzteren Figllr hat der Kopf der Biichse an der Auf­
lageflltche zwei Abflachungen, welche gestatten, dars man 
mit . einem spitzen Gerltt unter die Flltche greift und die 
Biichse aushebt. Die Biichse durch eine Schranbe zu sichern, 
die geneigt zur Achse der Bohrung steht, vermeidet man, 
weil dadurch leicht eine Forml1nderung . hervorgertlfen wird 
und schon geringe Brnchteile von Millimetern schltdlich wir­
ken konnen. Die Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, 
0., umgeht dies dadurch, drus sie eine schraubenformige 
Eindrehlmg auf der Biichse anbringt lmd in diese ein Schritub­
chen greifen lltfst, Fig. 75. 



Die Biichsen werden nicht nur ' bei 
Bohrladen angewandt, sondem aueh 
bei Bohrschablonen, die sich von jenen 
dadureh unterseheiden, dars sie nieht das 
Werkstiick von mehreren Seiten um­
fassen, sondern auf einer FIllehe des 
Stiiekes befestigt werden. Bohrschablonen 
und Bohrladen sind vermutlich aus 
derselben Absieht hervorgegangen, der 
die Ankomschablonen ihre EntstehlIDg 
verdanken, die, aus Holz z,usammenge­
nagelt und mit Lochem fUr den Durch­
tritt des Ankomwerkzeuges versehen, im 
Briickenbau auf Metall, im Wagenbau 
(Pullman Works) auf Holz dazu dienen, 
die Arbeit des Anreifsens zu ersetzen. 

Zum Befestigen der Bohrschablonen 
werden Schraubzwingen benutzt, hllufig 
solehe aus Holz, Fig. 76, wie sie die 
Tischler zu haben pflegen. Am meisten 
Anwendung linden die Schablonen beim 
Bohren von Flanschlochem, wozu sie auch 
in Deutschland vielfach benutzt werden. 
Ein anderesAnwendlIDgsbeispiel bieten die 
Rahmen grofser Maschinen, wie bei der In­
gersoll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa., wo 
sich derartige Schablonen bis zu 2,5 m 
Lllnge und 0,75 m Breite tinden. Wenn 
die Rohren Zentrierringe an den Flan­
schen haben (Westinghouse Air Brake Co., 
Pittsburg, Pa.), Iso konnen diese zum 
Zentrieren der Schablone benutzt wer­
den. Dann ist durch sie 
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~i<t. 78 ,(,~ 80. 
Gehl1use eines Druckluftmotors nnd Schablonen 

dazu; Chicago Pneumatic Tool Co. , Cle,eland, O. 

~i<J-. 81. 

~~. 82. 
Einspannlade zum Elnarbelten VOn Nnten 
Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O. 

das Werkstiiek von mehre­
ren Seiten umfafst: ein 
Uebergang rur Bohrlade. 

Karte fflr den KataJog von Elnspannladen ; Cincinnati Milling Machine Co., 
CIncinnati, O. 

Einen eigenartigen 
Satz von Schablonen, die 
bei Herstellung des Ge­
hiuses eines schwingenden 
Dmcklufunotors, Fig. 78, 
benutzt werden (Chicago 
Pneumatic Tool Co., Cleve­
land, 0.), zeigen Fig. 79 
und 80. In zwei Scheiben 
mit zentraler Bohrung 501-

len trapezformige Schlitze 
eingearbeitet werden. Zu­
erst werden mithiilfe der 

Ein lI.hnliehes Beispiel 
zeigt Fig. 77, eine Vor­
riehnmg zum Bohren von 
Kettengliedem 1). Das Ket­
tenglied wird auf eine 

Schablonenplatte gelegt, 
auf der durch eingesetzte 
Stifte die Umrifsform des 
Smckes begrenzt ist. 1st 
das Stiick eingelegt, so 
kehrt man die Platte urn 
und legt sie auf den Tisch 
der Bohrmaschine, lIDd da 
die Stifte genau so hoch sind 
wie dasKettenglied dick, so 
ist das Arbeitstiiek nun­
mehr vollkommen umhiillt. 

1) American Machini.t 21. 
Juni 1902 S. 805.! 
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~i<J-. 83. 

Schablone Fig. 7() fUr ja­
den Schlitz zwei Locher 
gebohrtj dann werden mit­
tels der Schablone Fig. 80 
die Schlitze selbst ausge­
stanzt. Dies Beispiel zeigt, 
dars Schablonen und Ein-

spannladen auch flir 
Stofsmaschinen verwendbar 
gemacht werden kODl'en. 

Ueber die konstruktive 

Fril.slllde filr Ventllspindeln; Allis-Chalmers Co., Milwaukee, Wis. 

Ausfiihrung der Einspann­
laden lii.fst sieh - abgesehen von den besprochenen hiiufig 
wiederkehrenden Konstruktionsgliedem - wenig Allgemeines 
sagen, da die Gestalten Zll mannigfaltig und verschiedenartig 
sind. Der Konstrukteur hilft sich eben, wie er kann, und wendet 
bald Platten und angeschraubte Klotze, bald Schmiedestiicke 
an; eine Richtschnur liifst sich kaum geben, alles hiingt von 
der Uebung und Geschicklichkeit des Konstrukteurs abo Man 
beschiiftigt deshalb aueh in man chen Fabriken (De la Vergne 
Refrigerating Machine Co., New York City; Pratt & Whitney 
Co., Hartford, Conn.) Spezialisten mit dem Entwerfen von 
Einspannladen, lmd oft wird dabei der Rat des V orarbeiters 
oder Arbeiters angehort. Viele Fabriken haben ein bedeu­
ten des Lager von Einspannladen, welche ein nicht unbe­
triichtliches Kapital darstellen . 

Bevor man sieh deshalb entschliefst, Einspannladen 
fiir die Fabrikation einer Maschine zu bauen, wird diese 
einmal in der bei lIDS iiblichen Weise hergestellt, d. h . 
mit Anreifsen, und ausgeprobt. Wenn viele Verbesserun­
gen vorgenommen werden, kommt es vor, dafs aueh noeh 
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~kJ-. 84. Frlsla.de ffir Knpplnngstelle; Bickford Drill &I Tool Co., Cincinnati, O. 

ein zweites Stiick in der gleichen Weise ausgefUhrt wird. 
Glaubt man dann eine mustergiiltige Form geschaffen zu 
haben , so fertigt man die Einspannladen an lmd beginnt 
nunmehr, die Maschine in Satzen von 12, 25, 50 Stiick und 
noch mehr Zl1 bauen. Dieses Vorgehen ist hauptsachlich im 
Werkzeugmaschinenfach iiblich. Auf andern Gebieten, etwa 
beim Dampfmaschinenbau, bemiiht man sich wenigstens, die 
haufig wiederkehrenden Konstruktionsteile mittels Einspann­
lade herzustel1en, lmd das geschieht nicht nur in Fabriken, 
die Dutzendware liefern, sondern z. B. auch bei der Nord­
berg Mfg. Co., Milwaukee, Wis., welche Bergwerks- und Hiit­
tenmaschinen baut. Dort werden Pleuelstangen und deren 
Lagerbiichsen mithiilfe von Einspannformen angefertigt und 
auf Lager gelegt. . 

Der Ordnung halber ist es notwendig, einen Katalog, 
gewohnlich aus einzelnen Karten bestehend, fUr die Ein­
spannladen anzulegen lmd jeder Lade eine Bezeichnung 
und Nummer einzupragen. Wenn besondere Werkzeuge 
in Verbindung mit den Einspannladen benutzt werden. so 
ist auch an diesen die gleiche Bezeichnung anzubringen. 
Sehr oft wird auch bei Bohrladen der Durchmesser des 
zu benutzenden Bohrers neben der entsprechenden Biichse 
mit Lettern eingeschlagen. Man findet ferner, dafs die Ent­
stehlmg der Einspannladen, ihre Leistungen, d. h. die da­
mit erzielten Ersparnisse und dergl., aufgezeichnet werden; 
eine zu diesem Zwecke von der Cincinnati Milling Machine 
Co. angewandte Karte ist in Fig. 81 wiedergegeben. 

Die Mannigfaltigkeit der Einspannformen macht es un­
moglich, dieses Gebiet auch nur einigermarsen erschopfend 
zu behandeln. Deshalb mochte ich mich darauf beschranken, 
nur noch einige Beispiele vorzufUhren, die mir Eigenartiges 
Zl1 bieten schein en. 

Fig. 82 zeigt eine Einspannlade zum Einarbeiten von 
Keilnuten in Ziiilinrader auf der Stofsmaschine (Bickford Drill 
& Tool Co., CinCinnati, 0.). Bemerkenswert ist, dars die Vor­
richtlmg durch verschiedene ringartige Einsatze fUr Zahnrader 
verschiedenen Durchmessers brauchbar gemacht, lmd dars eine 
Teilvorrichtung mit ihr verblmden ist, welche gestattet, drei 
gegeneinander urn 120 0 versetzte Nuten zu stofsen. Fiir 
letzteren Zweck ist der Oberteil drehbar und mit drei Ein­
kerbungen versehen, in die eine Sperrklinke eingelegt wird. 

~kJ-. 85. Kupplungsteile. 

~ 
I 

Fig. 86 bis 88. 

Oberteli einer Bobrmaschine; Bickford Drill" Tool Co., Cinelnn"ti, O. 
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die Vorlegespindel gelagert sind, lmd 
r Vor- und Riickwlirtsgang sowie fUr 
)ssen werden. Urn die Gestalt des 
lh Zll machen, ist in Fig. 87 und 88 
rmaschine abgebildet. Die Aufgabe 
konstruieren, mittels deren die Flit­

Locher gebohrt werden konnen; die 
lit, Hiilfsvorrichtlmgen selbst kostspie­
war dadurch g'egeben, dafs die Ma­

d Drill & Tool Co. in Slttzen von 12 
g gebaut werden. 
organg ist das Hobeln der Riicken­
,r Schwalbenschwanzfiihrung, an wel­
len einen Teil des Vorschubgetriebes 
Fig. 89 gibt die Einspannlade dazu 

~~. 88. 

ch der Hobelmaschine befestigt wird. 
lterplatte mit drei verschiedenen Ein-
denen jede ein Stiick aufnimmt, 50-

inmal gehobelt werden konnen. Die 
;iglmg des Werkstiickes bietet nach 
einen AnIafs zu besonderen Erlltute­
ellschrauben fUr die Auflagerung, 
sthalten des Stiickes, ferner BiigeJ 
det. Aber eine Eigenart zeigt die 
rwlthnllng verdient: die Backen der 
g stehen nltmlich nicht parallel zu­
nter einem kleinen Winkel geneigt. 

ksicht genommen werden, und man 
tan, dafs man die drei EinspannIaden 
apfen a, Fig. 89, drehbar gemacht hat. 
rnd dnrch kegelformige Pafsstifte be-



Hob"lIade fOr (lAs tUck Fig . 6; Bickford 
Drill & Tool Co , ClncluD&U, O. 

Ansicht von VOTn. 
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g-renzt, die in Bohrung'en der 
Unterplatte gesteckt werden. 
1st die Einspannlade in dcr 
crsten Stelllmg, so befindet 
sich der Pafsstift an der Stelle 
b lmd sichert so die Stellnng 
der Lade. Um die Lade zu 
schwenken, zieht man den 
Stift herans und dreht die 
Lade soweit, bis der Stift 
an der Stelle b1 eingesteckt 

"'erden kann ",obel die ke­
geIformige Gestalt des Stifles 
das Finden der Bohnmg- in 
der Unterplatte erleichtert. 

Wenn das Stiick gehobelt 
ist, wird ohne besondere Ein­
spannlade die Bohrlmg fUr die 
Lagerung der Hauptspindel -
in Fig. 86 mit ]j[ bezeichnet 
-, ausgefiihrt und die Ang-en 
der Bohrung abgcfast, und 
dann wird diese Bohrung im 
Verein mit der gehobelten 

Schwalbenschwanzfiihrung 
dazll benutzt, das StUck· in 
dcr Bohrlade, Fig. 90, Z11 
lagern. Durch Zapfen, die 
in die erwlthnte Bohrung gc­

steckt werden, wird die Verschiebung des 
Stiickes nach eilier Richtllng Yorhindert, 
wahrend die Schwalbenschwanzfiihrung, die 
auf cine entsprechende Unterlage gescho­
Den wird, lmd die Augen der Bohnmg 
Verschiebungen nach don beiden andern 
Richtungen ausschliefsen. Die Bohrlade be­
steht im wesentJichen aus einer Unterplatte, 
Fig. 91, welche die Lager fiir die erwahnten 
Zapfen tmddas AUflager nir die Schwal­
benschwanzfiihnmg enthalt. Wenn das 
Stiick auf die Unterplatte gelegt ist, so 



werden ein Bugel, den Fig. 90 zu erkennen gibt, und eine 
Deckplatte, die in Fig. 92 besonders dargestellt ist, dariiber 
gebracht lmd auf die Unterplatte geschraubt; um von vorn­
herein die Deckplatte in ihre richtige Lage bringen zu 
konnen, hat man sie mit kegelformigen Stiften versehen, 
welche in Locher auf der Unterplatte passen. Die Biichsen, 
durch die der Bohrer gefiihrt wird, sind in die Unter-
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Beim Einspannen geht man wieder von der Schwalbenschwanz­
fiihrung aus. Durch die Lager werden Bolzen gesteckt, die 
von besonderen Gufsstiicken getragen werden, lmd auf den 
Bolzen sitzen Ringe, welche sich gegen das auszugiefsende 
Lager legen und die seitliche BegrenZlmg der Giefslade bil­
den. Diese Ringe sind teils, fest und das Lager legt sich dann 
dagegen, teils werden sie herangeschoben und durch eine 

~iq. 90. Bohrlade fUr daB StUek Fig 86; Bickford Drlll & Tool Co., Clnclnn"ti, O. 

~icJ-. 91. Unterplatte der Bobrl .. de Fig. 90. 

platte lmd die Deckplatte eingeprefst. Das Ganze ist so 
schwer, dafs man es, urn es handhaben zu konnen, an ein 
Hebezeug h!Lngen roufs; man hat es deshaib mit einem Ge­
hange verbunden, und zwar drehbar, weil ein Teil der 
Locher von oben, der andere von unten her gebohrt werden 
mufs. Aus dem gleichen Grunde ist auch die Oberpiatte, 
Fig. 92, mit vier Fiifsen versehen, denen zwei weitere Fiifse 
auf der Unterplatte entsprecben. 

Hiermit witre die Bearbeitung des Stiickes vollendet. 
Aber man geht bei der Bickford Drill & Tool Co. in der 
Anwendung der Einspannlade noch weiter, indem man die 
Laden auch zum Ausgiefsen der Lager mit Lagermetall 
- die Verwendung Yon Lagermetall ist im amerikanischen 
vVerkzeugmaschinenbau zurzeit allgemein tiblich - benutzt. 

Das Sttick, dessen Werdegang wir verfolgt haben, wird 
mit dem hinteren Gu[sstiick, das aus Fig. 88 zu erkennen ist, 
zusammengeschraubt und in eine Gie[slade, Fig. 93, gebracht. 

I 

" I 
I 
I 
I 

SficJ-. 92. 
Oberplatte der Bohrlade Fig. 90. 

Stellschraube in ihrer Lage gehalten. W 0 die Lager noch 
einen Bund erhalten soli en, ist tiber den ersten Ring noch ein 
zweiter geschoben, der ein wenig tiber ihn hinausragt. Die La­
ger mit senkrechter Achse haben ungeteilte Biichsen, wiihrend 
die beiden wagerechten Lager des Biigels geteilt sind. Die 

5 
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:It-KJ..93. Gierslade fllr daB Stiick Fig. 86; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O. 

:It-KJ.. 95. 

Bauart der Giefslade ist an 
dieser Stelle entsprechend ge­
l1ndert. Zum Eingiefsen des 
Lagermetalles erhalten die 
Lagerbiichsen kleine Bohrun­
gen senkrecht zu ihrer Achse. 

Um die Konstn1ktion der 
Ringe deutlicher zu machen, 
ist in Fig. 95 noch eine ande­
re Giefslade derselben Firma 
wiedergegeben, welche fUr 
das in Fig. fl4 abgebildete 
Stuck benutzt wird. Das 
Stiick ist geteilt, 1md jede 
Hl1lfte wird auf derselben 

Form ausgegossen. Dar­
gesteilt ist in Fig. }) 5 die Be­
handhmg des oberen Teiles, 
vergl. Fig. ()4; urn den 1m., 
teren Teil auszugiefsen, hat 
man den Arm a, Fig. 95, abzu­
schrauben. 

In sehr einfacher Weise 
werden bei der Cleveland 
Automatic Machine Co., Cleye­
land, 0., l1hnliche Giefsladen 
gebildet. Durch die auszu­
giefsende Biichse wird ein 
Stab gesteckt lmd an beiden 
Enden Holzscheiben davorge­
schoben, welche durch eine 
eiserne Klammer Zllsammen­
gehalten werden. Oben ha­
ben diese Holzscheiben Aus­
schnitte, die als Fiilltrichter 
dienen. 

Getrlebekasten elner Bobrmascblne; 
Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O. 

Gler.lade fflr das Stllck Fig. 94; Bickford Drill & Tool Co, Cincinnati, O. 



IV. Das Schmieden im Gesenk. 

Der Grundsatz der amerikanischen Maschinenindustrie, 
die rohen Arbeitstiicke 50 vorzubereiten, dars wenig zu be­
arbeiten iibrig bleibt, dafs also nach Moglichkeit an Arbeits­
lohnen gespart wird, hat seinen Einfiufs auch in der Schmiede­
werkstatt geltend gemacht. Das Schmieden nach Schablonen 
ist sehr verbreitet, und es haben z. B. die American Loco­
motive Works, Paterson, N. J., eine besonders abgeteilte 
Werkstlitte angelegt, worin ein Arbeiter mit nichts weiter als 
mit dem Anfertigen von Schmiedeschablonen beschaftigt ist, 
- wiedE'r ein kennzeichnendes Beispiel fUr die Ausbildung von 
Spezialisten. Uebrigens findet man auch in den Vereinigtl'n 
Staaten Schmiedeschablonen aus Holz statt aus Eisenblech 
(Rogers Locomotive Works, Paterson, N.J.), weil bolzerne 
schneller und billiger herzustellen sind. 

Wabrend die Vorziige des Schablonenscbmiedens haupt­
sacblicb in der Genauigkeit der Arbeit zu finden sind, die 
Zeitersparnis beim Scbmieden selbst dagegen wenig ins Ge­
wicht flUlt, zeicbnet sicb die Gesenkscbmiederei auch durch 
die SchneIligkeit der Arbeit in bohem Mafse aus. Die Ge­
senkschmiederei ist dann von grofsem Vorteil, wenn es sicb 
urn verhli.ltnismil.fsig kleine Stiicke und um grofsere Mengen 
eines Stiickes handelt, also so recht ein Verfabren fiir die 
Massenfabrikation. Die Beschrankung auf ml1fsig grorse 
Stucke ist durch die aus gehl1rtetem Stahl bestehcnden Ge­
senke begriindet, die eine gewisse Grofse nicht iiberscbreiten 
konnen; es scheint sich jedoch in Amerika das Bestreben 
geltend zu machen, die Gesenkscbmiederei auf immer grofsere 
Stiicke auszudebnen 1). Die Beschranknng anf die Massen­
fabrikation ist dadurch geboten, dars die Herstellung der Gc­
senke einen nicbt unbetrl1chtlicben Aufwand erfordert; man 
rechnet in den Vereinigten StaatE'n, dars ein Gesenk 5000 
bis 10000 Sl)bmiedestiicke Iiefern soIl, bevor es unbrauch· 
bar wird. 

Wegen der Kostspieligkeit der Gesenke ist die Einfiib­
rung der Gesenkscbmiederei in erster Linie von wirtscbaft­
lichen Erwilgungen abbangig. Viele Fabriken in den Verei­
nigten Staaten, welche im Gesenk geschmiedete Stiicke in 
ausgedebntem Marse benutzen, haben aucb keine eigene Ge­
senkschmiede, sondern beziehen die Stiicke von Firmen, 
welche die Gesenkscbmiederei als Sondergebiet betreiben. 
Die bekanntesten darlmter sind J. H. Williams & Co., 
Brooklyn, N. Y., Wyman & Gordon, Worcester, Mass., und 
die Billings & Spencer Co., Hartford, Conn. Es ist iiblich, dars 
diese Firmen die Gesenke, die sie fiir ihre Kunden berstellen, 
in eigenem Verwahrsam behalten und nur einen Teil der 
Herstellungskosten in Rechnung stellen. Die Absicht dabei 
ist, zu verhiiten, dars die Gesenke, in denen oft viel Erfah­
rung steckt, in die Hl1nde eines Konkurrenten kommen. 

In Deutschland ist die Gesenkscbmiederei durchaus nichts 
Neues, vielmehr findet sie bei der Fabrikation von Waffen, 

1) Vergl. The Iron Age 27. August 1908 S. 14. 

Fabrradern und dergl. lmd vor allem in der Kleineisenin­
dustrie ausgedehnte Anwendung. In Hagen, Remscheid, So· 
lingen und in der Umgebung dieser Stl1dte sind zahlreiche 
leistungsfllhige Gesenkscbmieden vorhanden, die entweder im 
wesentlichen fUr eigenen Bedarf arbeiten, wie etwa die Mes­
serfabrik von J. A. Henckels in Solingen, oder bauptsl:i.chlich 
fremde Bestellungen au sfiibren , wie Fllncke & Hneck in Ha­
gen, Gustav Tesche in Hagen oder Carl SiiIberg in Rem­
scbeid. Wenn trotz dieser Verbreitung der Gesenkschmiede­
rei in Deutschland an dieser Stelle nl:i.her darauf eingegangen 
wird, so geschieht das, weil in den Vereinigten Staaten anch 
der Mas chinen ban ausgiebigen Gebranch von Gesenk­
schmiedestiicken macht - haben doch beispielsweise die 
American Locomotive Works, Schenectady, N. Y., eine eigene 
Gesenkscbmiede -, wahrend sie in unsern Maschinenfabriken 
~olten benutzt werden. Das liegt zumteil daran, daIs in 
Amerika dnrch Spezialisieren der FabrikEln und dUTCh Nor­
malisieren der Einzelteile die wirtschaftlichen Grundlagen fur 
die Anwendbarkeit der Gesenkschmiederei gegeben sind, hin­
gegen in deutschen Maschinenfabriken Massenbedarf an 
Schmiedestiicken weniger hlinfig auftritt. Aber anch bei nns 
konnte wohl in einigen Fabrikationszweigen, z. B. im Bau 
yon Pumpen, Gasmotoren und Lokomobilen, mehr Gebranch 
yon Gesenkschmiedestiicken als bisher gemacht werden, 
und der Bedarf wird jedenfalls steigen, je mehr unsere 
Fabriken dazu iibergehen, die Einzelheiten zu normali­
sieren. Auch verlohnt es sich deshalb, bei der Gesenkschmie­
derei etwas zu verweilen, weil unsere Literatur so gut ~ie 
nichts dariiber enthl:i.lt 1). 

Vom technologischen Standpunkt betrachtet besteht zwi­
schen Gesenkschrnieden und Giersen eine grorse Aehnlichkeit: 
in beiden Fallen wird das Material in plastischem Zustande 
in eine Form gebracht, in der es erstarrt, lmd es mills beirn 
Herstellen der Form fUr das Schmieden ebenso wie fiir das 
Giersen auf das Schrllmpfen Riicksicbt genornmen werden. 

Die Gesenke werden moglichst nach einem Modell aus 
Stahlblocken mithiilfe von Frasmaschine, MeUsel und Grab­
sticbel hergestellt. Wenn fUr ein Stiick mehrere Gesenke an­
zufertigen sind, und wenn das Stiick Bach und nicht zu breit 
ist, welcher Fall in der Messerfabrikation vorkommt, so wer­
den die Gesenke durch Einscblagen eines der Form des 
Stiickes entsprechenden Sternpels, eines sogenannten Leistens, 
in den gliihenden Stahlblock bergestellt. Um das Ausheben 
des Stiickes zu erleichtern, werden die Wandungen im Ge­
senk um 5 bis 7° abgeschrl:i.gt. 

Die Gesenke werden in Wasser gehllrtet, wobei viel 
Sorgfalt lmd Erfahrung dazu gehort, um zu verhiiten, dars 

1) Engineering hat 1m Jahre 1901 In elner Relhe von AufslLtz.n, 
betitelt »dle forglng-, n. a. Bel8piele von Gesenkschl!llederel ver· 
O/fentllcht. The Iron Age brachte kllrzllch (27. August 1908) einen 
klelnen Aufsatz Ilber Gesenk8chmlederel. 



die kostbaren Stiicke springen. Man verflthrt beim Hltrten 
so, dars man zunachst die Riickenflltche des gliihenden Ge­
senkes langsam abkiihlt und dann die Oberflltche rasch ab­
schreckt, oder so, dafs man den Block mit seiner Oberflltche 
in ein Gefltfs mit mafsig hoch stehendem 'Wasser stellt. 

Die Oberflltche der Gesenke mufs so gestaltet sein, dafs 
der Ueberschufs an Material beim Einpressen in die Form 
entweichen kann. Es ist deshalb unrichtig, die Oberflltche 
eben zu machen, weil dann zwischen den beiden Hltlften 
des Gesenkes eine Materialschicht bleibt, deren Dicke nicht 
kontrolliert werden kann, lmd die Folge davon ist, dafs 
auch die Dicke der geschmiedeten Stiicke verschieden grofs 
ausfltllt. Wenn man die Oberflltchen der Gesenke dachformig 
ausfiihrt, Fig. 96, so kann der Materialiiberschufs besser ent­
weichen, aber es fehlt hierbei ebenfalls eine Kontrolle iiber die 
Dicke der Stiicke. Gleichmltfsig dicke Stiicke lassen sich erzie­
len, wenn man die beiden Gesenkhalften aufeinander schlagen 
mfst. Das kann geschehen, indem man an den vier Ecken der 
dachfOrmigen Gesenke hervorstehende Arbeitsflltchen ausbildet, 

gf"i<.t. 98. 

oder indem man rings um die Form eine flache Furche, einen 
sogenannten Graben, von 12 bis 15 mm Breite aushebt, Fig. 97, 
wie es in Amerika gewohnlich geschieht. Beide Anordntmgen 
haben den Nachteil, dafs die Gesenke sich mehr abnutzen 
als ein solches nach Fig. flG, weil keine als Schutzkissen 
wirkende Materialschicht zwischen beiden Gesenkteilen vor­
handen ist. Ansicht lmd Querschnitt eines Stiickes, das in 
einem Gesenk nach Fig. 96 geschmiedet worden ist, sind in 
Fig. 98 wiedergegeben, wlthrend Fig. ~)~I ein Stiick zeigt, das 
aus einem Gesenk nach Fig. D7 herstammt. Man t'rkennt, dafs 
das letztere Gesenk genauere Stiicke liefert und weniger Ma­
terialabfall hat. 

Ein Gesenk nach Fig. 97 verlangt jedoch, dars rlas Stiick, 
wenn es keine ganz einfache Form hat, sorgfitltig vorge­
schmiedet wird. Es wird unter einem Hammer ausgestreckt 
oder gebogen, und es kommen Vorgesenke zur Anwendung. 
Auchdurch Zerschneiden unter einer Schere, Fig. 1UO, kann 
man die Gestalt des rohen Materials der Form des Stiickes 
anpassen. Vorteilhafter aber ist es, wenn man die Stucke 
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aus dem vollen Stab abschmiedet, in welchem Falle das Ge­
senk natiirlich eine Oeffnung haben mnfs, durch die der 
Stab hinausragt. 

Das Vorschmieden verteuert die Herstellung nicht unerheb­
lich, lmd wenn ein Vergleich zwischen dem Stiick in Fig. 98, das 
aus einer deutschen Werkstatt stammt, und dem in Fig. 99, das 
amerikanischen Ursprunges ist, hinsichtlich der Genauigkeit 
zugunsten des letzteren ansfltllt, so darf man nicht vergessen, 
dars auch die Grnndbedingungen verschieden sind. Der 
Amerikaner mufs angesichts der hohen Lohne, die fiir die 
Bearbeitlmg des Stiickes zn zahlen sind, auf grofse Genanig­
keit des Schmiedestiickes sehen, nnd die Massenherstellung 
macht die Ausgabe flir mehrere Gesenke moglich. Die 
Kosten flir das Schmieden selbst versteht man in Amerika 
dadurch zu vermindern, dars man nur einen Mann an den 
Hammer stellt. In Deutschland will der Besteller seine 
Schmiedeteile moglichst billig geliefert erhalten, und die Ge· 
senkschmieden muss en sich diesem Wunsche anpassen. Dars 
aber die deutsche Gesenkschmiederei, wenn es gilt, ebenso 

gf"-iq-. 9,{. 

gf"kJ-. 99. 

leistnngsfahig sein kann wie die amerikanische, zeigt das 
Beispiel von J. A. Henckels, wo flir den eigenen Bedarf au­
rserordentlich scharfe und genaue Stiicke geschmiedet werden, 
oder das der Deutschen Waffen- und Mnnitionsfabriken, Ber­
lin, deren Gesenkschmiede nach Einrichtungen lmd Leistnngen 
von amerikanischen nicht abweicht. 

gf"i<.t. 100. 

Was die erreichbare Genauigkeit anbetrifft, so weisen 
nach Angabe von J . H. Williams & Co. die Stiicke, die aus 
einem lmd demselben Gesenk kommen, Unterschiede in der 
Dicke von 1/10 • bis 1/32 Zoll auf, je nach Grofse lmd Ma­
terial. Fur die Bearbeitung mgt die genannte Firma bei 
Herstellung der Gesenke einer jeden Flllchedes Schmiede-



stiickes lis, Zoll ZU; wenn aber das Stiick nur abgeschliffen 
werden soli, so geniigt lhoo Zoll. 

Wenn das Stiick aus dem Gesenk ko=t, so ist es von 
einer Finne rings umgeben, s. Fig. 99, welche abgeschnitten 
werden mufs. Dieses sogenannte Abgraten wird unter 
einer Presse mithiilfe besonderer Stanzgesenke vorgeno=en. 
Die Stanzgesenke bestehen aus einem Stempel von dem Um­
rUs des Schmiedestiickes lmd einer entsprechenden HohlforID, 
durch welche das Stuck gedruckt wird, sodafs es, nachdem die 
Finne, vergl. Fig. 99, abgetrennt ist, in der fertigen Gestalt, 
Fig. 101, unten herausfitllt. Wenn das Stiick auch Locher ent­
halt, so ko=en aufser den Gesenken Zl1ill Abgraten der 
anfseren Umrisse noch Lochgesenke zur Anwendllng. 

Grofsere Stucke mussen abgegratet werden, wahrend das 
Stuck noch warID ist; bei kleineren, wo die Finne diinner ist, 
kann diese Arbeit auch am kalten Stiick verrichtet werden, und 
das geschieht anch sehr hltnfig (McCormick Harvesting Machine 
Co., Chicago, III.; Pope Mfg. Co., Hartford, Conn.; American Lo­
comotive Works, Schenectady, N. Y.), in Deutschland fast aus­
schliefslich. Die Vorteile des Kaltabgratens sind nicht zu 
unterschlttzen. Der Schmied, der hohen Lohn erhlilt, kann, 
wenn er mit dem Abgraten nichts . zn tun hat, zwei, selbst 
drei Stiicke abschmieden, bevor er seinen Eisenstab wieder 
ins Feuer legt, und das Abgraten kann nunmehr einem 
billig bezahlten Burschen anvertraut werden. Ferner sind 
die Stucke kalt leichter Zll handhaben. Dagegen Iltrst sich 

~iq-. 101. 

beim Abgraten in der Ritze eine grofsere Genanigkeit erzie­
len, weil das Stiick wieder in das Gesenk zuriickgebraeht 
nnd nachgeschlagen werden kann. 

Runde Stiicke werden wahrend des Schmiedens im Ge­
senk yom Schmied gedreht, sodafs sich keine Finne bildet 
und die Anwendnng der Stanze wegfiillt. Derartige Stiicke 
werden so sauber gesehmiedet, dars man sie fUr abgedreht 
halten konnte. 

Das 'Einstelien der Gesenke so, dars der obere am 
Hammerbar befestigte 'feil genau richlig anf das Unter­
gesenk auf dem Ambofs parst, ist zeitraubend. Auch ans 
diesem Grnnde lohnt sich die Gesenkschmiederei erst bei 
Massenbedarf. Bei einer Einrichtung jedoeh, die ich in 
einer dentschen Fabrik gesehen habe, fallt dieses Einstellen 
fort. Es wird namlich nur das Untergesenk im Ambofs 
befestigt, wahrend das Obergll6enk von einem Arbeiter 
an einer Zange gehalten wir.1. Das Obergesenk hat kegel­
fiirmige Fiihrstifte, die in Locher im Untergesenk passen, 
und aufserdem greifen beide Gesenke mit Nut und Feder 
ineinander. Der Vorzug dieser Anordnung ist, daIs der 
Ha=er sehr rasch wieder fUr andere Arbeiten frei wird 

es wird namlich nur gelegentlich im Gesenk ge­
schmiedet. Aber es wird dadurch Zeit verloren, dafs jedes­
mal beim Einlegen eines Stiickes das Obergesenk fortge­
no=en lmd wieder an seine Stelle gebracht werden murs, 

37 

- statt des einmaligen Einstellens der Gesenke ein wieder­
holtes Anfsetzen des Obergesenkes. 

Die Aehnlichkeit zwischen Gi(\fserei und Gesenkschmiede 
erstreckt sich auch auf die Nachbehandlung der Stiicke: sie 
werden manchmal, wenn sie bearbeitet werden sollen, in 
Schwefelsaure gelegt, um die harte Haut zu entfernen; kleine 
Stiicke bringt man wohl auch in Putztro=eln, um sie von 
Gliihspan zu reinigen. Stahlerne Stiicke miissen nach dem 
Schmieden ansgegluht werden, bevor sie zu den Werkzeug­
maschinen gelangen, oder, wenn sie kalt abgegratet werden, 
bevor dies geschieht. Ein vorzugliches Aussehen wird bei 
stahlernen Stucken erzielt, wenn man sie auf dem Scbleif­
stein blank macht nnd dann im Einsatzofen bartet. J . H. 
Williams & Co. geben auf diese Weise Schraubenschlusseln 
nnd dergl. ein Aussehen, als ob sie mit Schmelz uberzogen 
waren. 

Die Gesenkschmiederei verlangt ein vorzugliches Eisen­
oder Stahlmaterial, das unter den Schlagen des Ha=ers gut 
fliefsen mufs. Es liegt deshalb in jedem Gesenkschmiedestiick 
eine gewisse Gewahr flir gntes Material. Beim Erhitzen soIl 

gr1.<J-. 103. 
Kell fUr l'leuelst .. ngen; 

American Locomotive Works, 
Schenect"dy, N. Y. 

griq-. 102. 
Gellnder 

fU r Lokon,ollvtondor ; 
American Locomotive 
Works, Scbenectady, 

N . Y . 

griq-. 104. 
H .. ls fur Stehbolzen; 

American Locomotive Works, 
Schenectady, N. Y. 

der Schmied daranf sehen, den Eisenstab so heifs wie moglich 
Zll bekommen, damit er sein Stuck in ein er Hitze fertig 
schmieden kann. Er muls aber Ueblmg besitzen, damit ihm 
das Material nicht iiberhitzt wird, was besonders bei Stahl 
mit hohem Kohlenstoffgehalt wichtig ist. Aulser Stahl und 
Eisen werden iibrigens auch Kupfer, Bronze und Aluminium 
im Gesenk geschmiedet. 

Das Anwendlmgsgebiet von Gesenkschmiedestiicken in 
den Vereinigten Staaten erstreckt sich sehr weit: Nahmaschi­
nen-, Fahrrad- und Motorwagenbau, Dampfmaschinen-, Gas­
motoren- und Pumpenfabriken, Lokomotivban, Fabriken von 
Werkzengmaschinen, Aufziigen und Eismaschinen usw. machen 
davon Gebrauch. Vor aHem aber sind es wie auch bei 
lms die HersteHer von Werkzeugen und sonstigem Kleineisen­
zeng, die Gesenkschmiedestiicke in ausgedehntestem Mafse 
verwenden: Aexte, Hammer, Lehren, Schraubenschliissel, 

. Drehbankherzen, Kurbelhandgriffe, Kranhaken werden gern 
im Gesenk geschmiedet. 

In den American Locomotive Works werden gewohnliche 
Keile im Gesenk geschmiedet und nnr an der Naht. wo die 
Finne abgeschnitten ist, ein wenig am Schleifstein geputzt; 
dann sind sie ohne weiteres gebrauchsfertig. Bei derselben 



Firma werden Handgriffe und GeHl.nder fUr Lokomotivtender 
aus Gasrohren und PaIsstucken gebildet, die im Gesenk ge­
scbmiedet sind und abgesehen von Ueberputzen roh bleiben. 
Jedes PafsstUck, Fig. 102, hat an einer Seite eine Nase, welche 
in einen Schlitz des Robres paIst, damit das Rohr sicb nicht 
dreben kann. 
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Presse, worauf das StUck nochmals in das Fertiggesenk 
gebracht wird. 'Wenn sich dabei wieder eine Finne bil­
det, so wird nocbmals abgegratet, und dann wird auf 
einer Schere, die mit del' Presse verbunden ist, das 
Stiick vom Stab abgeschnitten. Zuletzt wird del' Stab wieder 

Man hat bei den American Locomotive 
Works in Stucke, die zu bobren oder 
abzudreben sind, die Kiirnerlocber fiir 
Bohrer- oder Drebbankspitze mit einge­
scbmiedet, wie das aucb sonst vielfacb 
gescbiebt. In neuester Zeit geht man 
jedoch bei den American Locomotive 
'Works so weit, die Locher in griifsere 
Stucke gleich wahrend der Hitze einzu­
stanzen. 

8Y-kJ-. 1 as. 
ins Feuer gesteckt und ein frischer, 
der inzwiscben heirs geworden, heraus­
genommen. 

Fallhammer; E. W. Bliss Co, Brooklyn, N. Y. Zum Entfernen des Gliihspanes Jarst 
man wahrend des Schmied ens iiber das 
Untergesenk einen Druckluftstrahl strei­
chen, der gleichzeitig mit dem Hammer 
angestellt wird. Dadnrch werden die 
Gesenke geschont, und die Arbeit "'ird 
sauberer. Bei rund zu sclimiedenden 
Stiicken spritzt man zum Schlurs einen 
Wasserstrabl auf, wodltrcli eine sehr 
glatte, gleiclimaIsig dunkel gefarbte Fla­
che erzielt wird. 

Welcbe Ersparnisse sicb durcb die Ge­
senkschmiederei machen lassen, zeigt ein 
Beispiel der American Locomotive \Vorks. 
Dort wnrden Keile fUr Lokomotiv-Pleuel­
stangen, Fig. 10:], friiber fUr 7 cts das 
Stiick in rohen gufseisernen Gesenken ge­
scbmiedet und fUr 35 cts bearbeitet. Jetzt 
kostet das Scbmieden nur 4 cts und die 
Bearbeitung nur 12 cts; so genau kann 
das StUck im stablernen Gesenk ange­
fertigt werden. Dars aber die Gesenk­
scbmiederei nicbt immer vorteilbaft ist, 
beweist cine andere Angabe der zuletzt 
genannten Firma: Halse fUr Stehbolzen, 
Fig. 104, Wltrden eine Zeitlang im Gesenk 
geschmiedet, und es wurden daflir 21/, cts 
das Stilek und fii.r das Bearbeiten auf 
der Drebbank 181/, cts gezablt. Jetzt 
lafst man den Gegenstand auf einer 
selbsttatigen Revolverbank aus dem yol­
len Stab anfertigen, nnd das kostet nur 
3'/2 cts. 

Als typiscb fUr Gesenkscbmiedearbei­
ten darf die Werkstatt Yon J. H. Williams 
& Co. angeseben werden, 1"0 zu beiden 
Seiten eines Mittelganges mebr als 40 
Stande flir Gesenkscbmiedearbeiten an­
geordnet sind. Zu einem Stand gehii­
ren ein Scbmiedefener, ein Fallbammer 
und gewiihnlich anch eine Kurbelpresse, 
und dcr Scbmied st('ht so, 
dars sicb das Feuer rechts 
binter ihm, der Hammer links 

vor ihm und die Presse 
recbts "or ibm befindet. Del' 
Scbmied nimmt, indem er 
sich ein wenig nacb recbts 
herumdrebt, einen Stab aus 
dem Feuer, bringt ihn unter 
den Hammer, d('n er mit 
dem Fufse betatigt, und kann 
ihn, etwas nach rechts tre­
tpud, lmter die Presse balten, 
die ebenfalls mit dem Fufse 
eingeriickt wird. 

Sebr oft werden gleich­
zeitig mebrere Gesenke zum 
Vor- und Fertigschmieden 

benutzt. Wenn es sich 
z. B. urn gebogene StUcke 
handelt, so befinden sich 
auf dem Ambofs bez\\,. am 
HammerbiLr drei Gesenke in 
einem Stablblock. In dem 
rechts - vom Arbeiter aus 
gesehen - gelegenen wird die ausgestreckte 
Stiickes hergestellt, in dem linken wird das 
bogen und in dem mittleren schliefslich fertig 
clet. Alsdann kommt das Abgraten der Finne 

Zum Erhitzen des Eisens findet man 
in den Vereinigten Staaten ausgemauerte 
Gliihofen, die mit Antbrazit, in neuerer 
Zeit oft mit Petroleum geheizt werden. 
Man riihmt den Petroleumofen nach, dafs 
sie leistungsfahiger sind, ,veil keine Zeit­
verluste durch Abschlacken une! Nach­
schiitten entstehen. 

Was die Hammer betrifft, so wer­
den fiir die Gesenkschmiederei in den 
Vereinigten Staaten fast ausschlierslich 
Fallhammer gebrauchtj haben cloch auch 
die Gesenkschmiedestiicke von den Fall­
hammern (drop hammer) ihren Namen 
(drop forgings) erhalten. In der Tat 
ist der Fallhammer fiir die Gesenk­
schmiederei selir geeignet. Es kiinnen 
iiberhaupt nur Hammer mit senkrechter 
Fiihrung inbetracht kommen, weil das 
Obergesenk immer genau auf das Unter­
gesenk treffen mufs, und unter diesen 
Hammern liefert der Fallhammer leichte 
Schlage in rascher Aufeinallderfolge, wie 
sie die Gesenkschmiederei erfordert. 
Sehr beliebt sind die Stangeahammer 
der E. W. Bliss Co., BrooklYl.l, N. Y., 
Yon denen einer in Fig. 105 dargestellt 

Aufwerfhammer; Bradley Co., Syracuse, N. Y. 
ist. Der Hammer hat eine 
selbsttatige Steuernng, die 
durch Verstellen eines An-

Form des 
Stiick ge­
geschmie­
unter c!rr 

scblages geregelt werden 
kann; aufserdem kann man 
den Bar aus beliebiger Hohe 
fallen lassen. Der Schaft 
wird, wenn der Hammer 

oben steht, durch Klemm­
back en gelialten, welche sirh 
unterhalb del' Reibrollen be­
finden. Salange del' Arbeiter 
den Fursbebel hinnnterdriickt, 
werden die Schlage aus del' 
einmal eingestellten Hohe wie­
derholt; wenn die Fallhiihe 
verauderlich sein soil, wird 
der Handhebel benutzt. Diese 
HlI.mmer werden mitBiiren yon 
25 bis 1000 kg angefertigt. 

In Deutschland haben 
sich im bergischen Bezirk 
Stangenhammer nicht allge­
mein eingefiihrt. An Stel-
len, wo man sie probiert 

hat, sind sie wieder aufgegeben worden, weil sie zu viel 
Reparatnren erforderten. Vielleicht tnlg hieran die Gewiih­
nung der Arbeiter Scbuld, welche mit den Stangenham­
mrrn nicht umzugehen wufsten. Allgemein gebranchlich 



sind bei nns Riemenfallha=er, aber 
sie erfordern einen zweiten Arbeiter 
zum Spannen des Riemens, wahrend 
an dem amerikanischen Stangenham­
Iller nur ein Mann tatig ist. Das 
zeigt wieder, wie man es in Ame­
rika versteht, an Lohnen zn sparen. 
An~h schnellschlagende Dampfhammer, 
die man eine Zeitlang in Deutschland 
bellutzt hat, sind wegen zU vieler 
Reparaturen mit wenigen Ausnahmen 
wieder aus der Praxis verschwunden. 
In deutschen Waffenfabriken arbeitet 
man mit Stangenhammern nach ameri­
kanischem Muster. 

Neben den Fallhammern werden 
in Gesenkschmieden noch andere Ham­
mer gebraucht, nnd zwar zum Vor­
bereiten der Stabe fiir das Gesenk, 
d. i. zum Flachschmieden u. dergl. 
Dazu ist natllrgemafs keine Fiihrung 
des Bars notig; man kann deshalb 
mit Vorteil Federhammer benutzen, 
die eine grofse Schlagzahl in der 
Minute zulassen. Anfserordentlich ver­
breitet sind fiir diesen Zweck die 
Hammer der Bradley Co., Syracuse, 
N. Y., Fig. lOG 1). Die Bewegung wird 
von einem einstellbaren Exzenter 

1) Vergl. Z. 1887 S. 466. 
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8f~. 107. 
Abgratpresse; E. W. Bliss Co., Brooklyn, N. Y. 

auf den Ha=erhelm mittels eines 
doppelarmigen Hebels iibertragen, der 
an den beiden Stellen, wo er mit dem 
Helm in Beriihrnng ko=t, in der 
Figur rechts tmten und links oben, 
dicke Gummiklotze tragt. Zwei an­
dere am Gestell befestigte Gummi­
klotze dienen dazll, die lebendige 
Kraft des aufwarts geschneUten Hel­
mes aufzunehmen und ihn zuriick­
zuschleudern. Durch Niedertreten ei­
nes Fufshebels wird mithiilfe einer 
Spannrolle der Hammer in Betrieb 
gesetzt, beim Loslassen wird eine 
Bremse betatigt. Derartige Hammer 
werden mit Baren von 7,5 bis 100 kg 
und fiir 435 bis 225 Schlage in der 
Minute, je nach Gewicht, geliefert. 

Die E. W. Bliss Co. Hefert auch 
Abgratpressen zum Fortstanzen der 
Finne, Fig. 107. Es sind dies gewohn­
liche Kttrbelpressen kraftiger Banart, 
die aufsen noch eine Schere zum' 
Abschneiden des Stiickes vom Stabe 
tragen. Zu letzerem Zweck werden 
bei uns oft kleine Fallha=er be­
nutzt, die neben dem Schmiede­
hammer stehen. Manchmal finden 
sich aber auch einfache Handhebel-­
scheren, die am Fallhammer befestigt 
sind. 



v. Das Schleifen. 

In seinem Bericht iiber die Weltausstellung in Phila­
delphia ') hat Wencelides die Bemerkung gemacht: »In Arne­
rika wird viel geschliffen, verhilltnismiU3ig mehr, als in irgend 
einem Lande in Europa«, und wenn man heute, nach mehr 
als einem Vierteljahrhundert, amerikanische uud deutsche 
Werkstatten durchwandert, so muB man zu del' Ueberzeuglmg 
gelangen, daB diesel' Satz auch jetzt noch Giiltigkeit hat. 
Und doch sind auch bei uns auBerordentliche Fortschritte, be­
sonders durch die bedeutenden Leistlmgen von J. E. Reinecker 
in Chemnitz, gemacht worden, lmd die Bestellungen von 
Schleifmaschinen bei deutschen Fabrikanten beweisen ebenso 
wie die Einfuhr amerikanischer Maschinen, daB man in 
Deutschland del' Schleiferei mehr und mehr die ihr gebiih­
rende Beachtung schenkt. 

Freilich hatte und hat die Schleiferei in Arnerika und 
anderswo mit besonderen Schwierigkeiten zu kampfen, als 
deren wesentlichste die Eigenart des zur Verwendung kom­
menden Werkzeuges anzusehen ist. In del' Tat sind die 
Eigenschaften del' Schleifscheibe von denen del' Schneidzeuge 
bei andern Werkzeugmaschinen sehr verschieden. Man hat 
die Schleifscheiben mit Frasern verglichen; abel' ein erheb­
licher Unterschied besteht darin, daB del' Fraser stumpf wird 
und nachgeschliffen werden muB, wahrend bei einer richtig 
arbeitenden Schleifscheibe die stumpf gewordenen Korner des 
Schleifmittels von selbst aus del' Scheibe herausfallen und 
durch unberiihrte ersetzt werden sollen. Da die Korner 
durch ein Bindemittel zusammengehalten werden, so folgt, 
daB auch dieses in demselben MaBe wie die Korner ver­
schwinden mull. 

Von Schleifmitteln kommen in del' Natur del' Schmirgel 
nnd del' Korund VOl', welch letzterer fUr die Herstellnng von 
Schleifsteinen meist mit Schmirgel gemischt wird. Die Ver­
einigten Staaten verbrauchen jahrlich rd. 16000 t von diesen 
Stoffen, abel' nul' 6000 t davon werden im Lande sclbst ge­
wonnen. So konnte es nicht ausbleiben, daB del' Amerikaner 
sich nach kiinstlichem Ersatz umtat. Von den Ersatzmitteln 
hat bisher das Karborundum am meisten Erfolg gehabt, das 
von del' Carborundum Co., Niagara Falls, N. Y., hergestellt 
wird. Neuerdings solI es auch del' Norton Emery Wheel Co., 
Worcester, Mass., gelungen sein, in einer Anlage am Niagara 
kiinstlichen Korund herzustellen. 

Die letztgenannte Fabrik ist die bedeutendste fUr Schleif­
scheiben in Arnerika. Sie verwendet nul' Kortmd und Schmir­
gel, die in gemahlenem Zustande mit Wasser und Ton in Riihr­
werken gemischt, in Formen gestrichen lmd an del' Luft soweit 
getrocknet werden, bis del' WasseriiberschuB verdampft ist. 
Dann werden die Stiicke auf Topferscheiben abgedreht, in Ge­
faBe aus feuerfestem Ton gebracht, wobei die Zwischenraume 
mit Quarzklein ausgefUllt werden, und in einem Brennofen meh­
rere Tage lang einer Weillgluthitze ausgesetzt, wodurch del' 

1) Wien 1877. 

Ton so hart gebrannt wird, daB er selbst die Eigenschaften 
eines Schleifmittels erhait. Zum SchluB werden die Steine mit 
Hiilfe von Diamanten oder geharteten Stahlradchen abgedreht. 
Eine andere Sorte von Schleifsteinen erhalt als Bindemittel 
an Stelie des Tones Natron-Wasserglas, wobei manchmal, um 
die Festigkeit zu erhohen, ein Drahtnetz eingelegt wird; 
endlich stellt die Norton Emerv Wheel Co. auch Scheib en mit 
einem elastischen Bindemittel" her, das vermutlich in del' 
Hauptsache aus Kautschuk besteht. Karbortmdumscheiben 
werden ahnlich hergestellt; als Bindemittel dienen gewohnlich 
Ton und Feldspat gemischt, in manchen Fallen Schellack oder 
Kautschuk. - Die mit Ton hergestellten glasharten Scheib en 
werden fUr tiefe, die Scheiben mit elastischem Bindemittel 
fiir feine Schnitte verwendet; die Wasserglasscheiben stehen 
in del' Mitte zwischen beiden. 

Ich habe auch Schleifscheiben (bei del' Ingersoll-Ser­
geant Drill Co., Easton, Pa.) angetroffen, die tatsachlich 
aus vulkanisiertem Kautschuk bestanden, worin die Schmir­
gelkorner eingebettet lagen, und man war mit den Be­
triebsergebnissen vollkommen zufrieden. Diese Art Schei­
ben, Vulcanite emery wheels genannt, werden von del' New 
York Belting & Packing Co., New York City, geliefert; man 
nimmt fiir sie groBere Sicherheit gegen Explosionsgefahr in 
Anspruch lmd behanptet, daB sie mit einer Umlaufgeschwin­
digkeit von iiber 50 m/sk laufen konnen. Die Norton Emery 
Wheel Co. empfiehlt fiir ihre Scheiben eine mittlere Geschwin­
digkeit von 25,6 m/sk (5000'/min) und priift ihre Rader mit 
45,7 m/sk (9000'/min)'). Es wird namlich bei del' Norton­
Gesellschaft jede Scheibe, bevor sie versandt wird, gepriift, 
und iiber die Ergebnisse werden Verzeichnisse gefiihrt. 

Die Schmirgelscheiben werden nach ihrer Harte und 
nach del' KorngroBe des Sehmirgels eingeteilt. Ein Rad ist 
weich, wenn seine Teile leicht losbrockeln, hart, wenn sie 
lange haften bleiben. Die Harte hangt von del' Menge des 
Bindemittels lmd del' Dauer del' Brennzeit abo Die Norton­
Gesellschaft bezeichnet die Hartegrade mit den Buchstaben 
des Alphabets: A bedeutet die weichste, M die mittJere und 
Z die harteste Sorte. Man verwendet die weiehen Scheiben 
fUr harteres Material, wei! die Korner dabei schneller stumpf 
werden und entsprechend rascher entfel'llt werden miissen. 
Die KorngroBe wird durch die Anzahl del' Siebmaschen auf 
einem Quadratzoll Flache angegeben, so daB etwa J 4(1 eine 
mittelweiche Scheibe bedentet, deren Schmirgel durch ein 

I) Die von Professor Grfibler in Dresden angestellten Versuche 
(Z. 1903 S. 195) h .. hen .. Is Uml .. ufgeBchwindigkeit beim Bruch fill' 
Norton·Scheiben 70 biB 72,12 m/sk ergeben. Neuere Versuche In Arne· 
rlka, angesteltt von Charles H. Benjamin (American Machinist 24. Okto· 
ber 1903 S. 1421), baben Umfangsgeschwlndigkeiten belm Zerspringen 
von 58,4 bis 80,8 m/sk f!lr gewllhnlicbe, 1m Handel bedndllche Schelben 
ergeben, 87,4 bls 92,5 m/sk filr Scheiben mit vulko.nlsiertem Kautschuk 
nnd 96,6 bl. 97,5 m/sk f!lr Schelhen mit Drahtnetzeinlage. 



Sieb mit 46 Maschen auf einem Quadratzoll gesiebt ist. 1m 
allgemeinen wl1hlt man, wenn das zu bearbeitende Material 
hart ist, ein grobes Korn, fUr Kupfer oder Bronze dagegen 
ein feines. Uebrigens ist ein feines Korn keineswegs Be­
dingung fiir die Erzielung glatter Fll1chen, sondern man kann 
sehr wohl mit· groben Scheiben einen feinen Schliff erhalten, 
wenn nur die andern Umstlinde, besonders die Geschwindig­
keiton, passend gewl1hlt werden. 

Man sollte nun meinen, dati sich fUr jedes zu schleifende 
Material eine bestimmte Schmirgelscheibe nach Hlirte und 
KorngroBe b('stimmon lieBe, und in der Tat geben z. B. die 
Norton-Werke ein Verzeichnis, in dem fUr Gulleisen, Stahlgull, 
schmiedbaren GuB, Schmiedeisen, Bronze, gehartete Werk­
zeuge verschiedener Art und dergl. die passellden Sorten an­
gegeben sind. Die Firma bemerkt aber zugleich, daB das 
nur ungeflthre Anhaltspunkte sind, und dall man besser tate, 
die Auswahl der geeigneten Schleifseheiben auf Grund der 
ieweils vorliegenden Einzelheiten dem Schmirgelfabrikanten 
zu tiberlassen. In Wirklichkeit wird wohl jede Maschinen­
fabrik mit einer moglichst geringen Anzahl von Scheiben 
auszukommen suchen; in einem FaIle wird mitgeteilt , dall 
man mit 4 Sorten ausreiche 1). Dabei sind naturgeml1B in 
jedem Einzelfalle die Einfltisse, von denen die SchleifJeistlmg 
abhltngt, so zu I1ndern, daB die Leisttmg so groB wie mog­
Hch wird. Ais praktisch durchfUhrbare Leistung wird an-

~i<}. 108. 

Schleifen gehllrteter Sehelben; Otis Elevator Co ., Chicago, Ill. 

gegeben, dall von einem sieh drehenden zylindrischen Korper 
aus nicht gehl1rtetem Stahl in der Minute 1 Kubikzoll abge­
schliffen wird; doch II1Bt sieh unter giinstigen Verhilltnissen 
die Leistlmg sogar auf das Doppelte steigern 2). 

Wovon ist aber auBer von der Beschaffenheit der Scheibe 
die Schleifwirklmg abhl1ngig? Von der Arbeitsgeschwindig­
keit, dem Vorschub, der Spandicke, der Zufuhr von Ktihl­
fiiissigkeit und der Dicke des Werkstiickes. 

Was zunl1chst die Geschwindigkeit der Scheibe betrifft, 
so ist die Anschauung verbreitet, dall die Sehleifleistung mit 
der Geschwindigkeit steige 3). Das ist aber fUr die praktische 
Anwendnng keineswegs richtig, wei! es bei zu hoher Ge­
schwindigkeit mogllch ist, dall die Scheibe zu heiB und daher 
glasig wird, so daB sie iiberhaupt nicht mehr angreift. Die 
Scheibe darf niemals heiB werden, und deshalb spielt 
auch die Abfuhr der Wl1rme eine erhebliche Rolle. Es 
kommt vor, dall eine gut gebaute Schleifmaschine nicht 
ordentlich arbeitet, und der Kaufer ist dann geneigt, dies 
der Maschinenfabrik zur Last zn legen; diese gibt ihrerseits 
der Schmirgelscheibe die Schuld, und sie kann tatsachlich 
beweisen, dai.l die Maschine mit anderer Scheibe tadellos ar­
beitet. In Wirklichkeit mag es aber weder an der Maschine 
noch an der Scheibe liegen, vielmehr daran, dall die Ge­
schwindigkeit der Maschine nicht fUr die Scheibe paBt, und 

1) American Machinist 25. Juli 1903 S. 1006. 
2) ebenda 15. Angnst 1903 S. 1073. 
3) Verg\. Zeltschr. d. Verelnes deutscher Tngenieure 1903 S. 195. 
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umgekehrt. Man wird es deshalb verstehen, dall die Brown 
& Sharpe Mfg. Co., Providence, R. I., fiir ihre Schleifmaschine 
aussehlieHIich Norton-Seheiben empfiehlt und eine Auswahl 
dayon in die Liste ihrer Sehleifmaschinen aufgenommen hat . 

Es ist sehr wahrseheinlieh, daB es fiir jede Sehmirgei­
scheibe lmd jedes Material eine bestimmte Geschwindigkeit 
gibt, bei der das beste Ergebnis erzielt wird. Diese giin­
stigste Geschwindigkeit ist diejenige, bei welcher die Scheibe 
nieht so schnell lanft, daB sie glasig wird, nnd nieht so lang­
sam, daB sie zerkriimelt. Wenn eine Schleifscheibe nieht 
angreift, so kann man dieses Uebel oft dnreh langsameren 
Lauf heilen, und wenn sie scheinbar zu weich ist, so lai.lt 
sich manchmal durch ErhOhen der Gesehwindigkeit AbhUlfe 
schaffen. Versuehswerte tiber die gUnstigste Geschwindigkeit 
liegen, soweit meine Kenntnis reicht, nicht Yor, und der­
aMige Versuehe - so dankenswert sie anch wll.ren - wiir­
den anch schon deshalb groBen Schwierigkeiten begegnen, weil 
die Sehleifscheiben so aui.lerordentlich verschieden zusammen­
gesetzt sind. Die Umfangsgesehwindigkeiten der Schleifschei­
ben schwanken in Amerika im allgemeinen zwischen 20 und 
30 m/sk (4000 und 6000 '/min), wobei man kelnen Unter­
schied zwischen Scheiben mit mineralisehem und vegetabili­
schem Bindemittel machtj man geht aber auch bis zu 38 m/sk ' ). 
Diesen Zahlen gegeniiber erscheinen die preui.lischen Vor­
Behriften, welche 15 m/sk fUr Scheiben mit mineralischen und 
25 m/sk fUr solche mit vegetabilischen Bindemitteln festsetzen 

KoIbenstnngenfHhrung i Ingersoll-Sergeant -Drill Co., Easton, Pa. 

Fig. 110 und 111. 

Telle der Aufspannvorrlchtung fftr das Stack Fig. 109. 

~i<}. 110. ~i<}.111. 

zu eng, und das ist ja auch durch die Versuche Yon Griibler 
hinreichend erwiesen. Auch spricht die in Amerika oft ge­
maehte Erfahrtmg dafiir'), dall die Explosionen von Schleif­
scheiben fast immer durch Unachtsamkeit der Arbeiter her­
vorgerufen werden, die entweder einen Fremdkorper zwischen 
die Schleifscheibe und ihre Umhiillung geraten lassen, oder 
die Geschwindigkeit mehr als erlanbt erhiihen und dergl. mehr. 

Etwas giinstiger in Hinsicht auf Versnche ist man ge­
geniiber dem EintinB des Vorschubes, der Spandicke lind cler 
Geschwindigkeit des Werkstiickes gestellt ; dariiber hat nam­
lich Henry Hess, der friihere Leiter der Deutsehen Niles­
Werke in Oberschoneweide bei Berlin, Versnche an einer 
Rlmdschleifmaschine gemacht 3). Von den Ergebnissen ist 
als besonders bemerkenswert hervorzuheben, daf.\ die Gc­
schwindigkeit des Werksttickes von groBem EinfiuB war; je 
mehr nl1mlich diese Geschwindigkeit gesteigert wurde, desto 
geringer wurde die Schleifleisttmg, gemessen in der Meng'e 
des abgeschliffenen Materials, lmd desto geringer wurde -
wenigstens bei einer der lmtersuchten Scheiben - die Ab­
nutzung. Die Versuche von Hess sind iedoch nicht erschiip-

1) American Machinist 21. Februar 1908 S . 187. 
2J ebenda 24. Oktober 1908 S. 1421. 
~ ebonda 15. Augu~ 1903 S. 1073. 
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fend, einmal, weil sie sich nur auf zwei verschiedene Sorten 
von Schmirgelscheiben erstreckten, und ferner, weil der Ein­
fhill der Geschwindigkeit der Schleifscheibe unberiicksichtigt 
bJieb. Vorli!.ufig ist also, wie schlieBJich bei jeder and ern 
Werkzeugmaschine, die Wahl der richtigen GroBen beim 
Schleifen vollig Sache der Erfahrung, und der Erfolg der 
Schleiferei hangt ganz wesentlich von der Uebung der be­
treffenden Arbeiter oder Meister abo 

Von ganz erheblichem EinfiuB beirn Schleifen ist die Er­
wl!.rmtmg, und zwar nicht nur auf die Schleifscheibe, wie be­
reits erwahnt, sondern auch auf die Beschaffenheit des Werk­
stiickes. Der Vorschub, die Geschwindigkeit des Werkstiickes 
tmd schlieBlich auch die Schnittiefe miissen von der Warme­
abfuhr abhi!.ngig gemacht und diirfen groBer gewahlt werden, 
wenn Kiihlung vorgesehen, oder wenn etwa der Korper hohl 
ist. Ueber die GroBe von Vorschub, Geschwindigkeit des 
Werkstiickes und Schnitttiefe ist demnach von Fall zu Fall 
Z1.l entscheiden, und wenn man hier tmd da hort, der Vor­
schub solle eine halbe oder eine ganze Scheibenbreite flir 
eine Umdrehung des Werkstiickes betra­
gen, die Geschwindigkeit des Werkstiickes 
22,5 bis 30 m/min ') oder nach andern 
Angaben 9 bis 15 m/min beim Schrnppen 
und 9 bis 30 m/min beim Fertigschleifen 
oder dergl., so sind das grobe Faust­
regeln, die nur lmgefahre Anhaltspunkte 
geben konnen. 

Ein Beispiel soli das Vorstehende 
ni!.her kennzeichnen. B.!li der Otis Ele­
vator Co., Chicago, II!., sind gehartete 
Stahlscheiben eben zu schleifen, und man 
macht das in der Weise, daB man, Fig. 108, 
die kreisende Scheibe auf jeder Seite 
gleichzeitig von einer Schleifscheibe be­
arbeiten liWt. Dabei wurden die Schleif­
scheiben friiher mit gleichbleibender Ge­
schwindigkeit anf dem Bett der Maschine 
verschoben. Nlm aber war die Geschwin­
digkeit der bearbeiteten Stelle auf der 
kreisenden Stahlscheibe verschieden, je 
nachdem gerade die'Schleifscheiben auf 
einem inneren oder einem nach aullen zu 
gelegenen Kreise angriffen. Das Werk­
stiick fand also an den aufien g·clegenen 
Stellen Zeit, sich abzukiihlen, hevor die 
Schleifscheibe wieder di eselbe Stelle traf; 
innen war das aber nicht der Fall, so 
da13 das Werkstiick sich erwiirmen und 
infolgedessen ausdehnen konnte. Beim 
Erkalten zeigte sich die Folge davon: dio 
Stahlscheibe war hohlgeschliffen. Erst 
als man mit Hiilfe eines Schubkurbelge-

gfi<t.1'12. 

triebes die Schleifscheiben so verschob, da13 ihr Vorschub an­
nithernd der Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes gleich 
wurde, gelang es, die nnregelmallige Erwarmung so al1SZl1-
gleichen, dall die Stahlscheiben eben wurden. 

Der Warmeabfl1hr wegen ist die Wasserkiihll1ng ein 
Pnnkt, anf den besonderer Wert gelegt wird, und es scheint, 
als ob man in den Vereinigten Staaten mehr und mehr zum 
NaBschleifen tibergeht. Man setzt dem Wasser sehr haufig 
Soda zu, urn das Rosten der Werkstticke zu vermeiden; auch 
wird gelegentlich angeraten, noch Oel im Verhi!.ltnis von 
1 : 100 hinZllzufiigen 2) . Die Landis Tool Co., Waynesboro, 
Pa., empfiehlt, immerfort frisches Wasser zuzufUhren, damit 
keine Verunreinignngen durch Schmirgelstaub vorkommenj 
dabei verbietet sich der Gebrauch von Soda von selbst. 1m 
Gegensatz dazu verlangt die Brown & Sharpe Mfg. Co.,. daB 
dasselbe Wasser immer wieder durch eine Pumpe in den Kreis­
lauf gebracht wird, damit der Wi!.rmeunterschied zwischen 
Kiihlwasser und Werkstiick moglichst gering istj denn die Ge­
nauigkeit leidet durch groBe Temperaturunterschiede. Aus 

I) Oa881er8 Magazine November 1902 S. 260. 
2) American Machinist 18. April 1903 S. 470. 
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demselben Grunde soIl auch der Wasserstrom moglichst gleich­
mal.lig sein. 

DaB das Schleifen flir die Maschinenfabrikation erheb­
Jiche Vorteile bietet, geht schon aus seiner wachsenden Ver­
breitlmg hen'or. Die Vorziige gegeniiber andern Bearbei­
tungsverfahren lassen sieh kurz unter 3 Gesichtspunkten zu­
sammenfassen: Erzielung saubererer FJachen, groBere Ge­
nauigkeit und - wenigstens in vielen Fallen - geringere 
Kosten. Die ersten beiden Pllnkte bediirfen keiner ni!.heren 
Auseinandersetzungj es ist wohl aul.ler Frage, dan die Rund­
schleifmaschine sauberere und genauere Arbeit liefern kann 
als die Drehbank - man ' denke dabei auch an den Gebrauch 
der Feile und des Sehmirgelholzes - , und daB die PJan­
schleifmaschine die Hobel- und l!'rasmaschine ebenfalls iiber­
trifft. Nur e i n e Bearbeitungsart ist Yom Schleifen noch nicht 
verdrangt worden: das Schaben mit der Handj wo es auf Ge­
nauigkeit ebener FJachen ankommt, habe ich aueh in Ame­
rika mit einer Ausnahme keine Schleifarbeit angetroffen. 

Boi dieser Ausnahme haudelte es sich urn einen Ver-
such, der als gelungen und flir die Zu­

Corliss-Schieber. 
kunft viel versprechend angesehen wurde. 
Bei den StoBbohrmaschinen der Ingersoll­
Sergeant Drill Co. , Easton, Pa., treten 
die Kolbenstangen durch eine stopfbiich­
senahnliche Fiihrung, die aus 2 Schalen, 
Fig. lOn, mit Hiilfe von Schrauben zusam­
mengesetzt ist. Die Flachen, mit denen 
die Schalen aufeinander liegen, miissen 
luftdicht pass en, und sie wurden bisher 
gehobelt und dann von Hand geschabt. 
Bei dem Versuch handelte es sich da­
rum, diese Flachen, nachdem sie gefrast 
waren, eben zu schleifen, wozu man die 
ebene Flache einer Schleifscheibe be­
nutzte. Die Schwierigkeit bestand darin, 
eine Aufspannvorrichtllng zu konstrtlieren, 
die hinreichend stark und doch so elastisch 
ist, dan sie sich kleinen Unterschieden 
in der Lage der Locher am Wcrkstiick 
anpassen kann. Erreicht ist das dadurch, 
dall man von den 4 Stiften, iiber die 
das Vverkstiick mit seinen 4 Bohrtmgen 
gesteckt wi I'd, zwoi urn eine wagerechte 
Achse ein wenig drehbar lrnd zwei nach 
Art Yon Exzentern in wagerechter Rich­
tung verschiebbar machtej s. Fig. 110 und 
11 1. U ebrigens sind die magnetischen 
Allfspannvorrichtungen fiir Plan schleif­
maschinen in Amerika recht verbreitet. 

Ueber die erreichbar.e Genalligkeit 
beim Planschleifen gewi!.hrt die Angabe 
einen Anhaltspunkt, daB in einem Faile') 

die Abweichung von der genauen Ebene auf ~}14 mm Lange 
0,0127 mm betrug. Beim Rlludschleifen lal.lt sich jede belie­
bige Genauigkeit erreichen, vorausgesetzt, daB die Spalltiefe 
so klein gewahlt wird, dall sich das Stiick nicht zn sehr er­
warmt. Die Spantiefe soli in solchen Fallen bis auf 0,00635 mm 
(0 ,00025 Zoll) vermindert werden . ZlUn Messen derartiger 
GroBen miissen die feinsten MeBgerate benutzt werden; es 
darf in dieser Hinsicht auf friiher Gesagtes verwiesen wer­
den '). 

Was die Vermindernng der Fabrikationskosten betriffi, 
so kommt beim Rundschleifen zunachst in manchen Fallen 
eine Zeitersparnis gegeniiber dem Abdrehen auf der Dreh­
bank in Betracht. Ein von der Norton Grinding Co. , Wor­
cester, Mass., die mit den Norton Emery Wheel Co. verbun­
den ist, angegebenes Beispiel 5011 hierfiir mitgeteilt werden. 
Rohrstiicke von 98 mm i!.uBerem Durchmesser lmd D14 mm 
Lange wurden friiher in einer Stuude abgedreht urid dann in 
30 weiteren Minuten auf der Drehbank gefeilt. Jetzt nimmt 
das Schleifen nur 50 min in Anspruch. Hierbei ist aller-

I) The Engineer 27. Mil .. 1903 S. 306. 
') S. 15. 



43 

dings zu beriicksichtigen, da6 auch 
die Schmirgelscheiben einigen Geld­
aufwand erfordern, der unter .Um­
standen die Ersparnis an Lohn wett­
machen kann. Deshalb konnen Falle 
eintreten, in denen der Amerikaner 
das Schleifen angesichts der hohen 
Lohne vorzieht, wahrend der Deut­
sche besser tnt, beim Abdrehen zu 
verharren. Eines schickt sich eben 
nicht flir alle! 

~kJ-. 11 3. F~rbwalze elner Drnckmaschine. Schieber soil auf der panamerikani­
schen Ansstelltmg in Buffalo von der 
Norton-Gesellschaft ausgestellt gewe­
sen sein; er hatte 305 mm Dmr., 
1520 mm Lange und wog 375 kg. 

Mehr springen jedoch die Vorteilc 
des Schleifens in die Augen, wenn 
es sich um eineArbeitsteilung zwi­
schen Drehbank nnd Schleifmaschine 
handelt, wobei der ersteren die Ar­
beit des Schrnppens, der letzteren die 
des Schlichtens zufltllt. Dieses Ver­
fahren hat bereits eine au6erordent­
liehe Verbreitung in den Ver. Staaten 
gefunden, und die Ursache davon ist 
teilweise ebenfalls die Hohe der Lohne 
gelernter Arbeiter. Zum Abschruppen 
verwendet man ungeiibtc Arbeiter, die 
verhaltnisma6ig gering bezahlt wer­
den, nicht gewohnt sind, fein zu mes­
sen, lmd mehrere Banke auf einmal 
bedienen konnen. Der Schleifer aber, 
der Uebnng im genanen Arbeiten 
haben mu6, wird hoher bezahlt; anch 
er kann ttbrigens nnter Umstanden 
zwei Schleifmaschinen iiberwachen. 

In Fig. 112 ist ein Corliss-Auslafl­
schieber der Providence Engineering 
Works, Providence, R. I., von 660 mm 
Lange lmd 140 mm Dmr. dargestellt, 
lmd zwar zeigt der linke Teil der 
Fignr den Schieber, wie er abge­
schrllppt von der Drehbank gekom-

Fig. 113 gibt ebenfalls ein von den 
Norton-Werken ausgefiihrtes Stiick 
wieder: die Farbrolle einer Druck­
maschine, die auf dem unteren Teil 
bereits geschliffen ist, wahrend oben 
noeh die Marken vom Drt'hen zn ere 
kennen sind. Es sind 0.8 mm vom 
Dnrchmesser, gerechnct vom Gruud 
der Drehmarken, ahgesehliffen wor­
den. 

Eine 2743 mm lange Welle yon 
7 verschiedenen Durchmessern, deren 
gr06ter 114 mm betrug, wurde, nach­
dem sie ganz grob abgeschruppt war, 
von der Norton-Gesellschaft geschliffen, 
wobei dllrchschnittlich 2 mm vom 
Durchmesser fortgenommen ,,·urden. 
Die ganze Schleifarbcit dauerte 2 st 
25 min, und die griillte Ungenauig­
keit betrng 0,02[, mm. Der Yorlie­
gende Fall ist eine Art Paradefall, 
bei dem man in der Menge des durch 
Schleifen fortgenommenen Stoffes ganz 
besonders weit gegangcn ist. Auch 
die im Verhaltnis zum Durchmessrr 
aullerordentlich grolle Uinge des Stiik­
kes maeht den Fall bemerkenswert. 

J cdenfaIls kann man aus den 
letzten Beispielen erkennen, da6 das 
Bestreben in den Ver. Staaten jetzt 
dahin geht, die von der Schleifma­
Behine fortzunehmende Stoffmenge Zll 

vergr06ern. Wahrend man friihel' so 
fein abdrehte, dafl fiir die Schleif-

~kJ-. 114. Schleifmaschlne der Norton Grinding Co., Worcester, Mass. 

men ist, der rechte Teil das fertig geschliffene Stiick. Das 
Drehen lmd Schleifen erforderte 42 min. Bemerkenswert ist, 
dafl der Fehler im Durchmesser nul' 0,0025 mm betnlg, 
obwohl der' Schieber trotz der exzentrischen Lage seiner 
Schwerpunktsachse nieht ausbalanziert war. Ein ahnlicher 

maschine nur 0,15 bis 0,25 mm iibrig bJieben, ist man all­
mahlich dazu iibergegangen, 0,4 bis 0,7'> mm filr das 
Schleifen stehen zu lassen. Bei der Ingersoll. Sergeant Drill 
Co., Easton, Pa., wird z. B. bis ZU 0,7 mm bei einem Durch­
messer von 70 mm abg·eschliffen. 



Die Verbindung VOII Drehen und Schleifen bringt noch 
den Vorteil mit sich, daJ3 man zwischen die beiden Arbeits­
vorgange einen dritten einschalten kann. Bei g'enuteten 
Wellen war es iiblich, die Welle zuerst Fertig zu drehen 
und dann die Nut einzuarbeiten; dabei verbiegt sich die 
Welle sehr leicht, und es ist schwierig, sie wieder gerade 
zu richten. Anders ist es, wenn man die Welle auf der 
Drehbank abschruppt, dann nutet unrl schlief!lich abschleift; 
die Schleifmaschine iibernimmt es dann. die etwa ent­
standenen Fehler zu beseitig·en. Dieses' Arbeits,-erfahren 
ist in den Ver. Staaten durchaus nicht "ereinzelt, sondern 
in zahlreichen Werkzeugmaschinenfabriken (z. B. Bullard 
Machine Tool Co., Bridgeport, Conn.; Cincinnati Planer Co., 
Cincinnati, 0.; Prentice Bros. Co., Worcestcr, Mass.) zn fin­
den; in manchen Fallen (Prentice Bros. Co.) wird YOI' dem 
Schleifen ein Holzstab in die Nnt geschoben. darnit £las 
Stiick an den Kanten der Nut nicht '-erletzt wird, son­
dern rund bleibt. Auch die Herstellnng von Schranbcn­
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groBer Seheibendurclunesser gefiihrt. Die neueste lIDd - so­
weit mir bekannt ist - groilte R1IDdschleifmaschine, gebant 
von der Norton Grinding Co., hat eine Scheibe von 610 mm 
Dmr. und 51 mm Dicke. Diese Maschine, die in Fig. 114 ab­
gebildet ist, darf wahl als letzter Fortschritt auf diesem Ge­
biet angesprochen werden; sie ist imstande, Stiicke bis zu 
24;;8 mm Lange und 471 mm Dmr. zu schleifen. Ein Teil 
der friiher angefiihrten BeispieIe, Fig. 112 und 113, ist darauf 
hergestellt ,,'orden. 

Neben den HiI' mannigfachc Zwecke verwendbaren PJan-, 
Rund- und Dniversal-Schleifmaschinen sind in den Ver. Staaten 
anch zahlreiche Schleifmaschinen fUr Sonderzwecke, besonders 
zmn Schleifen von \Verkzengen, allsgebildet worden, von denen 
die fiir Dreh- und Hobelstahle bei lIDS noch wenig einge­
fii.hrt sind. Wlthrend esam gewohnlichen Schleifsteine gro­
/le Geschicklichkeit eriordert, Brust-, Riicken- lmd Seiten­
f1achen stets gleich zu schleifen, jst durch die nenen 

Stichelschleifmaschinen diese 

~icJ-. 115. 
spindcln gehort hierher, hei 
denen nach dem Gewindr­
schneiden die Spindeln a.bge­
schliffen werden (Ingersoll­
Sergeant Drill Co., Easton, 
Pa..). 

Werkzeugsehleifmaschine ; Gisholt Alachine Co., Madison, \Vis. 

Tlttigkeit fast mechanisch ge­
worden une! kann - was fii.r 
Amerika von hoher Bedeutung 
ist - einem ungeiibten Ar-

Ein andercs Beispiel fiil" 
das Einschalten eines dritten 

Arbcitsvorganges zwischen 
Drehen uml Schleifen bietet 
die Herstellung geharteter 
Teile: die Stiicke werden 
grab abgedreht, gehiirtet und 
dann geschliffen. Man dar! 
wohl behaupten, da!l die Ein­
fiihrung (Ier Schleiflllaschine 
hier die Konstruktion beein­
Hu6t hat, indem maneher Toil, 
der friiher aus w{'ichem Ma­
terin.1 bestand: Lauffliichell 
n. dergl., jetzt aus gehartetem 
Stahl hergestpUt wird. Auch 
die Anwendung Vall kalt ge­
waIzten Staben ist zUln Teil 
erst durch die Schleifmaschinc 
moglieh gC\I'ord(>n. 

Anf die konstruktiYe Aus­
fiihrung der Schleifrnaschinen 
soli an dieser Stelle, 11'0 PS 

mehr darauf ankolllmt, zu 
zeigen, wie die Maschinen 
benutzt werden, ais wie sic 
g'ebant sind, nicht naher ein­
gegangen werden; zudem hat 
eine Reihe yon deutschen 
Spezialfabriken es sich ange-
legen sein lassen, mustergii.ltige Konstruktionen, ZUl11 Teil 
in Anlehnung an amerikanisclle VorbilcLer, Zll schanen ' ). 
Das Eigenartige der Schleifmaschine ist, (laiJ sie die feinsten 
Einstellvorrichtungen mit einer massigen Bauart yerbindet. 
Auf der einen Seite handelt es sleh nm ganz geringfligige 
GroJ3en - betragt £loch der selbsttatige Vorschub del' Schleif­
scheibe bei den Rundschleiflllaschinen von Brown & Shat'pe 
und von der Norton Grinding Co. nul' 0,0032 111m (1/80<)0 Zoll) 
-, auf der andern Seite muJ3 die Scheibe so gelagert sein, 
da/! Erschiitterungen del' Maschine ansgeschlossen sind. Man 
sucht, urn Erschii.tterung·en zu vermeiden, die Umlallfzahlen 
der Schleifwelle herahzumindern, und das hat Z111' Anwendung 

1) Ueber neuere KODstruktionen s. H. Fischer) Die '\-erkzl:ugma­
sehinen, sowie die AU8stellungs· und Faehberichte desselben Verfassers 
in der Zeltschr. des. Vereines deutseher lngenieure: ferner eine 
Reibe von Aufsitzen von Joseph Horner, die unter dem Titel »Grin· 
ding ma.chines and processes« in 'Engineering« 1 V02 und 1903 ver­
Illientlleht worden sind und zahlreiche Konstrnktionszeichnungen ent· 
halten. 

beiter aJ1Yertraut wet·den. 
Fig. 1 1 :, stellt eine Schleif­
maschinc der Gisholt Machine 
Co., Madison, Wis., dar, nnd 
zwar eine mit Elektromotor 
auf der Schleifwelle. Die 
Maschine hat ein Stichelhaus, 
in das der zu schleifende 
Stichel gespannt wird, und 
das urn 4 verschiedene Achsen 
gedreht werden kann. Zu­
nachst kanll das Stichelhaus 
selbst in seillem kreisformigen 
Rahmen um 30 0 nach jed('r 
Seitl' um eine senkrechtc 
Achse verstellt werden, s. 
Gradteilung c, Fig. 1 I I; . Zwei­
tens kann der Rahmen um 
cine "'agerechte Achse ge­
dreht werden, s. Gradteilung 
b, Fig. 117, und ferner Hi£t 
sieh das Bockchen, das den 
Rahmen tragt, in ciner wa­
gerechten Ebene hin- und 
herschwillgen, s. GradteillUlg 
a. Schlie/llicll kann man, um 
den Ansatzwinkel anzuschIei­
fen, diese Ebene neigen, s. 
Gradteilung d. 

Die Gisholt Machine Co. 
lielert zugleich mit del' 

Schleifmaschine einen Satz 
geschliHeller Stichel sowie eine Tafel, in der die ver­
schiedencn Formen der Stichel abg'ebildet und daneben 
die Angaben fiir die Einstellung der Gradteilungen ge­
macht sind. Ein Beispiel ist in Fig. liS '-orgefiihrt. Dill 
die Flache A zu schleifen, wird das Sticholhaus urn 30 0 

gedl'eht, datln wird der Rahmen auf 190 0 , das Bockchen 
auf 0° eingestellt; die Ebene des letzteren bleibt in der 
Grundstellung von 15°. Nach dem Einstellen wird der 
Stichel mit Hiilfe eines Hebels an del' SchleHscheibe YOl'­
beigefiihrt, nnd ZU1l1 Vorschub dient £las in Fig. 11.-, sichtbare 
Handrad. Entsprechend ist bei den andern Flachen Zll ver­
fahren . Fig. 119 gibt einen anderen Stichel wieder, an dem 
4 FHichen anz11schleifen sind. Bei der Schleiflllaschine von 
Gisholt zeigt sieh so recht das Bestreben der Ameri­
kaner, nicht nur den Gegenstand zu verkaufen, son­
dern zugleich einen Plan Zll liefern, wie man den Gegen­
stand verwerten soIl. Auch die durch die Schleiflllaschine 
bedingte Einfiihrung Yon Normalien fii.r die Stiche] ist ein 
wohl Z11 heachtendes Kennzeichen der amerikanischen 1n-
dustrie. 
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St!chelhaus der Werkzeugschleifmaschlne; Gi$holt l>\:achine Co. 
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schieblich, wobei das Gewicht durch eine kraftige Sehrau­
benfeder ausgeglichen ist. Ein kleiner Kran ist vorgesehen, 
damit man die Schleifscheibe bequem umkehren kann, 
urn die ungleichmaflige Abnutzung beider Kegeltlachen aus­
zugleichen. Ein Satz Probestiihle und eine Tafel wer­
den wie bei der Gisholt Machine Co. mitgeliefert. William 
Sellers & Co. bauen auch noch eine ahnliche, aber einfacher 
gestaltete Maschine, bei der die Umflache einer zylindrischen 
Schleifscheibe benutzt wird, die sich wahrend des Schleifens 

Fig. 118 nnd 119. 

NormalsUchel und Schleiftafel; Gisholt Machine Co., Madison, Wis. 
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in achsialer Richhmg hin- und herschiebt. Bemerkenswert 
ist, dafl die Firma Sellers, als sie diese Schleifmaschinen in 
ihrem eigenen Betrieb einfiihrte, anfanglich mit dem Wider­
stand ihrer Arbeiter zu kiimpfen hatte, welche mit den un­
gewohnten Formen nicht zufrieden waren, sondern durchaus 
ihre friiheren Stichelformen verlangten. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen beziehen sich auf Fein­
schleifmaschinen, bei nenen die Genauigkeit das hervor­
stechcndste Kennzeichen ist. Aber auch fUr grobe Arbei­
ten steht das Schleifen in den Ver. Staaten sehr im Schwan-

~ ge, urn verhaItnismlUlig grof3e 
en')'. 120. Stoffmengen fortzuschaffen, 

In Fig. 120 ist eine andere, 
yon William Sellers & Co., 
Philadelphia, Pa., gebaute 
Schleifmaschine fUr Dreh- lmd 
Hobelstiihle abgebildet, die 
auf demselben GruIldgedaIlken 
beruht wie die zuvor be­
schricbene, lmd die sich eben­
falls haufig in amerikanischen 
vVerkstiitten findet. Der we­
sentlichste Unterschied besteht 
darin, dafl nicht die ebene 
Stirntlache einer Schleifschei­
be, sondern die Kegelflachen 
einer am Rande zugescharften 
Scheihe verwendet werden. 
Das Stichelhaus, das den zu 
schleifenden Stahl aufnimmt, 
ist auch hier urn eine wage­
rechte Achse, sein Rahmen urn 
cine senkrechte Achse, beide 
mit Gradteilung, drehbar. Da­
rlmter folgen zwei wagerechte 
Schlittenflihrungen, die senk­
recht zueinander und paral­
lel zu Tangentialebenen an 
den Kegeltlachen der Schleif­
scheibe stehen, lmd schlie!;­
]jeh ist der ganze Schlitten 
mittels eines Hebels in einer 
senkrechten Filhrung yer-

Werkzeugschleifmasrhioe; William Seners & Co., Philadelphia, Pa. wie in zahlreichen amerikani­
schen Gie6ereien, wo Schmir­
gelscheiben zum GuBputzen 
verwendet werden, oder wie 
bci der Babcock & Wilcox Co., 
Bayonne, N. J., wo Schmirgel­
scheiben, die am freien Ende 
eines Riemenknies, Fig. 121, 
hangen, von Hand iiber die ab­
geschnittenen Rander gekiim­
pelter Kesselbiiden gefUhrt 
wcrden, um den von der 
Schere gelassenen Grat fort­
zunehmen. Es finden sich fiir 
1ihnliche Zwecke anch Schmir-

gelscheibeu an biegsamen 
Wellen (Norton Emery Wheel 
Co.). 

Ein weiteres kennzeich­
nendes Beispiel habe ich in 

der Dampfmaschinenfabrik 
von Lane & Bodley,Cincinnati, 
0., gesehen. Dort werden die 
gegossenen Segmente der Kol­
benringe zunachst von Hand 
mit ihren ebenen Fl1ichen ge­
gell eine Schmirgelscheibe ge­
preBt. Darauf benutzt man 
dieselbeScheibe zmuAbschlei-



fen der zylindrischen Au£enfiachen, indem man vor cler Scheibe 
cine Vorlage anbringt und das Segment in eine einfache 
Vorrichtlmg mit einem Arm spannt, welcher seinen Drehpunkt 
in einem der in die Vorlage gebohrten Locher findet. 

Die Grobschleifeinrichtungen dienen auch sehr haufig 
nur dazu, den Gegenstanden ein glattes oder blankes Aus­
sehen zu geben; die Scitenfiachen ovaler Flansche (Inger­
soll-Sergeant Drill Co., Easton Pa.; Henry R. Worthington, 
Brooklyn, N. Y.), Pleuelstangen (Southwark Foundry and 
:Machine Co., Philadelphia, Pa.)I), Muttern uml viele andere 
Maschinenteile, bei denen es auf die Genauigkeit der Form 
nicht ankommt, werden mit Schmirgel- oder Polierscheiben 
oder Schmirgelbandern blank geschliffen, und die Bearbei­
tung durch andere Werkzeugmaschinen oder mit der Feile 
wird erspart. Es ist nichts Seltenes, daB in einer amerika­
nischen Maschinenfabrik diese Art der Schleiferei zu einer 
eigenen Abteilung (polishing department) zusammengefaBt 
ist, wie bei Henry R. Worthington (Pumpen), bei der Lid-

~i<t. 121. Riemellknie. 

gerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y. (Banwinden) oder bei der 
Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. I. (Werkzeugma­
schinen). 

Bei der letztcren Firma wcrden zum Blankschleifen 
neben Schmirgelscheiben hOlzcrne Scheib en mit Lederbe­
sat? und Biinder -- bei kleineren Abmessungen aus festem 
Banmwollgewcbe, bei groBeren Lederriemcn bcnutzt. 
Diese Scheiben oder Biinder werden in der Weise vorbe­
reitet, daB sie mit Tischlerleim bestrichen uncl dann in 
Schmirgelpulver gew1\lzt werden. Die vorhandenen 6 Sclnnir­
gelsorten werden in 6 Holzkasten von verschiedener Hohe, 
die treppenformig miteinander verbnnden sind, aufbewahrt; 
die treppenformige Anordnung ist in der Absicht getroffen, 
Verwechselungen zn verhtiten. Abgenutzte Scheiben werden 
in Gefitfle mit kochendem Wasser gehangt und tlurch ein 
Reibrad in UnHlrehung versetzt, bis Schmirgel und Leim 
entfernt sind. Die Schleifabteilungen haben in den Ver. 
Staat en gewohnlich Absaugevorrichtungen, cine del' wenio-en 
1Vohlfahrtseinrichtungen, die mir aufgefallen ist. Die Ge-

1) VergI. S. 5. 
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sundheitsamter (board of health) der einzelnen Staaten sehrei­
bnn dies vor; aber manchmal bewies die stauberfiillte Lllft, 
da£ die wenig wirksame Absaugevorriehtung nicht so sehr 
zum Schntze der Arbeiter angebracht war, als um den obrig­
keitlichen Vorschriften zu gentigen. 

Zu den Grobschleifmaschinen gehort auch die Gardner­
Schleifmaschine, die yon C. H. Besly & Co., Beloit, Wis., ge­
bant wird, und die ich in einer Reihe von Maschinenfabriken 
getroffen habe. Diese Maschine, von der eine Ausfii.hrung 
in Fig. 122 lmd 12;] wiedergegeben ist, zeichnet sich dadurch 
aus, daB zum Schleifen eine Scheibe aus FluBeisen ver,,·endet 
wird, auf welcher eino Reihe Blatter aus Schmirgelleinwand 
iibereinander mit Tischlerleim befestigt sind. Damit die· 
Blatter besser haften, ist die Flache der Scheibe mit Rillen. 

~i<t. 122 'Una 123. 
Gardner-Schleifmaschlne; c. H. Besly & Co., Beloit, Wis. 

versehen. Eine Schraubenpresse, in der die Scheibe bleiht,. 
bis del' Leim getrockllet ist, wird bei jeder Maschine mitge­
liefert. Die Vorlagen, auf welchen das zu schleifende Stii.d: 
von Hand festgehalten wird, sind um zwei Achsen drehbar: 
um die eine, damit sich das StUck an der Scheibe yorii.ber­
fi.ihren laBt, um die andere, damit man die Vorlage schief 
stelll'n und auf diese Weise be\iebig zneinander geneigte­
Flachen schleifen kann. Dadurch, daflman die Vorlage clurch 
ein Gegengewicht ansbalanziert, sucht man dem Schleifer die 
Arbeit Zl1 erleichtorn. Die Maschino gestattet, eine illl Y or­
haltnis zu ihrer Einfachheit groi!e Genauig·keit zn erziclen, 
und ihre Schleifscheiben haben den Vorzug, sicherer geg-en 
Explosionsgefahr zu sein als Schmirgelscheiben. Die Ulll­
fangsgeschwindigkeit am Rando der Scheiben betragt bis Zll, 

43 m/sk. 



VI. Das Frasen. 

Als die Frasmaschine bei uns ihren Einzug in den 
Maschinenbau hiett, da fehIte es bald nicht an Leuten, die 
da glaubten, den Hobel-, Feil- und Stoflmaschinen hatte das 
Jetzte Stttndiein geschlagen 1). Diese »Friisschwarmer« er­
lebten aber eine grolle Enttauschung; denn es hat sich gezeigt, 
dall das .Friisen doch nicht iiberall von Vorteil ist, und so 
konnte eill Rttckschlag nicht ausbleiben. In Amerika hat 
man zwar auch schon langst erkannt, dall die Anwendung 
der Friismaschine ihre Grenzen hat. Aber man weill auf der 
andern Seite die Vorzuge des Frasens sehr Z11 schatzen, und 
zn seiner Verbreitung mag die eifrige Tatigkeit der ameri­
kanischen Frasmaschinenfabrikanten beigetragen haben, welche 
selbst ihre Maschinen im Betriebe stndierten und fortbUdeten 
lmd durch Bekanntgabe von Beispielen die Kenntnis dessen 
forderten, was sich mit Friismaschinen leisten lallt. 

Der wesentlichste Vorteil der Frasmaschine gegeniiber 
der vVerkzeugmaschine mit geradlinig bewegtem Werkzeug 
liegt in der Schnelligkeit der Arbeit. Zahlreiche StUcke lassen 
sich in einem Bruchteil derjenigen Zeit frasen, die man beirn 
Hobeln aufwenden miillte, weil die Vervielfaltigung der 
Schneidkante beim Frasen an sich eine hohere Geschwindig­
keit zulallt, und weil die Zeit des Leerganges bei der Fras­
maschine wesentlich kiirzer ist. Das aber fallt in Arnerika 
angesichts der hohen Lohne gewaltig ins Gewicht. Dazu 
kommt, dall sich in den Vereinigten Staaten zahlreiche Spe­
zialfabriken tinden, die viele gleiche Teile von mll.lligen Ab~ 
messungen anzufertigen haben, so dall die Anschafil1ng der 
verhaltnismiillig teuern Friiswerkzeuge lohnend wird, dall 
also ahnliche Grundbedingtmgen vorliegen, wie sie bei der 
Fabrikation von Gewehren, Nahmaschinen und Fahrradern 
allenthalben der Frltserei eine so gewaltige Verbreihmg ge-
5chafIt haben. 

Deshalb ist in Amerika die Kleinhobelei von der Frase­
rei sehr stark zuruckgedrltngt worden. Aber mit dem Gro­
Ilerwerden der Frltser wachsen die Schwierigkeiten, sie Zl1 
harten, zu scharIen, rund Z11 halten u. dergL, so dall die 
GrollfritSerei nicht nnerhebliche Aufwendungen fUr die An­
schafiung lmd die Instandhaltung der Werkzeuge verlangt. 
.Zu diesem Nachleil der hOheren Kosten gesellt siGh als zweiter 
der Mangel an Genauigkeit der Arbeit, sobald es sich urn 
grollere StUcke handelt, wo Durchbiegtmgen des WerkstUckes 
oder der Frll.serwelle Erzittern und Verbiegungen des Ganzen 
zur Folge haben, oder sobald sich das StUck infolge der beirn 
Frasen entstehenden Wirme verzieht. 

Der arnerikanische Maschinenbau hat dies recht wohl er­
kannt, und seine heutige Anschauung laBt sich nicht besser 

I) w. v. Knabbe sagt In selnem Werk: Frll8er nnd deren Rolle 
bel dem derzeltigen Stande des Maschinenbanes, 1893 (S. 6): .Dle 
.allgemeine Elnfflbrung des Friisers als Unlversalwerkzeug au Stelle der 
Bobel·, SI;oB· nnd tellwelse Bogar der DrebmelBel 1st nnr elne Frage 
der Zeii.« 

ausdriicken als mit den Worten, die mir Hr. V. F. Prentice, 
Worcester, Mass., ein im Werkzeugmaschinenbau grau ge­
wordener Mann, iiber die Frll.serei gesagt hat: »Die Frll.smaschi­
nen dUrfen dort nicht angewendet werden, wo die Genauigkeit 
nicht beeintrachtigt werden darf, oder wo die Arbeit sich 
durch Verzinsung und Abschreibung der Maschinen sowie 
durch Anfertigtmg lmd Instandhaltnng der Fraser zu tener 
stelIt.« 

GewiB sind mir manche Ausnahmen von dieser Regel 
auch in den Vereinigten Staaten aufgefallon. Dann han­
delte es sich allerdings oft urn Paradestiicke, die hier voll­
kommen ausscheiden mussen. Der folgende Fall aber ist 
sehr bemerkenswert, weil er eine regelmaBig ausgefiihrte 
Arbeit betrifit. Die Warner & Swasey Co., Cleveland, 0., 
die hauptsltchlich Drehbanke fiir die Bearbeitung von Mes­
sing baut, laBt die Drehbankbetten auf einer nach Art 
der Hobelmaschinen gebauten Frasmaschine bearbeiten, und 
zwar werden samtliche Teile gleichzeitig gefril.st, was fiir die 
Unterftltchen durch iiberhangende Arme lmd Zahnraduber­
traglIDg moglich gemacht ist, Fig. 124. Zuerst werden die 
Flil.chen abgeschruppt und dann mit einem leichten Schnitt 
geschlichtet. Man behauptet, daB sie sich nunmehr leichter 
schaben lassen, als wenn sie gehobelt wltren 1). 

Wie gesagt, bildet das Beispiel eine Ausnahmej denn im 
allgemeinen ist man in amerikanischen Werkstatten der An­
sicht, dafl nur Werkzeuge mit einer Schneidkante (single 
pOint (0015) imstande sind, so genau zu arbeiten, wie es fUr 
Fiihnmgsftil.chen von erheblicher Linge erforderlich ist. Die 
Regel ist. deshalb, dall man derartige Flil.chen auf der Fril.s­
maschine abschruppt und auf der Hobelmaschine schlichtet. 
Man ist also zu derselben Verteilung der Arbeit gelallgt wie 
bei zylindrischen Korpern zwischen Drehen und Schleifen, 
und ebensowenig wie die Drehbank von der Schleifmaschine 
verdrangt worden ist, wird die Hobelmaschine von der Frll.s­
maschine aus dem Felde geschlagen werden. Manchmal 
werden sogar beide Bearbeitungen der Fiihrungsftll.chen, das 
Schrnppen und das Schlichten, auf der Hobelmaschine vor­
genommen. 

Man konnte gegen die Anwendung von Frlts- und Ho­
belmaschine nacheinander den Einwand erheben, daB, weil 
nun das ArbeitstUck zweirnal eingespannt werden moB, ein 

1) Aucb das Gegentell, daB man nll.mlicb dem Bobeln den Vorzug 
glbt, wo man gewObnlicb Friismaschinen benutzt, ist mlr aufgefallen. 
Bei der Cincinnati Planer 00., Olneinnati, 0., werden die Zabnstangen, 
die, auf der Unterselte des Hobelmascblnentiacbes befestlgt, zum An· 
irleb dienen, in Langen von rd. 500 mm gebobelt, wobel eine grOBere 
Zabl von Stllcken nebeneinander anfgespanni wlrd. Es wird mit 
6 Siablen glelchzeltlg angefangen, Elnscbnlite in den vollen Stab zu 
macben; mli 3 Stablen wlrd welter gearbeltet und mit elnem Stahl 
scbllelll1cb das genaue Zabnprotll bergestellt, wobel elne besondere 
Scbaltvorricbiung gestattet, das Stlcbelbaus jedesmal um elne Zabntei· 
lung zu verscbieben. 



unnotiger Zeitverlust entstehe. Unnotig abcr ist dieser 
Zeitverlust keineswegs. Man hat namlich herausgeflmden, 
dafi ein Gufistiick, dessen Haut fortgenommen ist, sich ver­
sdeht, indem sich die Eigenspannungen des Korpers ausglei­
chen. Dieser Ausgleich wahrt aber unter Umstltnden tage­
lang, und man hat deshalb in amerikanischen Werkzengma­
schinenfabriken die Gewohnheit, Maschinenbetten, Tische 
u. dergl., nachdem sie abgefrast oder auf der Hobelmaschine 
abgeschruppt sind, eine Zeit lang stehen zu lassE)'ll, bevor 
sie auf der Hobelmaschine abgeschlichtet werden. Uebrigens 
werden auch in deutschen Fabriken, in denen man derartige 
Stiicke vollkommen auf der Hobelmaschine bearbeitet, die 
Aufspannschrauben zlmachst einmal gelockert, bevor man 
mit dem Schlichten beginnt. 

Ebenso wie die Fiihrnngen werden auch die T-Schlitze 
in den Tischen von Werkzeugmaschinen behandelt, obwohl 
ich in einel!l Falle, bei der American Tool Works Co., Cin­
cinnati, 0:', gesehen habe, dafi derartige Schlitze auf der Ho­
belmaschine sowohl geschnlppt wie geschlichtet werdcn, mit 
einer ]ang~ren Pause zwischen den beiden Arbeitsvorgangen. 
Das Gewohnliche aber ist, dafi man sich zum Schrupp en 
der Frasmaschine bedient. Bei der Brown & Sharpe Mfg. Co., 
Providence, R. J., werden die Schlitze mit einem Fra­
sersatz, Fig. 125, vorgearbeitet, wobei der Vorschub 4,76 mm 
(3/16") fiir eine Umdrehung der Spindel betragt. Dann wird 

~kj-. 124. 
Frllsen von Drebbankbetten; Warner & Sw"sey Co., Cleveland, O. 

die T-Form mit einem besonderen Fraser, Fig. J ~G, hergesteUt. 
Abgeschlichtet wird der Tisch anf der Hobelmaschine. 

Die Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, 0., laBt die 
T-Schlitze, Fig. 127, in ahnlicher Weise herstellen. Nachdem 
die durch die punktierte Linie angedeutete Vertiefung vorge­
arbeitet ist, wird das Stiick mit einem besonderen Fraser, 
Fig. 128, weiter behandelt, wobei man eine Vorschubgeschwin­
digkeit von 165 nun/min (6 1/."/min) gewahlt hat. Man be­
achte in Fig. 128 die AufspannYorrichtlmg, bei der die bereits 
fertiggestellte Schwalbenschwanzfiihrung zum Festlegen des 
Stiickes benutzt wird. Wenn die Schlitze gefrast sind, so 
wandern die Tische in die Montageabteilung lmd werden in 
die Maschinen eingebaut. Alsdann wird die Parallelitltt zwi­
schen Schlitzen und Frasspindel gepriift und die Abweichun­
gen aufgeschrieben; wie diese Kontrolle geschieht, ist be­
reits zuvor I) dargestellt worden. Nunmehr wandern die 
Tische zur Hobelmaschine, 11"0 die Fehler auf Grund der 
Notizen berichtigt werden. 

Ein anderes Beispiel der Cincinnati Milling Machine Co. 
fiir das Frasen von T-Schlitzen, das durch den schnellen 
Vorschub bemerkenswert ist, zeigt Fig. 129. Der Schlitz wird 
vorgefrast, vergl. die punktierten Linien, und zwar mit einer 
Vorschubgeschwindigkeit von 165 mm/min (6 1//'/min), und 
dann mit einem T-Fraser nach Fig. 125 bei einem Vorschub 
von 1G2 mm/min (6 3/ a"/min) fertiggestellt. 

I) 5;' 21 nnd Fig. 49. 
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Ein weiteres Beispiel fiir schnelle Arbeit gibt Fig. 1J() 
wieder. Das mit dem Zylinder zusammengegossene Lager 
einer 8 pferdigen Gasmaschine wird auf einer Frasmaschine 
der Cincinnati Milling Machine Co. bearbeitet. Anfanglich 
betragt der Vorschub 3 mm (0,102") fii.r eine Umdrehung des 
Frasers, oder 44,5 mm/min (1 '/."/min), und zwar so lange, 
bis der groGe Fraser auf seiner voUen Hohe angreift; 
clann wird der Vorschub auf 2 mm (O,OS") oder 40 mm/min 
(l'/a"/min) eingestellt, llnd wenn der grofie Fraser freizu­
kommen beginnt, wird wieder auf die erste Vorschubge­
schwindigkeit urngeschaltet. Der zuletzt beschriebenc Fall 
zeigt die Ueberlegenheit der Frasmaschine gegeniiber der 
Hobelmaschine in hellstem Licht. Denn man hat friiher zum 
Hobeln des Stiickes Fig. 1;10 1 st 35 min gebraucht, wahrend 
das Frasen nUl' 28 min dauert. Allerdings stehen der Lohn­
ersparnis die Kosten des Frasersatzes, rd. 50 * (200 .;fl), 
gegeniiber. 

1m folgenden sollen einige Ver\\'endl1ngsartell von Fras­
maschinen mit senkrechter Spindel vorgefiihrt werden. Fig. 1::) 1 
zeigt einen Sattel mit Schwalbenschwanzfii.hrung, dessen Flache 
von 254 mm Lange und 152 mm Breite in 50 min abgefrast 
wird, wahrend eine Hobelmaschine mehr als dreimal soyiel 
Zeit bral1chen wiirde. Da das Stiick verhaltnismiWig kllrz 
ist, so ist die Gefahr des Verziehens hier nicht sehr zn 
fiirchten. In Fig. 13 ~ ist das Abfrasen einer Seitenfiache, d if) 

ati<}. 125. 

Frasen des Tisches einer Werkzeugmaschine i 
Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J. 

atkj-. 126. 

Scblitzfrltser. 

T -S('hlitz; Cin£'inn3.ti Milling Machine Co., Cincinnati, O. 

nicht iibermaBig genall zn sein braucht, mit einem Walzen­
fraser dargesteUt, ebenfalls eine Arbeit, bei der man ge­
wohnlich eine Frasmaschine nicht verwendet. 

Die Mehrzahl der vorgefiihrten Beispiele war so ausge­
wahlt, dafi die in Frage kommenden Arbeiten auch von der 
Hobel- lmd Feilmaschine hatten geleistet werden konnen. Es 
kommen aber auch Falle Yor, wo die Frasmaschine kaum 
durch eine andre Maschine zu' ersetzen ware. Fig. 1:)3 
zeigt, wie in eine Lokomotiv-Pleuelstange, die in der Mittc 
l:-fiirmigen Querschnitt erhalten solI, wahrend er an den 
Enden re('hteckig ist, die eine Mulde von 38 mm Tiefe aus 
dem Vollen herausgefrast wird. Die dazu benutzte Maschinc 
ist fiir die American Locomotive 'Works, Schenectady, N. Y., 
nach dem Entwurf diesel' Firma von der Ingersoll Milling 
Machine Co., Rockford, Ill., hergesteUt. 1m Aufbau gleicht 
sie einer Hobelmaschine mit 2 senkrechten Standern, auf 
denen sieh die Lager der wagel'echten Frasspindeln verschie­
ben lassen. Zwischen den beiden Standern geht del' Tisch 
hin und her. Be! einem Probeversuch wurde auf diesel' 
Maschine mit jeder Spindel eine Plellelstange bearbeitet. 
Der Fraser hatte rd. 203 mm Dmr. und 102 mm Breite 
und machte 40 Uml./min. Dabei betrng der Vorschub 
76 mm/min (3"/min). Das Material der Pleuelstange war 
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gfkJ-. 128. 
Friisen von T· SchUtzen; Cincinnati Milling MIlch!ne Co., Oincinnati, O. 

Stahl mit 0,4 vH Kohlenstoff. Die Maschine wircl auch ZUlU 
Abfrasen der iibrigen FIii.chen der Pleuelstange benutzt. 

Was die Umfangsgeschwindigkeit der Fraser betrifft, 
-so schwankt sie im allgemeinen zwischen 6 und 18 m/min 
(20 und 60'/min); sie wird aber auch bei Frasern aus 

gfkJ-. 129. 
T-Schlitz; Cincinnati MlJling Machine Co., Oincinnati, O. 

Schnelldrehstahl bis auf 30 m/min (100'/min) und dariiber 
gesteigert. Die hoheren Werte gelten fiir weiche Metalle 
und geringere Schnittiefen. Als Schnitttiefe darf man fiir das 
Schlichten 0,25 = (0,01") als Durchschnittswert ansehen; 
beim Schrupp en geht man auf 1,6 bis 3,2 mm (If," bis l/S") 
und bei ganz groben Arbeiten bis 6,4 (l//,) mm. Der 
Vorschub betritgt 32 mm/min (1 1//'/min) bis 152 mm/min 
(6"/min); cloch geht man auch noch hoher, wie die 
vorher angefiihrten Beispiele beweisen. Irgend welche 
Regeln iiber die richtige Auswahl der Geschwindig­
keiten lassen sich nicht geben; hier muB die Erfahrung 
von Fall zu Fall entscheiden. 

Interessant diirfte es sein, hinsichtlich der Schnitt­
geschwindigkeit und des Vorschubes die Anschammgen 
und Gepflogenheiten der bedeutendsten Frasmaschinen­
fabrikanten Amerikas kennen zu lernen. Pie Brown 
& Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J., I!l.Bt ihre Fraser 
mit Umfangsgeschwindigkeiten von 9 bis 30. m/min 
(30 bis 100 '/min) auf Eisen lmd Stahl arbeiten, mit 
der doppelten Geschwindigkeit auf Messing. Der Vor­
schub schwankt zwischen 0,076 und 9,5 = (0,003" bis 
3/S") fiir eine Umdrehung des Fritsers. In einem Falle 
hat diese Firma Guf3eisen mit einem Fraser von 305 mm 
(12") Breite und 102 mm Dmr. bei einer Schnittiefe 
von 3,2 mm (l/S") und einem Vorschub von 254 mm/min 
(10"/min) oder 0,83 mm (0,33") fiir eine Umdrehung 
bearbeitet. 

Die Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn., ist 
in einem Ausnahmefall bei Guf3eisen bis zu einer Um­
fangsgeschwindigkeit von 73 m/min (240 '/min) gegan­
gen; 30 m/min (100 ' /min) kommen haufiger vor, wo­
bei man 102 bis 152 mm/min (4 bis 6 "/min) Vorschub 
giht. 

Die Cincinnati Milling Machine Co., Cincin­
nati, 0., gibt als Umfangsgeschwindigkeit die folgenden 
Werte an: 
fiir Guf3eisen 12 bis 15 m/min (40 bis 50 '/min) 
» Schmiedeisen 9 10,5 » (30 35 » ) 

Stahl 6 9 » (20 30 » ) 
Messing 18 21 » (60 70 » ) 

Hinsichtlich des Vorschubes bemerkt diese Firma, 
da13 er von drei Dingen abhitngig sei, erstlich von der 
verlangten Sauberkeit der Arbeit. Wenn z. B. Auflager­
flachen an guf3eisernen oder st!l.hlernen Stiicken, die 
nachher geschabt werden sollen, zu fritsen sind, und 
der Fraser hat 76 mm (3/1) Dmr., so erteilt man dem 
Stiick einen Vorschub von 0,76 mm (0,03") fiir eine Um­
drehung des Frasers. Zweitens hangt der V orschub von 
der Festigkeit des Frasers ab; wenn der Fritser im 
Verhaltnis zur Maschine schwach ist, z. B. in dem in 
Fig. 128 dargestellten FaIle, so geht man mit dem Vor­
schub so weit, wie es der Fraser aushalt. Freilich geht 
manchmal beim Ausprobieren des richtigen Vorschubes 
der Fraser entzwei; aber man h!l.lt ('s fiir weniger 
kostspielig, einen Fraser zu verlieren, der vielleicht 
4 bis 6 .Jfl kostet, als tagelang mit einer Geschwindig­
keit 'Zll arbeiten, die unter Umst!l.nden nur die HlI.lfte 
des Zulassigen betragt. Der dritte Punkt betrifft die 
Leistungsfahigkeit der Maschine. Beirn Schruppen geht 
man mit dem Vorschub so weit, wie der Riemen noch 
durchzieht, indem man so lange die Vorschuhgeschwin-

digkeit erhoht, bis der Riemen zu gleiten anfitngt. 

1m allgemeinen pragt sich in Amerika das Bestre­
ben deutlich aus, die Vorschubgeschwindigkeiten zu ver­
grof3ern, also den Vorzug der Frll.smaschinen, rasch Zll 

arbeiten, moglichst aUSZlmutzen. Dieses Bestreben wird 
durch die neuen schnellarbeitenden Werkzeugstahlsorten 
gefOrdert. Die gleichen Bestrebungen mach en sich ja auch 
bei lms geltend, wo vielfach in ahnJicher Weise gefrast 
wird, wie es im vorstehenden geschildert ist. Je weiter man 
aber den Vorschub treibt, desto schwieriger wird es, die 
Spane fortzuschaffen und fiir die erforderliche Abkiihlung der 
sich erwil.rnlenden Fraser und Werkstiieke zu sorgen. Das 
Erstere wird dllrch eine ausreichend weite Zahnteihmg der 
Fraser erreicht lwd dadurch, dall man bei Frasern fiir 
schwere Arbeiten die Schneidkanten der ZlI.hne durch ver­
setzte Einkerbungen unterbricht Fraser iiber 200 mm (8") 
Dmr. werden mit eingesetzten Messern ausgefiihrt. Zllr Ab­
kiihhmg fiihrt man Oel vielfach in so kraftigem Strahl zu, 

~kJ-. 130. 
Frasen des ZyJinders einer Gasmasehine. 

7 
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~~.131. 

Fri!8en einer Schwalben8chwanzf!1hrong. 

~~. 133 .. 
Frll.sen der Pleoelstange elner Lokomotive; American Locomoti ve Works, 

Schenectady, N. Y. 

dafl gleichzeitig die Spane fortgespiilt werden. Man mnfi iibri­
gens bei der Entscheidung zwischen Frasmaschinen mit wage­
rechter oder mit senkrechter Spindel anf dieOelznftihrlmg Riick­
sicht nehmen. Deshalb wird z. B. bei der Cincinnati Milling 
Machine Co. das SHick Fig. 134 richtigerweise auf einer Ma-

~~. 134. 

schine mit liegender Spindel gefrast, damit das Oel von oben 
her anf das Stiick fliefien kann. Bei der Bearbeitnng von 
Gl1Beisen wird Oel vermieden; dafiir wird an vielen Stellen 
(z. B. Cincinnati Milling Machine Co. , Cincinnati, 0.; Inger­
SOll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa.) Drucklnft zugefiihrt, die 
unter 5 bis 6 at Pressung an der zu bearbeitenden Stelle 

~~.132. 

Abfrll.sen elner SeltenHlLche. 

~~.137. 
Rnndfril.8en; Becker-Brainard Milling Machine Co., 

Hyde Park, Mass. 

auspufft und, zugleich kiihlend, die Spane mitreifit. 
Ein weiteres Mittel, zu hohe Beansprllchlmgen der Fri!­

ser zn vermeiden, besteht darin, die Harte der Werkstiicke 
zn vermindern: Auf das Beizen der Gnfistiicke mit Schwe­
felsaure oder Flnflsanre und anf das Pntzen des Gnsses mit 

~~.135. ~~.136. 

einem Sandstrahlgeblase, beides zn dem Zweck, die harte 
Gnflhaut zn entfernen, ist bereits znvor ') hingewlesen wor­
ben. Zn harte Guflteile lmd Stahlstiicke werden manchmal yor 

I) S. 5. 



dem Bearbeiten in 
Kasten, die mit Ei­
senspanen angefiiIIt 
sind, ausgegliiht 

(Prentice Broth. Co., 
Worcester, Mass. j 

Brown & Sharpe Mfg. 
Co., Providence, R.J.). 

Die Riicksicht auf 
die Gufihaut spielt 
auch ihre Rolle bei 
der Entscheidnng der 
Frage, ob die Rich­
tlmg des Vorschubes 
entgegen der Dreh­
rich tung des Fritsers, 
Fig. 135, oder umge­
kehrt, Fig. 136, zu 
withlen ist. 1 ) Die 
amerikanische Praxis 
hat sich wie die deut­
sche meist fiir die 
erstgenannte Anord-
nung entschieden, 

weil dabei die Frits­
zithne beimBeginn 
des Schneidens auf 

1) VergJ. W. Hart­
manu, Die 'T'erkzeog ­
maschlnen auf der Welt­
ansstellung In Chicago 
1898, Zeltschr. des Ver­
eines deutscher Ingeni· 
eure 1894 S. 602. 
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Si<j-. 138 ,"n3 139. 
Gewlndefrasmaschlne ; Pmtt & Whitney Co., Hartford, Conn. 

~i<J-. 140. 
Schleifml1.S~hillc fUr Gewlndefri18er; Pratt & \\,hltll~Y Co., Hartford, Conn. 

das bereits bloilge­
Jegte Material, nicht 
auf die GuBhaut tref­
fen, und weil der 
Druck der Fritszithne 
dem toten Gang der 

Schraubenspindel, 
durch die der Vor­
schub vermittelt wird, 
entgegen wirkt. Die 
Pratt & Whitney Co., 

Ha.rtford, Conn. , 
macht aber von die­
ser Regel insofern 
eine Ausnahme, als 
sie es beim Schrup­
pen Imd bei tiefen 
Schnitten vorzieht, 
das Werkstiick in der 
Drehrichtnng des 

Frasers vorriicken zn 
lassen. In einem 
Fall ist man bei die­
sem Verfahren sogar 
anf einen Vorschub 

von 279 mm/min 
(ll"/min) gegangen, 
withrend man ge­

wiihnlich nur 102 bis 
152 mm/min (4 bis 

6"/min) Vorschub 
nimmt. Auch die 
AmericanLocomotive 
Works, Schenectady, 
N. Y., halten es bei 



schweren Frasarbeiten fiir das Vorteiihafteste, die Fraser 
naeh Fig. 136 arbeiten zu lassen. 

Aufgefallen ist mir, dafi das Rundfrasen in amerika­
nischen Maschinenfabriken verhiiltnismKfiig wenig verbreitet 
ist; deun die Zeitersparnis und die Moglichkeit, mehrere Ma­
schinen von einem Arbeiter bedienen zu lassen, miissen - so 
sollte man meinen - dieses Verfahren den Amerikanern in 
besonders giinstigem Licht erscheinen lassen. Die Becker­
Brainard Milling Machine Co. liefert fUr ihre Frasmaschinen 
mit senkrechter Spindel einen Drehtisch, der selbsttKtig in Um­
lauf gesetzt werden kann. Fig. 137 (S. 50) zeigt die Bearbei­
tung eines runden Gufistiickes auf diese Weise, und es wird 
angegeben, dafi nur ein Drittel der fiir die Drehbank erforder­
lichen Zeit gebraucht wird. In dies em FaIle gewahrt das 
Frasen noch den Nutzen, dall der zu dem Stiick gehorige Ring, 
der auf dem Bild ebenfalls abgebildet ist, mit demselben 
Fraser passend bearbeitet werden kann. Andere Konstruk­
teure von FrKsmaschinen liefern auf WlIDsch Drehtische, die 

~~. 141 (»0 143. 
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steigung schrag gestellt werden kann. Zunachst wird der Fraser 
durch Verschieben des Qnerschlittens auf die herzustellende Ge­
windetiefe eingestent; dann setzt man die Maschine in Gang, 
und der Fraser schneidet das Gewinde in der ganzen Tiefe auf 
einmal, bis der Schlitten, am Ende seiner Liingsverschiebung 
angelangt, mit Hiilfe eines Anschlages stillgesetzt wird. Der 
Vorteil dieser Maschlne besteht darin, dafi ein Arbeiter meh­
rere Maschinen bedienen kaun, und dafi gelernte Dreher zum 
Gewindeschneiden iiberfliissig werden, beides Vorziige, die fUr 
Amerika mit seinen hohen Lohnen und seinem Mangel an ge­
iibten Arbeitern Wert haben mogen. Dem steht gegeniiber, 
daB die FrKser nicht billig sind, lmd von ihrer Genauigkeit 
hiingt die Giite der Arbeit abo Die FraszKhne sind so her­
gestellt, daB der eine nur rechts, der folgende nur links eine 
Schneidkante hat; ein Zahn jedoch hat auf beiden Seiten 
Schneidkanten, weil er zum Messen mit der Lehre benutz­
wird. DaB das Anschleifen solcher Fraser keine einfache 
Arbeit ist, zeigt die dazu bestimmte, in Fig. 140 in einer An­
sicht von oben dargestellte Schleifmaschine, die nicht weni-

StOcke, die auf der Frlemaschlne Fig. 138 nnd 139 gefrlst sind. 

von Hand bewegt werden konnen. Im Betriebe habe ich 
keine davon gesehen, ebensowenig wie eine Spezialmaschine 
fiir RundfrKsen. 

Bei der Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn., ist das 
Frasen von Handradern wieder aufgegeben worden, weil es sich 
als zu teuer erwiesen hat. Die Rader wurden zur Zeit meines 
Besuches mit HiiIfe eines selbsttatig im Kreise gedrehten Sti­
chelhalters abgedreht, der zwei gleichzeitig arbeitende Stichel 
trug, einen zum Schruppen, den andern zum Schllchten. 
Bei der Prentice Broth. Co. wird ein gleicher Stichelhalter 
mit einem Werkzeug benutzt. Bei der Bullard Machine Co., 
Bridgeport, Conn., wurden die Handrader zwar zwischen den 
Speichen gefrast, aullen aber abgedreht. 

Eine ganz eigenartige VerwendlIDg des Frasers, nKmlich 
zum Schraubenschneiden, habe ich bei der Pratt & Whitney 
Co., Hartford, Conn., gesehen. Die Gewindefrasmaschine, 
Fig.13B und 139, gleicht insofern elner gewohnlichen Drehbank, 
als der Werkzeugschlitten von einer durch WechselrKder an­
getriebenen Schraubenspindel bewegt wird. Das Werkzeug je­
doch besteht aus einem FrKser, der entsprechend der Gewinde-

ger als drei Schmirgelscheiben tragt. Die Schnittgeschwin­
digkeit beim FrKsen von Gewinde wahlt die Pratt & Whitney 
Co. zu 23 bis 30 m/min (76 bis 100 '/min); sie hofft aber, 
mit den neuen Stahlsorten weiter gehen zu konnen. Der 
Vorschub wird, wenn es auf Sauberkeit der Arbeit nicht 
so sehr ankommt, bis auf 305 mm/min (12"/min) erhoht, 
wahrend man bei sauberen Arbeiten nicht iiber 229 mm/min 
(O"/min) geht. 

DaB mit der Maschine gute Leistnngen zu erzielen sind, 
beweisen daranf hergestellte Stiicke, von denen Fig. 141 bis 
143 einige wiedergeben. Der Gedanke, Gewinde zu frasen, 
ist iibrigens nicht nen; Korkzieher und ahnliche Schrau­
ben mit schwachem Kern sind schon vor langen Jahren 
auf diese Weise hergestellt worden 1), und in neuerer Zeit 
ist eine derartige Maschine der englischen Firma John Hol­
royd & Co., Rochdale, bekannt geworden 2). 

1) Vergl. Karmarsch und Heeren, Technlsches WOrterbuch VllI. Bd. 
1885 S. 25; ferner D. R. P. Nr. 12265 yom Jahre 1880 nnd Nr. 53896 
von 1890. 

2) Engineering 9. Febr. 1900 S. 186. 



VII. Das Bohren. 

Auch auf das ltlteste Bearbeitlmgsverfahren, das Bohren, 
haben die neueren Bestreblmgen, die Arbeitsgeschwindigkei­
ten zu erhohen und groBere Genauigkeit zn erzielen, merk­
lichen EinflnB ansgeiibt. 

Was die Geschwindigkeit anbelrifft, so hat die Bickford 
Drill & Tool Co., Cincinnati 0., mit ihren Radialbohrma­
schinen AnBerordentliches geleistet. Fiir das Bohren von 
Lochern aus dem vollen GuBeisen, das in den Vereinig­
ten Staaten allerdings gewohnlich weicher ist als bei uns, 
verwendet sie 

bei '/4 bis '/2" Dmr. 0,635 mm (0,025") Vorschub r' . U d 
» '/2 » 1" » 0,890 »(0,035") » l ur el~e. 111 r. 
,> 1 »1 ' /2" » 1,625 »(0,064") >, der pmde!. 

Znm Vergleich sci angefiihrt, daB die Morse Twist Drill 
& Machine Co., New Bedford, Mass., seit lange als brauch­
bare Vorschiibe fiir '/,"-Bohrer 0,127 mm (0,005"), fUr IIl'­
Bohrer 0,178 mm (0,007") und fiir 'I."-Bohrer 0,254 mm (0,01"), 
das Taschenbuch der Hiittc 1) 0,1 bis 0,5 mm fiir eine Um­
drelnmg des Bohrers angibt. 

Ueber die Umlaufgeschwindigkeiten, die von der Bick­
ford Drill & Tool Co. eingefiihrt sind, gibt fOlgende fUr 
Gufieisen giiltige Zahlentafel Auskunft: 

Bickford Drill & Tool Co. J. E. Reinecker 

I I" 
Dmr. 'I Schnittge· 
des . U I I . 1\ schwindig· I 

Bohrers. m. mIll kelt " 
, I 

zou I m/min I: 

'f, 267 10,67 I, 

Dmr. des 
Bohrers 

rom 

11 biB 13 

'Is 222 10,97 
1:}14 

» 18. 3/, 184 10,97 
22i 7/S 153 10,67 , 19 » 

1 128 10,06 I' 23 » 25: , 

l'ls 106 9,45 26 » 30: 
11/4 88 8,84 31 » 35! , 
11/2 73 8,53 36 . 40: 
13/, 61 8,53 41 . 45! 
2 51 7,92 46 » 50 
2 1t. 42 7,62 
2'/2 35 7,01 
2 31. 29 6,40 
3 24 5,79 
3'/4 20 5,18 
3 1/2 17 4,57 

Uml./min 

380 

290 

210 
160 
130 
110 

95 
80 
60 

Schnittge· 
schwindlgkeit 

m/min 

13,13 bls 15,52 

12,57 » 16,40 

12,53 » 14,51 
11,56 » 12,57 
10,62 » 12,25 
10,71 » 12,10 
10,74 » 11,94 
10,80 » 11,31 

8,67 » 9,43 

Zum Vergleich sind die von J. E. Heinecker, Chem· 
nitz, fiir GuBeisen angegebenen Werle neben die der Bick­
ford Drill & Tool Co. gesetzt worden. Sie zeigen, daB man 
bei uns in der Schnittgeschwindigkeit beim Bohren weiter 
geht als in Amerika. 

1) 18. Auf!. S.1052. 

Ais Beispiel fUr die Leistung ihrer Bohrmaschinen macht 
die Bickford Drill & Tool Co. folgende Angaben: In eine 
114 mm dicke Platte aus Stahl mit 0,45 vH Kohlenstoffgehalt 
wurde ein Loch von 102 mm (4") Dmr. gebohrt, wobei die 
Bohrspindel 17,H6 Uml./min machte lmd der Vorschub 1,83 mm 
fUr eine Umdrehung betrugj als Schmierstoff diente Wasser. 
Die Arbeit dauerle 3,67 min. Einen Begriff von dieser ge­
waltigen Leistung bekommt man, wenn man die bei dieser 
Arbeit gebohrten SplLne betrachtet, von denen einige nebst 
einem ZollmaBstab in Fig. IH wiedergegeben sind. 

Die vorstehendcn Zahlenwerte stellen freilich mehr das 
dar, was sich iiberhaupt erreichen Ilt6t, als das, was in 
amerikanischen DurchschnittswerkstlLtten gang und glLbe ist j 
immerhin zeigen sie, nach welcher Richtlmg sich der Fort­
schritt bewegt. Voraussetzung dafiir sind vorziigliche und 
vor allem frisch geschliffene Spiralbohrer sowie krltftig ge­
baute Bohrmaschinen. Die Bickford Drill & Tool Co. schreibt 
die Ursache davon, daB es moglich war, Leistungen wie die 
oben genannten zu erzielen, dem Umstande zu, daB der Aus­
legerarm ihrer Radialbohrmaschinen rohrenfDrmigen Quer­
schnitt hat, wodurch er besonders widerslandsfKhig gegen 
die Beanspruchung auf Verdrehuug durch den Druck des 
Bohrers ist. 

In der Konstruktion von Bickford ist auch noch der 
Grundsatz, Betriebspausen, die durch das Wechseln der Ge­
schwindigkeiten entstehen konnen, zu vermeiden, sehr scharf 
zum Ausdruck gekommen, indem an Stelle von Riemeniiber­
tragtmgen ZahnrlLder lmd Kupphmgen angewendet sind, die 
durch bequem gelegene Hebel bedient werden. Am FuB der 
SlLule steht ein Kasten mit 4 RlLderpaaren, von denen je 
eines durch Klauenkupplungen zur Wirkung gebracht wer­
den kann. Aile vier Kupplungen werden aber durch nur einen 
Hebel bedient, der um 2 senkrecht zueinander stehende 
Achsen beweglich ist. Am Ausleger der Bohrmaschine be­
finden sieh 2 nebeneinander liegende Hebel, mittels deren 
die Reibknpplungen von 4 weiteren Riiderpaaren bedient 
werden, so daB insgesamt 16 verschiedene Geschwindigkeiten 
zu erzielen sind. Fiir den Vorschub sind ebenfalls zunlLchst 
4 ZahnrlLderpaare vorhandenj ein RlLdersatz sitzt lose auf 
seiner Welle, lmd es kann immer ein Had mit ihr gekuppeJt 
werden. Dieselbe Einrichtung wiederholt sich bei einem 
zweiten aus 2 RlLderpaaren bestehenden Vorgelege, wodurch 
8 verschiedene Vorschiibe eingestellt werden konnen. 

Ais der Austauschbau VeranlasslIDg gab, den zuliissi­
gen Abweichungen yom genauen MaB auBerordentlich enge 
Grenzen zu stecken, konnte man sich der Einsicht nicht ver­
schlieBen, daB die Genauigkeit der mit den iiblichen Spiral­
bohrern hergestellten Locher recht lmzllliinglich sei, dafl 
es vielmehr einer Nacharbeit mit der Reibahle bediirfe, urn 
hinreichend saubere lmd genaue Locher zu erhalten. Daraus 
hat sich ein Arbeitsverfahren entwickelt, das der Amerikaner 
mit »chucking« bezeichnet, und das dadurch gekennzeichnet 



ist, daB das zu bohrende Stiick, in ein Klemmfutter (chuck) 
eingespannt, kreist, wiihrend es mit mehreren Werkzeu­
gen der Reihe nach bearbeitet wird. Dieses Feinbohren 
stellt sich nicht etwa teurer als das gewiihnliche Boh­
ren, sondern man riihmt ihm in Amerika nach, daB es billi­
ger sei, weil es keine geiibten Arbeiter erfordert, tmd weil 

"iq.. 144. 
Bohrspltne, Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O. 

~iq.. 146. Bohrstange mit eing.set.tem Stichel. 

E- I- -------~~ 
aYiq.. 14 ('. Fertigbohrer. 

t--'---.-----==-.~ 

aYiq.. 148. Feste Reib .. hle. 

aY«j. 149. EinsteJlbare Reibahle. 

ein Arbeiter zwei Maschinen bedienen kann. Das »chucking«­
Verfahren ist daher in den Ver. Staaten sehr verbrei­
tet, und rnanche Firmen haben eigene Werkstattabteilungen 
(chucking departments) dafiir eingerichtet. Allerdings ver­
langt es eine gut eingerichteten Werkzeugmacherei und tuch­
tig~ Werkzeugschlosser; denn die Bohrer und Ueibahlen 
miissen sehr genau geschliffen sein. Hier lassen sich iibrigens 
durch Normalisieren der Lochdllrchrnesser, d. h. dadllrch, daB 

man sich auf eine bestimmte, miiglichst kleine Anzahl ver­
schiedener Durchmesser beschrltnkt, Ersparnisse erzielen. 

Der Teilung der Arbeit zwischen dem groben Bohrwerk­
zeug und der schlichtenden Reibahle liegt etwa Aehnliches 
zugrunde wie der Herstellung zylindrischer Kiirper durch 
Abschrnppen auf der Drehbank und Fertigstellen auf der 

gT'iq.. 145. 
Bohren nnd Drohen auf einem Bohrwerk; 

Bullard Machine Tool Co., Brigdeport, Conn. 

aYiq.. 150. 
Einstellbare Reibahle; Gisholt Machine Co., M .. dlson, Wis. 

"«j. 151 una 152. 
Einstellbare Relbahl6; Prentice Bros. Co., Worcester, Mass .. 

g;:~. 153 una 154. Pendelnde Reibahle. 

~--,aa---- ~ 
Rtmdschleifmaschine 1) oder wie der Verwendtmg von Fras­
maschinen tmd Hobelmaschinen nacheinander 2), wenn es sich 
um genaue FUtchen handelt. Nur dadurch ist das »Chucking«­
Verfahren von den genannten Verfahren verschieden, daf!; 

1) Vergl. S. 40. 
2) Vergl. S.47. 



Bohrer und Reibahlen auf einer und derselben Maschine zur 
Anwendung kommen. 

Die Maschinen konnen mit liegender oder mit lotrechter 
Drehachse gebal1t sein. Die ersteren: Drehbitnke mit Dreh­
kopf, werden hauptsachlich fUr leichtere lmd runde Korper 
gebral1cht, die letzteren: Bohrwerke mit stehender Achse, fUr 
schwere und ungleichmil.Big geformte Stiicke; diese haben 
~mch den Vorzug, daB die Bohrspane von selbst lmten heraus­
fallen. Bei beiden Maschinen lassen sich IDreharbeiten mit 
.dem Ausbohren verbinden, ohne daB das Stiick umgespannt 
'Zu werden braucht. Fig. 145 gibt ein Beispiel davon. 

Fiir gewohnlich kommen 3 oder 4 Arbeitsvorgange beim 
Feinbohren zur Anwendlmg: Locher, die aus dem Vollen 
gebohrt werden, werden zentriert, vorgebohrt, fertig gebohrt 
und ausgerieben. Locher, die bereits im Guilstiick vorhanden 
sind, werden ausgedreht, fertig gebohrt und ausgerieben, 

~i<f. 155. 
Bohrer fUr tiefe Ltlcher; American Tool 'Vorks C()., Cincinnati, O. 

§"Uj-. 157. Bobrer filr tiefe LUcher. 
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Prentice Bros. Co.;Worcester, Mass., in Fig. 151 und 152 wieder­
gegeben. Fur ganz genaue Arbeiten muB man beriicksichti­
gen, daB mogJicherweise die Drehachse des Arbeitstiickes 
nicht voJlkOJlllIlen mit der Achse der Reibahle zusammenfil.llt; 
fUr diesen Fall benutzt man pendelnde Reibahlen (floating 
reamers), Fig. 153 und 1 j-!, welche dem Loch folgen konnen. 
Diese sind dadurch etwas beweglich, daB sie mit Spielraum 
in ihrem Futter stecken und durch einen Stift darin gehalten 
werden, der ebenfalls lose im Futter sitzt. 

Was die Materialmenge betrifft, die durch Reibahlen fort­
genoll1men wird, so Jallt man fUr den letzten Arbeitsvorgang 
das Loch nur 0,051 bis 0,102 mill (0,002 bis 0,004") weiter, als 
das genaue MaG betragt. Der untere Teil der Schneidkanten 
wird gewohnlich um dieses Mall schwach kegelformig gestaltet, 
damit die ReibahJe ill1 Loch ihre Fiihrung tindet. Ueber die er­
reich bare Genauigkeit wird lI1itgeteilt, daB sich eiue Abweichung 

~i<f. 156. 
Spilne, mit dem Bohrer Fig. 155 gebobrt. 

wobei (ler eine oder andere 
Arbeitsvorgallg' auch wohl 
iibergangen wird. Zum 
Zcntrieren dient gewohn­
lidl ein kurzer Spiralboh­
rer, zum Vorbohren von 
Lochern im Vollen ein lan­
ger Spiralbohrer, wlthrend 
zum Ausdrehen ',on Lo­
chern im GuBstiick eine 
Bohrstange mit einem oder 
'Zwei quer zur Achse ein­
gesetzten Sticheln benutzt 
wird, Fig. 14(;. Der Fertig­
bohrer besteht aus einell1 
.spiralbohrer mit drei oder 

~i<f. 158. von nur 0,0127 mill (0,0005") 
yom genauen Mail des 
Dl1rchmessers bei Lochern 
bis zu 75 mm (3") Dlllr. 
erreichen UWt. 

Bohren langer LUcher; Westlngbouse Electric & Mfg. Co., 
East Pittsburg, Pa. 

,ier WindlU1geu ohne 
Spitze, Fig. 147; bei Lo­
·chern, die aus dem Vol­
len gebohrt werden, wird 
1I1anchmal auch die Bohr­
;stange Fig. 146 als Fertig­
bohrer angewendet. Von 
Reibahlen kommen feste, Fig. 148, oder einstellbare zur Ver­
wendung, die letzteren fUr die feinsten Arbeiten. 1) 

Bei einstellbaren Reibahlen einfachster Art werden die 
Messer in einem Schaft mit spitz zulaufenden Nuten durch 
RciblU1g gehalten, Fig. 1.J9, oder sie werden, wie bei der Gis­
.holt Machine Co., aufgeschraubt, Fig. 150; in letzterem Falle 
werden die Messer dadurch nachgestellt, da!l man Papierstrei­
'fen in den Nuten unterlegt. Am genauesten, allerdings nur 
filr solche Locher verwendbar, die vollkommen ausgebohrt 
werden, sind Reibahlen, die mit Hiilfe von Schrauben nach­
gesteJlt werden. Als Beispiel damr ist eine AusfUhrung der 

I) Vergl. Scbl eslnger, Das Messen in der W_rkstatt und die 
<Herstellung austILuschbarer Teile, Zeltschr. des Verelne. deutscher Inge­
nieur_ 1903 S. 1382. 

Ein besonderes Gebiet 
bildet das Ausbohren tiefer 
Locher, wie cs beim Her­
stellen hohler Spindeln ill! 

Werkzeugll1aschinenbau 
sehr hautig ist, aber auch 
manchmal in andern Zwei­
gen des Maschinenbal1es 
vorkommt. Dabei steht 
ebenso wie beirn Feinboh­
ren das Werkzeug still, 
wahrend das Werkstiick 
kreist. Von den Bohrwerk­
zeugen zu diesem Zweck 
sind mir ill amerikanischen 
Werkstatten drei verschie-
dene Arten bekannt ge­

worden, deren Vorbilder zum Teil in der Gewehrfabri­
kation zu suchen sind. Die Dreses Machine Tool Co., 
Cincinnati, 0., benutzt Spiralbohrer mit Al1strittofimmgen 
fUr das Oel, die mit einer Rohre verschral1bt werden; es 
handelt sich hier urn Locher von verhaltnismaHig ge­
ringem Dl1rchmesser. Bei der American Tool Works Co., 
Cincinnati, 0., wurden friiher diese Arbeiten mit einem hohlen 
Kronenbohrer in der Weise vorgenommen, daB ein zylindri· 
scher Kern aus dem Stab herausgebohrt wurde, der noch 
weitere Verwendung fand. Man hat dieses Verfahren aber 
zugunsten eines andern aufgegeben, bei dem eine Art 
Kanonenbohrer verwendet wird. Der Bohrer, Fig. 1[,;" hat 
in der Mitte seiner ebenen Flitche eine Einkerbl1ng, wo­
durch ebenfalls ein Kern stehen gelassen wird, der das 
Aussehen eines Drahtes hat. Da gleichzeitig von jeder 



Seite des Werkstiickes ein Bohrer vordringt und die beiden 
Bohrer sich in der Mitte begegnen, so wird aus dem vonen 
Stabe eine Scheibe herausgebohrt, an welche sich auf beiden 
Seiten Drahte ansetzen. Fig. 156 gibt zwei derartig ausge­
bohrte Stiicke wieder. 

Am haufigsten habe ich in amerikanischen Werkstatten 
(z. B. bei Lodge & Shipley, Cincinnati, O. ; Warner & Swasey, 
Cleveland, 0.; Automatic Machine Co., Cleveland, 0.) zum 
Ausbohren von Stangen Bohrer von der in Fig. 157 darge­
stellten Form getroHen, wobei das ganze ausgebohrte Material 
zerspant wird. Der Bohrer hat den Vorzug, daB er sich 
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im Loche fUhrt, und daB das Messer auswechselbar ist; 
die Schneide hat die Gestalt einer gebrochenen Linie. Bei 
engeren Bohrungen vereinfacht man diese Bohrer dadurch, 
daB man die Schneide geradJinig und nicht auswechselhar 
macht. 

Eine Ausbohrmaschine fUr lange Locher, die ich bei 
der Westinghouse Electric & Machine Co., East Pittsburg, 
Pa., gesehen habe, ist in Fig. 158 im Betriebe dargestellt. 
Wichtig bei diesen Bohrungen ist reichliche Oelzufuhr unter so 
erheblichem Dnlck, daB die Spane herausgespiilt werden. Die 
Bohrer sind deshalb ausnahmslos mit Oelrohrchen versehen. 



VIII. Kaltwalzen und .. hammern. 

Die Miiglichkeit, metallenen Kiirpern in kaltem Zustande 
durch Druck eine geringe Form!l.nderung zu geben, kann zu 
mancherlei Zwecken ausgenutzt w\lrden. Ich mochte hier 
von dem eigentlichen, auch bei uns bekannten Kaltwalzver­
fahren absehen, das in Amerika z. B. bei Jones & Laughlins 
Ltd., Pittsburg, Pa., ausgeiibt wird und - eine Erweiterung 
des Drahtziehens - genau runde St!l.be mit glatter Oberflitche 
liefert. Diese Stltbe werden vom Maschinenbau in den Ver. 
Staaten zu Schraubenspindeln, Kolbenstangen u. dergl. ver­
~'endet. 

Hierher gehort aber ein Verfahren, die Zapfen von Eisen­
bahnachsen fertig zu stellen, das in den Ver. Staaten aIlge­
mein angewendet wird; ich habe es bei der Pressed Steel 
Car Co., Pittsburg, Pa., der American Car & Foundry Co., 
St. Louis, Mo., in den Pullman Works, Pullman, III., und in 

~kf' 159. 
W"lzwerkzeug fflr Zapfen; Pullman Works, Pullman, Ill. 

~kf. 160. 
Wa)zen von Zapfen; American Co.r & Foundry Co., 

St. Lonis, Mo. 

Rogers Locomotive Works, Paterson, N. J., gesehen. Nach 
dem Abdrehen bearbeitet man die Zapfen, statt sie zu po­
lieren, mit gehitrteten und geschliffenen Rollen, die, gegen 
das umlaufende Werkstiick gepreilt, die Drehmarken fortneh­
men lmd dem Stiick einen hohen Glanz verleihen; auilerdem 
bekommt dadurch der Zapfen eine harte Oberflltche. 

In den verschiedenen Werken wird entweder mit einer 
{Jder mit zwei Rollen gearbeitet. Bei den Pullman Works 
werden die Zapfen iiberdreht, dann wird an Stelle des Dreh­
stahles ein Rollenhalter, Fig. 159, in den Sticheltritger gespannt 
und wie der Drehstahl gehandhabt. Bei der American Car 
& Foundry Co. wird eine Einrichtung mit zwei gegenlltufig be­
wegten Rollen, Fig. 160, verwendet. Allerdings liegt in die­
ser Bearbeitung die Gefahr, dail durch zu starkes Anpressen 

das Material abblitttert lmd die Oberflitche erst recht rauh 
wird. Die Verbreitung des Verfahrens aber beweist, dail dies 
durch Sorgfalt vermieden werden kann. 

Bei einem verwandten, wenn auch in seinen Zielen 
vollig verschiedenen Verfahren hat man ebenfalls die Beobach­
tung gemacht, dail zu starkes Anpressen das Material zum 
AbbIattern bringt: beim Dichten von Weiilmetall. Man ist 
nltmlich in Amerika im Werkzeugmaschinenfach und zum 
Teil auch im Dampfmaschinen- und Pumpenbau dazu iiber· 
gegangen, RotguBlager durch solche aus Weiilmetall zu er­
setzen. Man behauptet allgemein, dail diese Lager sich besser 
bewahren, vor allem, daB Anfressun-
gen der Zapfen, wie sie bei RotguB ~i4. 161 una 162. 
vorkommen, vermieden werden; .~ 

eine Ersparnis bei der Fabrikation 
soll die Verwendlmg von Weill­
metall angebIich nicht darstellen. 
Das WeiBmetall ist nach dem Gie­
ilen locker lmd poros und muB 

durch mechanische Einwirkung 
dicht gemacht werden. Dazu ver­
wendet die Cincinnati Milling Ma­
chine Co. eine Rolle, die gegen die 
gegossene Flache gepreilt wird, wlth­
rend das StUck, auf der Drehbank 
eingespannt, kreist. Das iibliche 
Mittel aber ist, das Weiilmetall 
zu hltmmern, was gewohnlich von 
Hand geschieht. Man hat zwar 
auch versucht, die schneller arbei­
tenden Drucklufthammer an die 
Stelle der Handhammer zu setzen; 
aber das feine Gefiihl des Arbeiters 
kann hier nieht entbehrt werden. 

Ieh mochte bei dieser Gelegen-

GuBkern fflr LagerbQchsen ; 
Westlngbouse Electric 

" M.fg. Co., 
East Pittsburg, Pa. 

he it zu dem bereits bei Besprechlmg ~ 
der Einspannladen 1) erwiihnten Ver- ~ 
fahren, Lager mit Metall auszugie- ~ 
ilen, einige weitere hinzufiigen, die -. '; 
von Interesse sein diirften. Die 
Schmiernuten in den Lagerflitchen 
werden gewohnlich von Hand ein-
gemeiBelt, z. B. bei der General 
Electric Co., Schenectady, N. Y. 
Bei der Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pitts­
burg, Pa., jedoch werden sie eingegossen. Dazu dient ein 
mehrteiliger Guilkern aus Metall, Fig. 16 t lmd 162. Er be­
steht aus einem vierkantigen, ein wenig zugespitzten Dorn, 
an dessen vier Flachen Schalen anliegen, deren Umflitchen 
sich zu einem Zylinder ztlsammenschlieilen. Auf den Schalen 

1) S.33. 
8 



befinden sich buckelformige Erhohungen, welche die Schmier­
nuten bilden. Wenn man den Vierkantdorn herauszieht, so 
fallen die Schalen nach innen und konnen leicht herausge­
nommen werden. Die CrockerWheeler Co. Ampere, N. J., 
benutzt fiir denselben Zweck einen Dorn, der nach Fig. 163 
aus drei Teilen besteht. 

Sehr eigenartig ist das Verfahren, das die McCormick 
Harvesting Machine Co., Chicago, ill., anwendet, um Lager­
biichsen, von denen eine tmgeheure Anzahl gebrancht wird, mit 
Lagermetall anszugieBen. Die Biichsen werden in ein Bad 
aus lliissigem Blei gelegt, bis sie hellrot sind; nachdem sie her­
ausgenommen sind, wird ein nmder, genan bemessener Pflock 

8f~. 163. 
Geteilter GuJlkern; Crocker-Wheeler Co., Ampere, N. J. 

von Lagermetall in das Innere gesteckt, und die gliihenden 
Biichsen werden zwischen zwei einander gegeniiber ste­
hende Scheiben an zwei mit 2400 Uml./min kreisenden Spin-
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deln gebracht und von diesen mit Hiilfe einllls Mitnehmers 
mitgenommen. Die Oberfiache der Scheiben ist durch Asbest 
geschiitzt. Man laBt die Biichse etwa 5 min lang hentmiaufen, 
wobei das Lagermetall schmilzt, und wenn man sie dann 
henmternimmt, bedeckt das Melall in gleichmaBiger Schicht 
ihre Wandtmg. Mit jedem Spindelpaar lassen sich an einem 
Tage bis zu 100 Biichsen ansgieBen 1). 

Nach dieser Abschweifnng wieder zum Kalthammern 
zuriickkehrend, mochte ich noch anf eine Maschine hinwei· 
sen, die fiir den Maschinenban nen sein diirfte, wenn anch 
nicht fiir Fahrradfabriken und Mechanikerwerkstatten. Es 
ist die Hammermaschine (swaging machine), die von der Ex­
celsior Needle Co., Torrington, Conn., gebaut wird tmd in 
dieser Zeitschrift bereits friiher 2) beschrieben is!. Ihre Wir­
kung beruht d&rauf, daB zwei Gesenke mit halbrtmden Ver­
tieftmgen in auBerordentlich kurzen Zwischenraumen - in 
der Minute 2000- bis 4000 mal, je nach GroBe der Maschine -
anfeinander geschlagen werden, wahrend der Rahmen, in 
welchem die Gesenke stecken, langsam umlauft. Durch das 
Hammern der Gesenke werden eingefiihrte Rundstabe aus­
gezogen. Bei der IngerSOll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa., 
wird eine solche Hammermaschine dazu verwendet, den Durch­
messer von Rohrenenden zu verkleinern. Man sprach sich 
sehr lobend iiber die Leistung der Maschine aus. 

1) Das Verfahren erinner! an den ZentrifngalguJl, s. Zeltechr. des 
Vereines deutscher Ingenlenre 1900 S. 1290. 

2) Zeltschr. des Verefnes dents(lher Ingenienre 1897 S. 1299. 



IX. Stofs- uDd RliumarbeiteD. 

Es ist auBer Frage, daB in Amerika die StoBmaschine 
vielfach von der Fr1tsmaschine verdrangt worden ist. Be­
sonders, wo zylindrische Flachen mit gekriimmter Leitlinie her­
zustellen sind, wie etwa bei der E. W. Bliss Co., Brooklyn, N. Y., 
hat man das Stofien zugunsten des Frasens aufgegeben, in der 
'Veise, daB eine auf der Fraserachse sitzende Rolle an einer mit 
dem Werkstiick verbundenen Sehablone enUang gefiihrt wird. 
Dagegen hat sich ein Verfahren sehr entwickelt, das technolo­
gisch mit dem StoBen iibereinstimmt: das Raumen mit einem 
'Verkzeug, das als eine Vervielfaltig'lmg des StoBmeiBels an­
zusehen ist. Die Ratunmaschinen und ihre Arbeitsweise sind 
bei uns wohlbekannt; sie sind wiederholt l ) so erschopfend 
behandelt worden, daB es nicht notig ist, hier nochmals 
darauf einzugehen. In amerikanischen Werkst1ttten finden 
sie sich recht h1tufig, und zwar in ihren beiden Formen 
als Keilnuten-Hobelmaschinen und als eigentliche Raum­
maschinen. 

Stollwerkzeuge zum Bearbeiten viereckiger LOcher; 
Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa. 

&fiq.. 164. ~icJ-. 165. 

Aufgefallen ist mir, daB man sich bemiiht, Keilnutenma­
schinen auch zu andern Zwecken ztl verwenden, als zu dem 
sie urspriinglich bestimmt sind, urn die in der Maschine 
steckende Anlagesumme besser auszunutzen; denn es diirfte 
sich kaurn eine Fabrik finden, die eine solche Maschine 
dauernd besch1tftigen kann. Bei der Gisholt Machine Co., 
Madison, Wis., wurde eine Keilnutenmaschine benutzt, urn 
1ifuten auf der AuBenseite eines zylindrischen Korpers einzu­
arbeiten; bei der Laidlaw-Dunn-Gordon Co., Cincinnati, 0., 
diente sie dazu, urn Nuten in Kolbenringe zu hobeln, von 
·denen eine groBere Anzahl mit ihren Seitenfi1tchen aufein-

1) Zeitschr. des Vereines deutscher lugeoleore 1897 S. 19; 1898 
S. 203; ferner H. Fischer, Die Werkzeugmasebioen Bd. 1 S.220. 

ander gelegt und durch Stifte zu einem Zylinder vereinigt 
war. 1m allgemeinen werden die liegenden Keilnutenma­
sehinen fiir leichte Stiicke, die stehenden fUr schwerere ver­
wendet. 

Von R1turnmasehinen fiir eckige Locher (broaching presses) 
habe ich atiller Pressen mit Schraubenbetrieb auch solche mit 
Druekwasserkolben tmd einer kleinen PreBpumpe getrolfen, 
und zwar bei der General Electric Co., Schenectady, N. y.1). 
Bei dieser Firma und bei der Crocker-Wheeler Co., Ampere, 
N. J., werden mittels der Raummaschine n. a. die vierkantigen 
Locher in den Biirstl'nhaltern f~ Dynamos bearbeitl't. Die 
Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., hat 
dieses Verfahrl'n wieder aufgegeben; sie benntzt statt dessen 
StoBmaschinen und hat sil' in einer Weise umge1tndert, die 
an das Feinbohrverfahren (vergl. S. 53) erinnert. Der 

~iq.. 166. 

Stollmeillel; 
Rogers Locomotive Works, 

Paterson, N. J. 

~icJ-. 167. 
Stollmeillel; 

American Locomotive Works, 
Paterson, N. J. 

o 
Sehlitten der Stollmaschine trligt n1tmlich einen Drehkopf 
mit vier Werkzeugen, von denen ein Paar die in Fig. 164, 
das andere die in Fig. 165 anschraffierten FUtchen best1iBt, 
nnd zwar wirken znerst zwei Sehruppwerkzenge nacheinan­
der, dann zwei Schlichtst1thle. Die durch das Sto8en er­
zielte Arbeit ist auBl'rordentlich sauber - nur an den 
Ecken muB mit der Feile ein wenig nachgeholfen werden -, 
nnd da die Bewegung des StoBschlittens sebr rasch nnd der 
Vorschnb des Werkstiiekes selbsttlttig vor sich geht, so ist der 
Zeitaufwand gering. 

Zweifellos beweist dieser Fall, daB die StoBmaschine noch 
weiterer Ausbildung f1thig ist. Andere Beispiele dafUr habe 
ieh in Rogers Locomotive Works, Paterson, N. J., und in dell 
American Locomotive Works, ebenda, angetro:!fen. Dort wer­
den parallele Fl1tchen gleichzeitig mit e i n em MeiBel bestoBen, 
el' bei dem erstgenannten Werke die in Fig. 166, bei dem 
andern die in Fig. 167 dargestellte Form erhalten hat. 

1) Eine Riiummaschine mit Druekwasserbetrieb habe ich bereits 
vor 10 Jahren bei einer Firma io Manchester, England, gesehen. 



x. Der elektrische Antrieb von Werkzeugmaschinen. 

Wlthrend bei Ims beim elektrischen Antrieb der Werk­
zeugrnaschinen die Frage, ob Einzel- oder Gnlppenantrieb, 
in der Weise gelost erscheint, daB man schwerere Maschinen 
Wld auch solche mit groBen Geschwindigkeiten und wenig 
Geschwindigkeitsabstufungen mit Einzelmotoren ausriistet, 
kleinere dagegen im allgemeinen zu Gruppen vereinigt '), 
habe ich in den Vereinigten Staaten den Eindruck gewonnen, 
als ob man sehr hltufig dem Einzelantrieb auch bei klei­
neren Maschinen den V orzug gibt. Kommen doch mehr­
fach Ausfiihnmgen vor, die der deutsche Ingenieur als 
UebertreibWlgen bezeichnen diirfte. Wenn man in der Werk­
statt der Bullock Electric Mfg. Co., Cincinnati, 0., eine kleine 
Absltgemaschine oder bei der Crocker-Wheeler Co., Ampere, 
N. J., eine Schlitzmaschine fiir Schraubenkopfe von besonderen 
Motoren angetrieben sieht, so mag man das damit erklltren, 
daB die genannten Firmen, welche selbst elektrische Maschinen 
bauen, den Besuchern ihre Erzeugnisse Wlter allen moglichen 
Verhltltnissen vorfiihren wollen. Dagegen wird es schwer sein', 
eine ErklltrWlg dafiir zu finden, daB z. B. in del' nenen 
Lokomotivwerkstatt del' Lake Shore & Michigan Southern­
Eisenbahn, Collinwood, 0., nnd in der ebenfalls neu eroff­
neten Fabrik del' Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., 
Cleveland, O. , sich ebenfalls kleine Absltgemaschinen mit 
Einzelantrieb befinden, ohne daB etwa diese Maschinen be­
sonders weit von andern Werkzeugmaschinengruppen entfernt 
wltren. Und dabei wurde mil' bei der zuletzt genannten 
Firma angegeben, daB die Maschine rd. 50 Dollar, der Motor 
jedoch 120 Dollar koste! 

Geht man der Ursache dieser auffltlligen Bevorzugung 
des Einzelantriebes nach, so wird sie meines Erachtens in 
del' EntwicklWlg del' amerikanischen Arbeitsverfahren zu 
suchen sein, als deren Gnmdton die Ersparnis an Lohnen 
iiberall hindurchklingt. Man hat nWl im elektrischen Antrieb 
eine zeitsparende EinrichtWlg gefunden, indem zum Wechseln 
del' Geschwindigkeit Elektromotoren mit verltnderlicher Um­
laufzahl an Stelle del' bis dahin iiblichen Stufenscheiben­
getrlebe eingefiibrt wurden. Denn das Umlegen der Riemen 
von einer Stufe auf die andere bedentet einen Zeitverlust, 
Wld wenn es sich darum handelt, eine Drehbank bei einem 
Stiick von verschiedenen Durchmessern jedesmal auf die zu­
lltssige hOchste Arbeitsgeschwindigkeit einzuriicken, so ad­
dieren sich diese Arbeitspausen so betrltchtlich, daB der Ar­
beiter es oft genug ImterlltBt, die Geschwindigkeit iiberhaupt 
zu ltndern. Ich habe mehrfach in amerikanischen Werk­
stlttten zu beobachten Gelegenheit gehabt, wie ein Arbeiter 

I) Eln vortrelfllches Bel'piel fOr die Anwendnng des Einzel .. n· 
trlebes hleten die Werkstlttten der AUgemeinen ElektricitAts'Gesellschaft, 
Berlin, wo die 1m regelmAOigen Betrl.be laufenden Motoren n""h 
tausenden zlthlen. Vergl. O. Lasche: Die elektriscbe Kraftverteiluog 
in den MascblnenbauwerkstlLtten der Allgemeinen EiektricltlLts·Gesell· 
schait, Berlin, Zeltschr. de. Vereines dentsrher lngenieure 1899 S. 118, 
sowie von demselben verfasser: Elektrlscher Elnzelantrieb und seine 
Wirtschaitlicbkelt, Ebenda 1900 S. 1189. 

dieser Nachlltssigkeit wegen zur Rede gesteUt wurde. Beim 
Elektromotor kann ihm aber das Umschalten so bequem ge­
macht werden, wie nur irgend moglicb. 

Fiir den Antrieb von Werkzeugmaschinen werden in den 
Vereinigten Staaten Gleicbstrommotoren durchaus bevorzugt: 
mir ist nur eine Werkstatt mit Wechselstrombetrieb bekannt 
geworden: die Staatswerft in Brooklyn, N.Y. Es hat sich 
also bei der Aufgabe, die Geschwindigkeit bei gleichbleibender 
Leistung Zl1 regeln, wesentlich um Gleichstrommotoren ge­
handelt. Bei diesen IltBt sich die Umlaufzahl auf drei Wei­
sen beeinfiussen: durch Aendern der Polzahl, durch Aendern 
der Feldstitrke und durch Aendern del' Betriebspannung. 

Das erste Mittel ist von der Bullock Electric Mfg. Co., 
Cincinnati, 0., versucht, abel' wieder aufgegeben worden 
weil es zu groBe Kraftverluste im Gefolge hatte, weil di; 

5tiq-. 168. 
Dreileiternetz; Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa. 

f 1 ~ ----t-t--·i--
i""i. 1 69. 

Vierleiternetz; Bullock Electric 
Mfg. Co., Cincinnati, O. 

i"i<}. 1 70. 
Vierlelternetz; Croeker· Wheeler 

Co., Ampere, N. J. 

Motoren beirn Umschalten leicht stehen bUeben, Wld endlich, 
weil die Motoren sich zu teuer stellten. Das zweite Mittel, 
die Feldstltrke Zl1 regeln, l1iBt sich nul' innerhalb verh!Utnis­
mltBig enger Grenzen anwenden, weil dariiber hinaus sich 
FWlken am Kommutator bilden oder das Drehmoment Zl1 
schwach wird. 

Der dritte Ausweg, die Spaunung Zll andel'll, hat den 
Nachteil, daB die Motoren groBer ausfallen als entsprechende 
Motoren von gleichbleibender Geschwindigkeit. Die konstl'llk­
tive DurchfiihrWlg dieses Mittels hat zur AnwendWlg von Mehr­
leiternetzen gefiihrt. Je nachdem die Motoren zwischen Innen­
odeI' AuBenleitel'll eingeschaltet werden, kann man sie mit ver­
schiedener SpannWlg betreiben. In der einfachsten AllSfiih­
rWlg besteht diese Anordnung in einem Dreileiternetz mit 220 V 
SpannWlg zwischen den AuBenleitern, Fig. 168. Auf diese­
Weise lassen sich zwei verschiedene Grlmdgeschwindigkeiten 
des Motors erzielen; da das jedoch nicht al1sreicht, so hat. 
man Zl1 dem zweiten der angefiihrten Mittel gegriffen Imd 
Widerstande in die Feldwicklung eingeschaltet. Damit erzielt 
die Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa.,_ 



Geschwindlgkeiten, deren klelnste slch zur groBten wie 1: 6 
verhWt. Die seit Juli 1902 im Betrieb befindllche Fabrlk der 
Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Cleveland, 0., ist 
in dieser Weise ausgestattet. 

Man 1st jedoch bei drei Leitem nicht stehen geblieben, 
80ndem hat Vierleitersysteme mit verschieden groBen Span­
nungen zwischen benachbarten Leitem ausgebildet, die als 
multiple voltage-Systeme bezeichnet werden. Die Bullock 
Electric Mfg. Co. hat die Spanrumg von 60, SO und 110 V 
angenommen und erhllt durch Verbinden der verschiedenen 
Leiter auSerdem die Spannungen 140, 190 und 250 V, also 
insgesamt 6 verschiedene Spannungen, T'erg!. Fig. 169. Die 
von der Crocker-Wheeler CQ., Ampere, N. J., eingerichteten 
Anlagen haben die Spannungen 40, 120 und SOV zwischen zwei 
benachbarten Leitem, also durch Kombination auch 160, 200 
nnd 240V, Fig. 170. Das Verhlltnis der kleinsten zur groBten 
Geschwlndigkeit wird auch bei diesen Systemen gewohnlich 
glelch 1: 6 gewlhlt. Abgesehen von den eigenen Werken der 
genannten Firmen habe Ich das System der Bullock Electric 
Mfg. Co. noch bei der Link Belt EngiDeerlDg Co., Nicetoll'n­
Philadelphia, Pa., und in dem nellen Werk der Allis-Chalmers 
Co., Milwaukee, Wis., angetroffen 1), das der Crocker-Wheeler 

"~. 171. 
Drehbank dar Jones " Lamson Machine Co. mit 

Motor der Bollock Electric Mfg. Co. 

Co. In der nell errichteten I;okomotivwerkstatt der Lake Shore 
& Michigan Soutbern-EisenbahD.") 

Da aber selbst mit 6 verschiedenen GeschwiDdigkeiteD 
den Bedfirfnissen nach AnpaBflibigkeit der Werkzcngma­
schinen noch nicht hiDrelchend Rechnnng getragen wird, und 
da man die elektrische Leinmgsanlage - etwa dnrch Hlnzu­
fUgen elDes fiiDrten Leiters - nicht gut mehr verIVickeln nod 
verteuem darf, so hat die Bullock Electric Mfg. Co. dasselbc 
Mittel wie die Westinghouse Co. angewendet: Widerstll.Dde in 
die Feldwicklung einZllschalten. Auf diese Weise erzielt sie 
26 verschiedene Ge3chwlndigkeiten fiir Vorwlirtsgang nod 
6 ffir Riickwlirtsgangj aber der Motor wird dnrch diese Ein­
richtnog betrlichtlich gro6er llnd temer. 

Um letzteren Uebelstand soweit wie moglich zu ver­
meiden, hat die Crocker-Wheeler Co. auf Rlidervorgelege 
zuriickgegriffen: Zwischen Motor nod WerkzeugmaschiDe 
ordnet sie ein dreifa.ches Vorgelege aD, wodurch die Maschine 
allerdings, wenn auch nm weDig, T'erwickelter wird. Dagegen 
flillt der Motor kleiner aus, als wenn man die Zwischenstufen 

I) .lo8erdem lIt du Werk dar Fore River Ship '" Engine Co., 
Quincy, Mus., von dleser Geselllchart elngerlehtet wordeo. Die Ga· 
!amtlelstnDg dar D7Damo. loll dort belnahe 8000 PS betrageD; el aiDd 
112 Elektromutoren aufgestellt, von denen die Hiltle 5 PS und darunter 
lelatet. 

2) .loch die zur Zeit melnes Detuches 1m Daa beftndllche neoe 
Fabrlk der Ingersoll·Sergeaat Drill Co., Easton, P ... , let dem Vemeh· 
men nach vou der Crocker'Wheeler Co. mit dom VlerJeltersystem aas· 
gertlltet worden. 
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der Geschwindigkeit dllrch Aendem der FeldstlJ.rke hervor­
bringen wiirde. 

GrOBer als bel ge"wobnlichem Gleichslrombetrieb wird 
der Motor freilich immer noah, nod dadurch verteuert slch 
jede Mebrleiteranlage gegeniiber einer Gleichslromanlage. 
AuBerdem kommen noah die Kosten der Zwischenlelter so­
wie der Ausgleichmaschlnen oder kreisenden Umformer, welohe 
fUr das Mehrleftersystem erforderlioh sind, sowie die Mehr­
kosten des Schaltbre«es In Betra.cht. Die Crooker-Wheeler 
Co. gibt an, daB die Anlage um 15 vH klll'er wird als eine 
gewohnliohe Gleichstromanlage, was etwu niedrig gegriffen 
schelnt. 

Ein gilnstiger Umstand ist, daB sich vorhandene Anlagen 
leicht in eln Mehrleiternetz umwandeln lassen. Der Hauptvor­
zug aber besteht darin, daB die Vorrichtnngen bequem llnd 
schnell zu handhaben sind j der Arbeiter bat eine Schaltwalze 
zu bedienen, die das AU8sehen der StraBenbahn-Fahrschalter 
hat, und dieser Umstand dfirfte es sein, der der lIlehrleiteran­
ordnung, soweit ieh Urteile dariiber gebOrt h!l-be, die Zu­
friedenhelt der Betriebsbeamten verschafft hat. Die Kosten 
der Anlage spielen In den Vereinigten Staaten gegeniiber 
einer Ersparnis an Zeit, d. i. an Lobnen, keine gratle Rolle. 

§'~. 112. 
Drehbank dar Jonel '" Lamson Machine Co. 

mit Motor der Crocker· Wheeler Co. 

Die Bevorzugung des EinzelaDtriebes ist Dicht obne Ein­
fluB auf den Aufbau dcr Werkzengmaschinen gebJieben. 
Man ist bestrebt gewesen, Motor llnd Arbeitsmaschine zu 
einem Ganzen zu verblndeu, noter Fortfall der Riemellzwi­
schengetrlebe 1). Bei schnellaufenden Werkzeugmaschinen, wie 
Schleifscheiben oder Bandsiigen, hat man den Motor elnfach 
auf die Achse der Maschine gesetzt. Bei andem Arbeitsma­
schinen flnden sich gewlihnlich Zabnrlider- oder Kettengetriebe. 

§'~. 1 "( 3. 
Gelenkkelte In abgenatztem Znltand. 

~~. 1 7411. "'tW h. 
Ronolda Kelte lu neaem nnd abgenatzlem Znstand. 

1) .loch In Europa hat man In Ictzter Zel~ dlesen Weg betreten; 
vor allem Bel aaf die KODstruktfonen der Muchlnenfabrlk Oerllkon 
hlogewleBen. 



1m folgenden solI eine Reihe von Beispielen fiir die 
starre Verbindung des Motors mit der Arbeitsmasehine vor­
gefiihrt werden; sie zeigen zum groBten Teil gleichzeitig, 
wie durch geschickte Anordn~g des Motors Raum erspart 
werden kann. Man kann iiber die Verschmelzung von Motor 
und Arbeitsmaschine unter Einfiigung starrer Zwischenge­
triebe verschiedener Meinnng sein; man kann einwenden, 
daB die Zwischengetriebe leicht AnlaB zn kostspieligen 
Reparatnren geben, daB die Anordnung der Motoren in be­
trachtlicher Hohe auf der Maschine, wie sie sich vielfach 
in den folgenden Beispielen findet, Erschiitterungenher-

~"9-' 175. 
DrehbILnk der Le Blond Machine Tool 00. mit Motor 

der Bnllock Electric Mfg. 00. 
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den folgenden Darstelhmgen diese Masehinen einen sehr 
breiten Raum ein. 

Fig. 171 und 172 zeigen zwei verschiedene Losungen der­
selben Aufgabe, namlieh eine Drehbank der Jones & Lamson 
Machine Co., Springfield, V., mit Hiilfe eines Vierleitermotors 
anzutreiben.. Die Bullock Electric Mfg. Co. hat den Motor 
auf einer angeschraubten Konsole, Fig. 171, aufgestellt und 
treibt die Drehbank mit Hiilfe von drei eingekapselten Zahn­
rll.dern an; der Steuerschalter ist am hinteren Ende der Dreh­
bank angehll.ngt. Die Crocker-Wheeler Co. hat bei dersel­
ben Drehbank einen 5 pferdigen Motor iiber der Spindel auf-

8r"9-' 176. 
Drehbank von Schuhmacher & Boye mit Motor 

der Bullock Electric Mfg. 00. 

vorrnfe, welche die Genauig' 
keit der Arbeit storen. Aber 
das Allssehen derartiger KOll­
struktionen hat jedenfalls viel 
Bestechendes, i.mdKlagen iiber 
die angedeuteten Uebelstll.nde 
habe ich in keinem Betriebe 
gehort. 

~"9-' 1 n gebaut und zum Antrie· die 
Gelenkkette von Renold ver­
wendet; der Steuerschalter be­
findet sich vorn in der NlI.he 
des Motors. 

D"ehbank der Gisholt MlLChlne 00., Madison, Wis. 

Die meisten der im fol­
genden abgebildeten Ausfiih­
rungen sind Werkzellgmaschi­
nen mit Drehbewegung: Dreh­
banke, Bohr- und Schleifma­
schinen; wenigstens habe ich 
in amerikanischen Werkstll.tten 
bei Hobelmaschinen, soweit 
meine Erinnenmg reicht, stets 
Riemengetriebe zwischen Mo­
tor und Arbeitsmaschine an­
getrofien. Das hat verschie­
dene Griinde. Erstens sollen 
die bisher gebrauchlichen Mo­
toren nicht plotzlich umge­
steuert werden, wie es etwa 

,---

an einer Hobelmaschine beim Riickgang des Tisches erforder­
lich ware; man kann also die Riemen nicht entbehren. (Uebri­
gens werden zum Schutz des Motors bei starrer Verbindnng 
Schmelzsichernngen llnd Maximalaussehalter angewendet.) 
Dann aber ist eine so weitgehende Verll.nderliehkeit der Ge­
schwindigkeit, wie sie bei reglllierbaren Motoren erzielt wird 
- 26 Geschwindigkeitsstufen beim Mehrleitersystem gegen­
iiber 4 bis 6 bei Stufenkegeln -, an Maschinen mit gerad­
liniger Arbeitsbewegtmg gar nicht erforderlieh. Bei dies en 
muD zwar ebenso wie bei Werkzeugmaschinen mit Drehbe­
wugtmg die Schnittgeschwindigkeit verll.nderlieh sein; aber 
bei den letzteren muB die Geschwindigkeit noch dem Durch­
messer des Werkstiickes angepaBt werden. Bei Drehbanken 
Imd Bohrmaschinen tritt die Notwendigkeit, die Geschwindig­
keit zu wechseln, besonders oft ein; deshalb nehmen auch in 

1 Die Renoldsche Kette, in 
Amerika von der Link Belt 
Engineering Co., Nicetown­
Philadelphia, Pa., hergestellt, 
hat bei elektrischen Antrieben 
groBe Verbreitung gefunden. 
Man bezeichnet sie als ge­
rll.usehlos (silent ehain), nnd 
in der Tat ist man mauch­
mal bei neneren Ansfiihrun­
gen iiberrascht dnreh den 
rnhigen Gang; bei lI.lteren 
Ausfiihrungen ist das weniger 
der Fall. Nach den Ansfiih­
nmgen des Erfinders entsteht 
das Gerausch bei den ge­
wohnlichen Gelenkketten da­
dnreh. daB die Kette sich 
im Gebrauche dehnt. Infolge 

davon Jiegt, wenn der Zapfen eines Gliedes das Kettenrad 
verlll.Bt, nicht sofort der nll.chste Zapfen an seinem Zahn an, 
sondern das Rad muf3 erst eine kleine DrehuIlg nach riick­
warts machen, bis dieser Augenblick eintritt, vergl. Fig. 173, 
wodnrch ein StoB hervorgerufen wird. Anders Renolds Kette, 
bei der nicht die Zapfen, sondern die Kettenglieder an den 
Zahnen des Rades anliegen. Die Flanken der Anlagefill.chen 
und der ZlI.hne sind geradlinig, Fig. 174 a, so daB auch nach 
dem Recken der Kette der Eingrifi gewahrt bleibt . vergl. 
Fig. 175 b. 

In Fig. 175 ist eine Drehbank dargestellt, die von der Le 
Blond Machine Tool Co., Cineinnati, 0., gebaut und von der 
Bullock Electric Mfg. Co. mit Elektromotor ausgestattet ist. 
Der Spindelstoek ist so ausgebildet, daB der Motor unmittel­
bar iiber der Spindel seinen Platz finden konnte Imd dnrch 
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ein einziges Rader- gt"kj.178. dttrch den elektri­
paar die Maschine 
antreibt; das Vor­
gelege der Dreh­
bank ist vollstan­
dig nach vorn ver­
legt. Die Abbil­
dung 11l.Bt anch die 

RlI.derdrehbank der Niles Tool Works Co. mit MotoreD der General Electric Co. schen Antrieb ge­

Bedienung des 
Steuerschalters er­
kennen, die jedes­
mal von der Stelle 
aus erfolgt, wo sich 

der Werkzeug­
schlitten, also auch 
der Dreher, befin­
det. Es ist nll.m­
lich langs des 

Drehbankbettes 
eine Stange ange­
ordnet, die mittels 
eines gleitenden, 
in der Schiirze des Werkzeng­
schlittens gelagerten Hebels 
gedreht werden kann. Die 
Drehung wird durch ein Zahn­
rll.derpaar auf die Achse des 
Stenerschalters iibertragen. 

Dieselbe Anordmmg des 
Stenerschalters findet sich bei 
der Drehbank von Schnhma­
cher & Boye, Cincinnati, 0., 
Fig. 176. Hier aber ist der Mo­
tor auf die Drehbankwelle 
selbst gesetzt, welche Losung 
wohl den elegantesten Ein­
druck macht; der Motor wird 
indessen groBer und tem·er 
als sonst. Fig. 175 tmd 1 7 G 
zeigen noch beide einen Rie­
mentrieb zur Bewegtmg der 
Zugspindeln. Man ist jedoch 
hierin auchschon weiter gegangen, in­
dem man der Zugspindel einen unab­
hitngigen Motor gegeben hat. Fig. 177 
zeigt als Beispieleine Drehbank der 
Gisholt Machine Co., Madison, Wis., bei 
der die Spindel zum schnellen Ver­
schieben des Drehkopfschlittens von 
einem besonderen Motor gedreht wird. 

Ein derartiger Hiilfsmotor ist auch 
bei der von der Niles Tool Works Co., 
Hamilton, 0., filr die Werkstatten der 
Pennsylvania-Eisenbalm in Altoona ge­
bauten tmd mit Motoren der General 
Electric Co. ausgeriisteten R1l.derdreh­
bank, Fig. 178, angeordnet. Der drei­
pferdige Motor, der am rechten Ende 
der Bank sichtbar ist, dient zum Ver­
setzen des Reitstockes. Der Haupt­
motor der fiir Schnelldrehstahl be­
stimmten Maschine leistet 25 PS. 

In manchen Fallen gestattet der 
elektrische Antrieb, die Werkzeug­
maschinenerheblich zu vereinfachen. 
Die in Fig. 179 wiedergegebene Plan­
frll.smaschine fiir Trll.gerenden der 
Cleveland Punch & Shear Works Co., 
Cleveland, 0., mit einem 20pferdigen 
Mehrleitermotor der Crocker-Wheeler 
Co. kann dies veranschaulichen. Die 
Maschine ist auf ihrer Grundplatte 
drehbar. Man vergegenwartige sich 
die Schwierigkeit, eine solche Maschi­
ne mit Riemen anzutreiben, und halte 
ihr die einfache Losung der Aufgabe 

~i'1. 179. 
Frll.8mascbine der Cleveland Punch & Shear Works Co. 

mit Motor der Crocker· Wheeler Co. 

gt"kj. 180. 
Bohrmaschine der Bickford Drill & Tool Co. 

geniiber! 
Ein anderes 

packendes Bei­
spiel fUr die Ver­
einfachung der 

Konstruktion 
dttrch den elek­
trischen Antrieb 
bietet eine Kran­
bohrmaschine der 
Bickford Drill & 
Tool Co., Cincin­
nati, 0., Fig. 180, 
bei welcher der 
5 pferdige Motor 
mit stehender 

Achse oben auf 
die Sanle gesetzt 
ist. Dadurch wird 
die Maschine mit 

dem Motor ein vollkommen 
in sich geschlossenes Ganzes 
und kann nach Belieben fort-
genommen und in einen an­
dern FuB eingesetzt werden, 
zu welchem Zweck eine Oese 
am Ansleger befestigt ist. Der 
Motor hat iibrigens hier gleich­
bleibende Umlaufzahl, und 
zum Aendern der Geschwin· 
digkeit dienen Rll.derwerke, 
die am Kopf der Sll.ule unter­
gebracht sind. 

Die zuletzt dargestellte 
Maschine leitet auf das Ge­
biet der versetzbaren Werk­
zeugmaschinen iiber, welche 
iiberhaupt erst durch den 
Elektromotor lebensfll.hig ge­
worden sind. . In wie ver­

schiedener Weise hierbei der Motor 
mit der Maschine verbunden werden 
kann, sollen die Frll.s- tmd Bohrmaschi­
nen der Westinghouse Electric & Mfg. 
Co., East Pittsburg, Pa., Fig. 181 und 
182, zeigen. In Fig. 181 ist der Motor 
oben auf den Stll.nder der Maschine 
geschrauht, und die Drehtmg der Spin­
del wird wie bei einer Maschine mit 
Riementrieb durch eine senkrechte ge­
nutete Welle veranlaBt. Fig. 182 zeigt 
eine weitere Stufe der Entwicklung. 
Die Vorteile des elektrischen Antriebes 
sind dadurch besser ausgenutzt, daB 
die Spindel von einem Motor gedreht 
wird, der mittels einer Konsole mit 
dem auf- und abgehenden Schlitten 
verbunden ist. Zur Verschiebung des 
Schlittens ist hier, wo es sich um eine 
weit groBere Last handelt als in Fig. 181, 
ein besonderer Motor oben auf dem 
Gestell angeordnet. 

Bei solchen Anordnungen wird von 
den Elektrizit1l.tsfirmen gern betont, 
daB die verwendeten Motoren von nor­
maier Bauart sind, so daB sie bei 
Beschll.digungen ohne wei teres ausge­
wechselt werden konnen. Der Werk­
zeugmaschinenfabrikant ist aber nicht 
in der angenehmen Lage, das. Gleiche 
behaupten zu konnen; denn die Ma­
schinen mit elektrischem Antrieb wei­
chen in wesentlichen Punkten von der 
giingigen, fiir Riemenbetrieb eingerich-



teten Ware abo Darin beruht ja abel' die Starke des ameri­
kanischen Werkzeugmaschinenbaues, daB er mit Massen­
fabrikation arbeitet. Fiir die Massenfabrikation, yom Stand­
punkte des amerikanischen Werkzeugmaschinenfabrikanten 
betrachtet, bedeutet· eine Vermehrung del' Ausfiihrungsfor­
men, wie sie die vorgefiihrte Richtung des elektrischen 
Antriebes nach sich zieht, keinen Fortschritt. Folgerichtig 
miiBte das Bestreben del' Fabrikanten dahin gehen, Werk­
zeugmaschinen zu schaffen, die dem Kliufer dieselben V 01'­

teile wie die Maschinen mit eingebautem Motor, besonders 
den schnelleren Geschwindigkeitswechsel, gewll.hren und es zu­
gleich den Fabrikanten maglichlD.achen, nur eine Art von Ma­
schinen fiir elektrischen und fUr Riemenbetrieb herzustellen. 
Gleichzeitig gewanne del' Abnehmer, dar seine Fabrik mit 

f'''i. 181. 
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amerikanischen AusIiihrungen del' Wechsel del' Geschwindig­
keit durch ein Rltderwerk vollzogen wird 1). 

Bei den ersten Versuchen in diesel' Richtlmg hat man die 
Geschwindigkeitswechsel mit dem Deckenvorgelege verbunden. 
Die Lodge & Shipley Tool Co., Cincinnati, 0., hat ein Decken­
vorgelege konstruiert, bei dem auf 2 Wellen 8 Zahnrll.der­
paare sitzen, die IiiI' gewahnlich auBer Eingriff sind, weil die 
Rltder auf del' unteren Welle eine weite Bohrung haben und 
infolge ihrer Schwere herabhangen. Durch Verschieben einer 
Verdickung auf del' unteren Welle kann eines dar Rlider ge­
hoben und so in Eingriff gebracht werden "). In dem eige­
nen Werke del' Lodge & Shipley Co. habe ich zwar dieses 
Vorgelege im Betrieb gesehen; in einer benachbarten Fabrik 
abel' hatte man es ausgemnstert, weil es zu hll.ufig Repararuren 

f'''i. 182. 
Bohr· und Frllsmaschlnen der Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa. 

Transmission betreibt, den VortcH, daB er spliter ohne 
nennenswerte Kosten zum elektrischen Antrieb iibergehen 
konnte. 

In del' Tat hat die neueste Entwicklung des amerika­
nischen Werkzeugmaschinenbaues diesen Weg eingeschlagen, 
richtiger gesagt: wieder eingeschlagen; denn an sich ist del' 
Gedanke, die Werkzeugmaschinen mit austauschbaren Motoren 
von gleichbleibender Umlallfzahl zu verbinden und den Ge­
schwindigkeitswechsel in die Uebertragglieder Zll legen, 
keinesw·egs neu. Die deutsche Industrie hat diesen Grund­
satz schon VOl' geraumer Zeit durchgefiihrt. Del' Unterschied 
beruht nul' darin, daB man friiher Stufenscheiben und Riemen 
als UebertraggJieder benutzt hat, wlthrend bei den neuesten 

erforderte. In allgemeine Amnahme ist das Vorgelege von 
Lodge & Shipley jedenfalls nicht gekommen 3). 

Neuerdings hat man die Wechselgetriebe mit del' Werk­
zeugmaschine verbunden. Dabei wird auf die Antriebwelle 

1) Anch der deutsche Werkzeugmaschineu bau hat denselben Ge· 
danken berelts erfolgrelch durchgefllhrt; vergl. Rnppert: Aufgaben und 
Fortschrltte des dent.chen Werkze·lgm .. schinenbaues, Zeitschr. des Ver· 
eines deutscher Ingenienre 1901 S. 1674. 

2) American Machinist 5. April 1902 S. 414, 6. September 1902 
S. 1188. Elne Ilhulicbe Konstruktlon der National Macbine Tool Co., 
Cincinnati, 0., 1st In The Iron Age 29. Oktober 19011 S. 15 ver!!/fentlicht. 

') Vergl. Journal of the Association of Engineering Societies 
Januar 1908 S. 18. 
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des Ritderwerkes, je nachdem 
man sich filr den Elektromo­
tor oder fUr Riemenantrieb 
entscheidet, entweder ein 
Zahn- oder Kettenrad oder 
eine Riemenscheibe gesetzt, 
und es kann tatsitchlich die­
selbe Maschine fiir elektri­
schen oder fUr Riemenbetrieb 
verwendet werden. Soweit 
meine Kenntnis reicht, ist zu­
erst die Bickford Drill & Tool 
Co. mit einer derartigen Kon­
struktion hervorgetreten. Fig. 
183 zeigt eine Ausfiihnmg. 
Am SltlllenfuBe der Kran­
bohrmaschine steht der Kas­
ten mit dem Raderwerk, aus 
welchem der Kupphmgshebel 
herausragt. Die Welle des 
Rltderwerkes wird von einem 
Motor mittels dreier Stirn­
rader angetrieben. Andere 

~~. 183. mit Riemenscheibe lmd be­
weist, wie vortrefflich es ge­
longen ist, samtliche Trieb­
werke so einzukapseln, daB 
mit Ausnahme der Antrieb­
scheibe lmd eines Smckes der 
Vorgelegewelle keinerlei be­
wegte Teile freiliegen. Aus 
Fig. 185 geht die Handhabnng 
der Geschwindigkeitswechsel 
hervor. Man erkennt links 
von der Riemenscheibe drei 
Handgriffe. Mit Hiilfe des 
mittleren, wagerecht ver­
schiebbaren Knopfes wird ein 
Zwischenrad, das bestandig in 
ein Zahnrad von vierfacher 
Breite auf der Antriebwelle 
eingreift, in die richtige Stel­
lung gegeniiber einem von 4 
auf einerZwischenwelle sitzen­
den Radern gebracht. Der 
Hebel danmter bringt das Zwi-

Elektrischer Antrieb elner Bohrma.schlne der Bickford Drill & Tool Co. 

~i<t. 184 u11.3 185. Fra8maichine; Brown & Sharpe IIffg. Co., Providence R. J. 

Fabrikanten von Bohrmaschinen: die Prentice Broth. Co., 
Worcester, Mass., die Muller Machine Tool Co., Cincinnati, 0., 
die Fosdick Machine Tool Co., ebenda, sind dem Vorgange 
der Bickford Co. gefolgt. C. G. Nelson, Middletown, 0., hat 
eine Drehbank konstruiert, in deren Spindelkasten lthnliche 
Rltdergetriebe wie bei dem Deckenvorgelege von Lodge & 
Shipley lmtergebracht sind. 1) 

Neuerdings hat allch die Brown & Sharpe Mfg. Co. 
eine Frltsmaschine mit einem Raderwerk zum Wech­
seln der· Geschwindigkeit gebaut, die durch einen Elek­
tromotor oder einen Riemen mit gieichbleibender Ge­
schwindigkeit anzutreiben ist. Fig. 184 zeigt die Maschine 

I) American Ma.chlnlst 12. September 1903 S. 1236. 

schenrad in Eingriff mit diesem. Durch Drehen des oberen 
in Fig. 185 sichtbaren Hebels werden zwei Zahnrader auf 
der Spindel so verschoben, daB das eine davon mit einem Rad 
auf der Zwischenwelle in Eingriff kommt. Es lassen sich auf 
diese Weise 4 x 2 Geschwindigkeiten erzielen; da aber 
auBerdem noch das iibliche Vorgelege vorhanden· ist, so ste­
hen 16 verschiedene Geschwindigkeiten der Spindel, von 15 
bis 376 Uml./min, zur Verfiigung. 

Man solIte zlmltchst meinen, daB die Zahnradgetriebe 
groBes Gerausch verursachen. Das ist jedoch nicht der 
Fall; die Rader arbeiten vielmehr sehr rnhig. Die Ursache 
dafiir diirfte in der vorziiglichen Ausfiihrnng der Rader, 
vielleicht auch in der nellartigen, spitzen Form der Zahnpro­
file zu such en sein. 



XI. Die Verwendung von Druckluft in der Werkstatt. 

Der Zensusbericht der Ver. Staaten liber die Zeit von 
1890 bis 1900 1) fiihrt lmter den Punkten, welche den Fort­
schritt auf dem Gebiete der Metallbearbeitung wlthrend dieses 
Zeitabschnittes kennzeichnen, an, dati die Entstehlmg trag­
barer Dnwkluftwerkzeuge und anderer Anwendlmgen von 
Dmckluft in diese Zeit fallenj nur der Dmcklufthammer 
ist bereits vor 1890 benutzt worden. In diesen 10 Jahren 
und in den darauf folgenden hat sich die Anwendung 
der Dnlckluft trotz ihrer Jugend in dem Werkstatten­
betrieb Amerikas aullerordentlich verbreitetj nicht nur groBe, 
sondern auch mittlere, ja selbst kleine Fabriken haben 
Dnwkluftanlagen und verwenden Druckluft als Magd fUr 
alles. 

herabhiingender eiserner Stangen (McCormick Harvesting ·Co., 
Chicago, Ill.) gehandhabt werden. An die AnslaBstutzen 
schliellen sichGnmmischlanche, die an ihrem Ende Kupplun­
gen mit Schranben- oder Bajonettverschlull tragen. Wenn die 
Schlll.uche eine erheblichere Lange haben, was z. B. bei Hebe­
zeugen oft vorkommt, so werden sie von Oesen gehalten, die 
von der Decke herabhiingen oder sich auf besonderen an 
der Decke befestigten Schienen oder Drahtseilen mittels 
Rollen verschieben lassen, Fig. 186. Man verwendet mit Vor­
Hebe Schll1uche, die mit Eisendraht, mit Bandeisen oder mit 
einem Geflecht von verzinktem Eisenband nmhilllt sind. 

Der Druck schwankt zwischen 5,1 und 7 at (70 und 100 

Der Kompressor, der von ver­
schiedenen Fabriken als Marktware 
geliefert wird, ist meist mit der Kraft­
anlage des Werkes verblmden, jeden­
falls abcr in zentraler Lage gegen­
iiber den Verbrauchstellen und so auf­
gestellt, daB Dampf lmd Kiihlwasser 
leicht zu erreichen sind. Der Durchmes­
ser der Druckluftleitung vermindert sich 
nach jeder Abzweigungj unter 19 mm 
(3/:') aber geht man nicht, und man 
vermeidet scharfe Kriimmer u. dergl. 
Meist liegen die Rohren lmter der 
Decke oder sind an den Dachtra­
gern befestigt. Wenn sie der AuBen­
luft ausgesetzt sind, so mull man fiir 
gute Entwl1ssenmg sorgen, was da­
durch geschieht, daB man der Leitung 
GentIle nach dem niedrigsten Punkte 
hin gibt und die Abzweigtmgen oben im 

~~. 186. 
Pfd/Qnadratzoll) j am bll.ufigsten kom­
men 5,6 at (80 Pfd/Qnadratzoll) vor. 

Wie schon angedeutet, ist die 
Verwendung der Dmckluft antler­
ordentlich mannigfach, lmd es gibt 
kanm einen Vorgang in der Werk­
statt, zn dessen Betll.tigung nicht 
DnlCkluft schon vorgeschlagen oder 
versucht worden ware. Dabei ist es 
nicht ansgeblieben, daB auch ganz 
verfehlte Konstrnktionen von tiifteln­
den Erfindern ersonnen und von Werk­
stattleitern versncht worden sind. Es 
wirkt geradezu erheiternd, wenn man 
z. B. hort, daB in einer amerikanischen 
Lokomotivwerkstatt einmal ein Dnwk­
lnftkran eingefiihrt wurde, der am 
Schornstein der Lokomotive zn be­
festigen war und dazu dienen. solIte, 
die Deckel der Schieberkasten henmter-

Aufbilngung von Druckluftschll1uchen. 

die Hauptleitungsrohre anschliellt, so 
daB Niederschlagwasser nicht in die Zweigleitungen ftieBen 
kann. Ein einfaches Mittel, Feuchtigkeit aus der Druckluft von 
vornherein zu entfernen, besteht darin, daB man hinter dem 
Kompressor einen Behalter aufstellt, in den das vom Kom­
pressor kommende Rohr fiihrt, wahrend die Luft aus dem Ge­
fll.B an einer Stelle wieder anstritt, die moglichst weit von 
der Eintrittsoffmmg entfernt ist. Es ist aber daranf zu 
achten, daB der Behll.lter an einem kiihlen Platz steht. Manch­
mal wird noch hinter diesem Behiilter ein Abscheider ange­
bracht. Wenn man nicht Sorgfalt genng auf das Entfernen 
von Fenchtigkeit verwendet, so kommt. es im Winter vor, 
dall die Leitnng einfriert, woriiber ich z. B. in dem Werke 
der American Car & Foundry Co., Madison, TIl., habe klagen 
horenj dann heillt es mit Fackeln anftauen, was mitunter 
einen erheblichen Zeitverlust bedentet. 

Die Ausll1sse der Rohrleitungen werden durch Ventile 
oder Hahne abgeschlossen, die, wenn sie oben liegen, mittels 

1) Teil IV S. 386. 

zunehmen. Da der Kran noch einmal 
so schwer war wie der Schieberkasten, 

so waren drei Mann notig, nm ihn am Schornstein anznbringen, 
wll.hrend zwei Arbeiter den Schieberkasten mit der Hand ab­
nehmen konnten. Jetzt gehort diese »zeitsparende« Einrich­
tung zum alten Eisen 1). 

Die Verwendlmgsarten der Druckluft lassen sich in zwei 
Hauptgruppen teilen: solche, bei denen die Luft, aus ihrer 
Leitung austretend, ohne weiteres die beabsichtigte Wirknng 
ausiibt, lmd solche, bei denen ihre Energie durch ein Geriit 
oder eine Maschine in Arbeit nmgesetzt wird. Bei uns 
ist die zweite Art bekannter, obwohl auch die erste sich 
in deutschen Werkstatten findet 2). 

Mit den Anwendlmgen der ersten Art beginnend, er­
wahne ich zuniichst das Reinigen mittels Druckluft. Das 

I) Cassler. Magazine MlLr. 1903 S. 646. 
2) Die Anwendnng der Druckluft dllrfte In amerlkanischen Werk· 

.tatten welt verbrelteter sein als In Deutschland; aber sle gewInnt bel 
uns dank den Lelstllngen elner Retbe von Spezialfirmen immer mebr 
an Boden. 



beste Beispiel dafUr bieten die Anlagen der Cincinnati Milling 
Machine Co., Cincinnati, O. Dort sind aIle Werkstatten von 
einem Rohrnetz dnrchzogen, dessen Abzweigl.lngen Zll jeder 
Werkzel.lgmaschine und Zll jeder Werkbank fUhren. An das 
Ende jedes Rohres setzt sich ein Schlauch mit einem 
Mlmdstiick und einem durch eine Feder geschlossenen Ven­
til, das durch einen Fingerdruck geoffuet werden kann. 
Von der Druckluft wird hier ausgedehntester Gebrauch ge­
macht: die Werkbank wird mit Druckluft gereinigt, die 

~kJ-. 187. 
Petroleum brenner ; Chicago Pneumatic Tool Co, Chicago, III. 

Spane beim Bohren und Frasen von GuBeisen werden da­
mit fortge5chafft, vor dem Montieren einer Maschine wer­
den samtliche Bohrungen mit Benzin gefiillt und dann mit 
Dnlckluft ausgeblasen, die Ankornungen von run den Kor­
pern, die zwischen Spitzen aufgespannt werden sollen, wer­
den durch den Luftstrahl gereinigt usw. Wenn man durch 
die Werkstatt geht und von allen Seiten das Pfeifen und 
Zischen der Drnckluft hort, so hat man zlmachst das Genihl, 
als ob hier einigerma13en iibertrieben werde. LieBe sich 
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Ausblasell der Gesenke beim Schmieden 1) und in GieBereien 
zum Reinigen der Modelle vom Formsand hll.uliger verwendet 
wird (GieBerei der Worthington Pump Co., Elizabethport, N. J.). 
Zum FortschaHen der Spane beim Bearbeiten von GuB-

f'kJ-. 188. 
Sandstrahlgebll1se; American Locomotive Works, Paterson, N. J. 

f'icj. 189. 
MuudstUck eines Sandstr .. hlgebll1ses; Lunkenhelmer Co., 

Cincinnati, O. 

eisen ist die Anwendung von Dnlckluft ganz aUgemein ver­
breitet. Hier wirkt die ·Druckluft gleichzeitig wie eine Fliis­
sigkeit kiihlend, Imd das ist beim Frasen und Bohren von 
groBem Nutzen. Um beim Bohren die Luft bis an die Bohrer­

z. B. die Werkbank nicht auch 
ebenso gut mit einem Besen rein 
machen? Wenn man dann aber be­
denkt, daB etwa beim Aufspannen 
eines Stabes auf die Schleifma­
sehine schon ein kleiner Fremdkor­
per, der im Kornerloch haftet, die 
peinliche Genauigkeit der Schleifarbeit 
beeintrltchtigen muB, so wird man 
manche dieser Anwendungen von 
Druckluft berechtigt linden. Jeden­
falls kann man es dem Arbeiter nicht 
bequemer machen - und das ist auch 
wichtig, denn wenn eine Vorrichtung 
unbequem ist, so geht das Bestreben 
dahin, sie unbenutzt zn lassen -, und 
an Schnelligkeit diirfte das Reinigen 
mit Dnlckluft wohl unerreicht da­
stehen. 

f'icj. 190. 
spitze zu leiten, verwendet die Bullard 
Machine Tool Co., Bridgeport,. Conn., 
hohle Bohrer mit einer seitlichen Oefl'­
mmg der Hohlnng am oberen Ende; 
mit diesem steckt der Bohrer in einer 
feststehenden HUlse, in welche der 
Luftschlauch miindet. 

Es scheint aber, als ob man bei 
and ern Firmen doch wegen der Kosten 
Bedenken trltgt, DnlCkluft zum Rei­
nigen ganz aIlgemein zu benutzen. 
Ich habe sie in keiner andern Werk­
statt in so ausgedehntem MaBe wie 
bei der Cincinnati Milling Machine 
Co. angetroHen, obwohl DnlCkluft zum 

MeiBeln mit dem Drucklufthammer; 
Philadelphia Pneumatic Tool Co., Philadelphia, Pa. 

Sehr eigenartig ist die Benutzullg 
der Druckluft in der Versuchstation der 
Worthington Pump Co., Brooklyn, N. Y. 
Die Pumpen werden zunachst mit 
Dnlckluft geprobt, dann erst mit 
Dampf, und schlieBlich werden sie, 
bevor sie zur Versendung oder zum 
Lager kommen, mit erwarmter Druck­
luft ausgetrocknet. 

Zum Umriihren eines Oelbades, 
worin Werkzeuge gehartet werden, 
wird Druckluft bei der Ingersoll-Ser­
geant Drill Co., Easton, Pa., benutzt. 

Zum Zerstltuben von Petroleum 
in Brennern scheint sich Druckluft 
desto mehr einzubiirgern, je mehr die 
Verwendlmg von Petroleum als Brenn­
stoff zunimmt, wozu die haufig wie-

I) Vergl. S. 3S. 



derkehrenden Ansstande der Berglente in den Kohlenbezir­
ken beitragen. Bei diesen Pet.rolenmbrennern ",ird die 
Drnckluft gleichzeitig dazu verwendet, weitere Verbrennungs­
lnft anznsaugen. Bei der Deane Steam Pump [Co., Holyoke. 
Mass., bedient man 
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werden. Die Drncklnft tritt oben in das GefaB ein nnd wirkt 
driickend anf die Sandmasse; gleichzeitig miscbt sie sich dem 
anstretenden Sand bei, lUll ihn zn beschlennigen. An die 
Anstrittsoffnnng wird ein Schlanch mit einem Mnndstiick an­

sich derartiger 
Brenner, um den 
Sand der Formen 
in der GieBerei 
an der Oberflache 
zn trocknen (skin 

8f'iq-. 1.91. Nieten mit Druekloft; Pressed Steel elLr Works, PIttsburg, Pa. 

geschlossen. Eine 
noch einfachere 
Einrichtung habe 
ich bei der Lun-

drying), wobei 
die langgestreckte 
Form der Flamme 
besonders vorteil­
haft ist. Die Chi­
cago Pneumatic 
Tool Co., Chicago, 
Ill., bant eine Ein­
richtnng, Fig. 187, 
die auf Schiffs­
werften, in Eisen­
bahnwagenfabri-

kenheimer Co., 
Cineinnati, 0., ge­
sehen. In eine 
Misehdiise, Fig. 
189,dievomArbei­
ter gehalten wird, 
miindet zentral 
der Sehlanch der 
Lnftleitnng und 
seitlich ein zwei­
ter Schlanch, der 
zu einem hoch­
hangendell Eimer 
mit Sand fiihrt. 
Der Mischer tragt 
vorn ein answech-

selbare's Mnnd­
stiick ans GuB­
eisen, das hanfig 

ersetzt werden 
mnll, weil es 

dllrch den Sand-
strahl selbst an­
gegriffen wird. 
Die Einrichhmg 
dient znm Gnll­
pntzen; der Ar­
beiter, der den 
Mischer handhabt, 

ken u. dergl. zum 
Erhitzen von Ble­
chen verwendet 
wird. Die Drnck­
luftleitung ist ge­
gabelt; ein Zweig 
miindet in den 
fahrbaren Petro­
leumbehltlter Imd 
fiihrt diesem die 
Zltm Verdrangen 
des Brennstoffes 
niitige Drnckluft 
zu, der andere 
fiihrt zum Bren­
ner, wo auch die 
Steigleitung des 
Petroleums endet. 
Der Druck der 
PreBIuft mull hier 
gewiihnlich noch 
durch ein Druck­
minderventil ver­
ringert werden. 
Eine ahnliche An-

~iq-. 192. Nieten mit Drockluft auf einer Werft. steht in einer 
Kammer, die mit 

ordmmg findet 
auch als tragbares 
Nietfeuer Verwen­
dlmg. 

Der Vorgang 
des Zerstaubens 
wird auch beim 
Anstreichen mit 
Farbstoffen ange­
wendet, welches 
Verfahren ziem­
lich verbreitet ist, 
aber hier iiber­
gangen werden 
kann, weil es im 
Werkstattbetriebe 
kanm vorkommt. 
Dagegen habe ich 
in den Ameri­
can Locomotive 
Works, Paterson, 
N.J., gesehen, wie 
Druckluft zum Vorbereiten von Blechen fiir das Anstreichen 
benutzt wurde. Die Bleche wurden zu dies em Zwecke 
dem Strahl eines Sandgeblltses, Fig. 188, ausgesetzt, das sich 
durch groBe Einfachheit auszeichnet. Ein zylindrisches Ge­
faB mit trichterfiirmigem Boden kanll von oben her durch 
eine verschlieRbare Oeffnung mit trocknem Sand gefiHlt 

Stanbabsangnng 
versehen ist, und 
ist dnrch eine Ge­
sichtsmaske vor 
Stanb geschiitzt. 
AehnlicheEinrich­
tnngen znm Gn/l­
pntzen habe ich 
ziemlich banfig 
gesehen, nnd es 
scheint, als ob die­
ses Verfahren der 
GnBreinignng flir 
manche Zwecke, 
wo nnr der Sand 
entfernt werden 
soll, das Beizen 
mit Saure ver­
drangen wird, be­
sonders deshalb, 
weil es flir billiger 
gehaltenwird. Nur 
als Vorbereitlmg 
fiir das Frasen 
diirfte sich das 
Beizen halten, weil 
es die harteKrnste 
entfernt '). 

Zll denjenigen 
Anwendnngen 

iibergehend, wo die Druckluft in einem Gerat oder einer 
Maschine Arbeit leistet, miichte ich zunachst auf einige 
Falle hinweisen, in dencn die Drucklnft zu einer Hiilfs­
bewegung hcrangezogen wird. Man hat namlich Kolben 

1) VergI. S. 5. 



·die von DnlCkhift bewegt werden, zur UmstOl1orung des 
hin- und hergehenden Tisches von vVerkzougmaschinen ver­
wendet. In der vYerkstatte der Westinghouse Air Brake 
·Co., Wilmerding, Pa., habe ieh eine derartige Anordnung 
.getroffen. Aueh William Selters & Co., Philadelphia, Pa., 
bauen Hobelmasehinen mit Druekluft -Umsteuerung. Ieh 
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wunden ,yerden kann, beweist die weite Verbreittmg der 
Drucklnfthiimmer in amerikanischen Werkstl!tten. Schwierig­
keiten hat es aber im Anfang sehr haulig gegeben, bis die Ar_ 
beiter erkannten, daB :mch sic bei Stiiekarbeit mit den Druck­
luftwerkzengen besser fortkommen. In der GieBeroi' von 
Cramps Schiffswerft, Philadelphia, Pa., wunschen jetzt die 

nabe aber keine davon im 
Betriebe gesehen, und man 
kann wohl annehmen, dall 
sie. keine groBe Yerbreitung 
gefl1nden haben. Gibt es nicht 
.auch andere Umstenergetrie­
be, (lie ebenso schnell nnd 
zuverlassig arbeiten, die aber 
·den Vorzng haben, daB sie 
einfacher sind? Dasselbe 
gilt - nnd in noch hoherem 
Grade - Yon einer Vorschnb­
einrichtung, die ich bei der 
McCormick Harvesting Ma­
·chine Co., Chicago, Ill., ge­
troffen habe. Dort werden an 
einer Mehrfachbohrmaschine 
-die Spindeln mittels Drncklnft 
gegen das Werkstiick gepreBt. 

~~. 1.93. 
Akkordarbeiter ausdriicklich, 
man solie ihnen die friiher ge­
schmahten Druckluftstampfer 
flir ihre Arbeiten iiberlassen; 
hei der American Car & Foun­
dry Co., St. Louis, Mo., da­
gegen hat man die Dntck­
lufthammer, die zum Putzen 
des Gusses bestimmt waren, 
wieder beiseite legen miissen, 
"'eil dip Arbeiter zu empfind­
lich gegen den RiickstoB 
waren 

Druckluft·Nie!maschine; Chicago Pneumatic Tool Co., Chicago, III. 

Die Vorziige der Drnck­
luft kommen erst dort zur 
GeJtung, wo der Arm des 
Arbeiters durch ein schnelIe­
res und wirksameres, leicht 
nnd einfach zn handhaben­
des '\Verkzeug ersetzt wer­
·den 5011. Am meisten ver­
breitet ist der Drnckluftbam­
mer, wie er anch das alteste 

Die Drueklufthammer las­
sen sich in zwei Gmppen tei­
len: in solche, bei denen der 
Kolbon sich selbst steuert, und 
solehe, bei denen ein beson­
derer Steuerkolben vorhanden 
ist. Die ersteren haben einen 
verhitltnismailig kurzen Hub; 
sie konnen 10000 bis 15000 
Schliige i. d. Min. machen und 
werden zumeist Iiir MeiBel­
und Stemmarbeiten benutzt. 
Die Hammer mit Steuerkol­
ben lieferu slarkere Schlage, da 
ihr Hub langer ist; sie arbei­
ten aber langsamer, mit 1500 

Drucklnftwerkzeng'­
ist. Die durch die 
Kolbenwirkung ge-

~i'J' 194. bis 2000 Sehl1l.gen 
i. d. Min. Ihre Haupt­
anwendung linden sie Druekluft-Nictmnschfnc; Philadelphia PlIeulJlatie Tool Co., Philadelphia, Pa.. 

.gebone geradlinige 
Bewegl1ng macbt da­
bei dio Drucklnft der 
Elektrizitllt iiberle­
gen, nnd ihre Leicb­
tigkeit sowie der Um-
5tand, dall der ver­
brauchte Krafttragel'" 
keine Ableittmg er­
heiseht, verleiben ihr 
Yor dem Drl1ckwasser 
·sehwerwiegende Vor­
zitge. 

Der Drneklnft­
hammer hat die ver­
schiedllllsten Formen 
·erhalten; er ist als 
Nietwerkzeug, Mei-
13el, Stampfer ansge­
bildet worden, ohne 
{Iail grundsatzliche 

Unterschiede zwi­
scben diesen Arten 
herrschen. Deshalb 
wird anch allen Aus­
fiihrnngsformen der­
selbe V orwurf ge­
macht, dail nl!mlich 
·der Riickstoil den 
Arm, der ihn anfzn­
nehmen hat, zu sehr 
·ersehiittert. Tatsachlieh sind die StOBe flir den Ungeiibten recht 
unangenehm; das wird jeder bestittigen konnen, dor einen 
Drneldufthammer in die Hand nimmt, und wer gar einen 
Stampfer in einer Formerei ZUll1 ersten Male probiert, der wird 
·die Wirkung der Riiekstoile noeh eine Zeitlang nachher ver­
,spilren. DaB durch Gewohnung diese UnannohmJichkeit iiber-

beim Nieten. Die 
Kolbendurchmesser 

sehwanken zwischen 
19 mm (3/4") und 44 
mm (1 3/.'), die Hiibe 
zwischen 13 mm ('/;') 
und 127 mm (5"); die 
leichtesten Hammer 
wiegen 1,36kg(3 Pfd), 
dieschwersten 11,skg 
(26 Pfd) "). 

DruckluftmeiBel 
werden in am erika­
nischen Gieilereien 
zum Entfernen der 
GuBtriehter und Guil­
niihte in ausgedehn­
tem Maile angewen­
det, tmd man sprieht 
im ailgemeinen sehr 

anerkennend iiber 
ihre Eigenschaften 
als »zeitsparende« 
Gerate. Nur bei der 
McCormick Harvest­
ing M~~hino Co., Chi­
cago, 111., ist mir mit­
geteilt worden, daB 
man in der GieJ3e­
rei Dnleklufthammer 
wieder aufgegeben 

hat, weil sic zu h1iulig ausbessenmgsbodiirftig waren. Zum 
MeWein und Stemmen dient der Hammer in Kesselschmieden, 
Briickenbauanstalten und dergloiehen 'Verkstatten. Ein Bei-

1) Dle.e Zahlenangaben sind einem Aufsatze von William L. 
Sa.nders in Cassiers Magazine, November 1902, S.l, entnommen. 
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spiel fiir erstere Ar­
beit ist in Fig. 190 
dargestellt, eines 
fiir letztere findet 
sichinFig.194. Bei 
allen diesen Vor­
richttmgen sieht 
man die Arbeiter 
haufig wie in Fig. 

Druckluftstampfer; Phllad.lphfa Pneumatic Tool Co., Philadelphia, Pa. 

Dmckluft gegen 
den Setzkopf des 
Nietes gepretlten 
Kolben. Indem 
man mit demHam­
mer einen Biigel 
verbindet, der ei­
nen festen Gegen­
halter tr1!gt, ent­
steht die Druck­
I uft-N ietmaschine. 
Den Biigel sucht 
man so leicht wie 
moglich zn ma­
chen. Fig. Ina 
zeigt, wie man Fes­
tigkeit und gerin­
ges Gewicht durch 

1:10 Lederhand­
schuhe tragen, die 
zum Abschwachen 

des Riickstolles 
und zum Schutz 
der Hande gegen 
die auspuffende 

Luft,welchehll.ufig 
scharfe Staubkor­
ner mit sich fiihrt, 
dienen sollen. 

Die weitaus 
grollte Verbreitung 
hat der Drnckluft­
hammer als Niet-

werkzeng auf 
Wedten gefun­
den; auch in Wag­
gonfabriken,Briik-
kenbauanstalten 

und Kesselschmie­
den sowie beim 
Ban der hohen 

&'~. 197. 
Slebvorrichtung; E. E. Hanna, Chlca~o, III. 

Hauser wird viel­
fach mit Druckluft 
genietet. EinBlick 
in die Werkstatt 
der Pressed Steel 
Car Works, Pitts­
burg, Pa., ist in 
Fig. 191 wiederge­
geben; man er­
kennt im Vorder­
gnmde einen Ar­
beiter mit einem 
Niethammer, wlih­
rend weiter hinten 
ein anderer eine 
Druckluftbohrma­
schine handhabt. 
Auf dem Werft­
bilde, Fig. 192, ist 
auller dem Ham­
mer ein zweites 

Druckluftwerk­
zellg zn sehen: 
der Gegenhalter, 
ein Zylinder mit 

einem dUl'ch 

g'i'J'.198. 
Drucklnft-Bohrmaaohl.le; 

Philadelphia Pneumatic Tool Co., Philadelphia, Pa. 

Fachwerkkon­
struktion erzielt; in 
Fig.l::14istzudem­
selben Zweck ein 
Rohr angewendet. 

Fiir die Gie­
Berei hat man den 
Hammer zum 

Stampfer umge­
wandelt; erkommt 
in drei Grollen 
vor, von denen die 
kleinste Art sich 
mit einer Hand hal­

ten III.llt, wie es Fig. 195 darstellt; dieser Stampfer wiegt 8,2 kg 
(18 Pfd) nnd macht 350 bis 500 Schl1!ge i. d. Min. Die nlichste 
Nummer, Fig. 1::16, hat ein Gewicht von 20,4 kg (45Pfd) und muB 
daher mit beiden Hlinden gefallt werden; die Schlagzahl betrligt 
300 bis 450 i. d. Min. Die schwerste Ausfiihrung, die wie die 
iibrigen von der Philadelphia Pneumatic Tool Co., Philadelphia, 
Pa., hergestellt wird, ist gar 127 kg (280 Pfd) schwer tmd soli 
an einem Kran aufgehll.ngt werden; im Betriebe habe ich einen 
dersrtigen Stampfer nicht gesehen. Gegen die Arbeit des 
Druckluftstampfers wird manchmal geltend gemacht, dall der 
heftig zusammengeprellte Sand an der U nterfiliche des Stampftel­
lers backt und beim Hochgehen des Kolbens mit in die Hohe 
gerissen wird, so daB die Oberfi1!che der Form kein glattes 
Aussehen·erhlilt .. ' Es scheint aber, daB sich dieser Uebelstand 
durch Regulieren der Schlll.ge vermeidcn III.Bt, und der Um­
stand, daB der Oruckluftstampfer tatslichlich an einigen Stellen 
gern benutzt wird, beweist, daB man dieser Schwierigkeit Herr 

&'~. 1.9.9. 
Drnckluft-Bohrm,.gchlne; 

Chicago Pnenmatlc Tool Co., Chicago, 111. 

werden kann. 
Eine andere 

in amerikanischen 
Giellereien sehr 
beliebte Fortbil­
dung des Ham­
mers ist der trag-­
bare Sandsieber 
von E. E. Hanna, 
Chicago, Dl., Fig. 
197. Auf drei 
durch Eisenkngeln 
beschwerten Fii­
Ben ruht ein Druck­
lufthammer; an 
seinem Kolben ist 
ein Sieb befestigt, 
das von zwei mit 
dem Gestell ver­
bundenen Lenk-

stliben gestiitzt 
und gefiihrt wird. 
Ein Druckluftham­
merin zwerghafter 
Ausfiibnmg flndet 
sich ferner bei 

Formmaschinen 



zum Lockern der Modelle vor dem Ausheben: ein Hammer­
chen mit winzigem Hub kIopft gegen das Brett oder den 
Rahmen, an dem das Modell befestigt ist. Auch Formmaschi­
nen werden hltufig mit DruckInft betrieben; so sind bei der 
Westinghouse Air Brake Co., Wilmerding, Pa., die alteren 
Formmaschinen fUr Druekwasser-,· die neueren fUr Druckluft­
betrieb eingerichtet. 

Gegeniiber den Werkzengen mit hin- und hergehen­
dem Kolben treten die mit Drehbewegung etwas zuriick, 
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zum Antrieb der Prel3pumpe fiir eine mit Druckol arbeitende 
Presse verwendet wurde. Die Chicago Pneumatic Tool Co., 
Chicago, Ill., baut Druckluftmotoren mit zwei schwingenden 
Zylindern ffir 1,5 bis 5 PSi sie sind hauptslichlich zum An­
trieb von Flaschenziigen von 1 bis 10 t Tragkraft bestimmt. 

Aber nicht diese Flaschenziige, die eigentlich nur dort 
ihre Berechtigung haben, '11'0 der Raum der Hohe nach be­
schrlinkt ist, sondern vielmehr die einfachen Hebezylinder sind 
es, die es als Hebezeuge fiir kIeine Lasten zu so ungehel1rer 
Verbreitung in amerikanischen Werkstlitten gebracht haben. 

schon deshalb, weil die Dreh­
bewegtmg mehr Mechanismen 
erfordert, wodurch das Ge­
wicht der Garltte groBar wird. 
Auch tritt hier der Elektro­
motor, bei dem die Drehbe­
wegung das NaturgemltBe ist, 
mit dem DruckIuftffiotor in 
erfolgreichen Wettbewerb. 1m­
merhin habe ich, abgesehen 
von Werften nnd Briickenbau­
anstalten, eine ganze Reihe 
von Maschinenfabriken (z. B. 
Deane Steam Pump Co., Ho­
lyoke, Mass.; Bullard Machine 
Tool Co., Bridgeport, Conn.; 
Pratt & Whitney Co., Hart­
ford, Conn.) getroffen, '11'0 

Dn.ICkluft-Bohrmaschinen in 
Anwendung standen. Sie 
werden auch in Kesselschmie­
den undLokomotivwerkstlitten 
benutzt, um Lo-

S1cj-.200. 
Die Hebezylinder bestehen jm 
wesentlichen aus einem Zv­
linder, einem Kolben, dess~n 
Stange den Lasthaken trligt, 
und einem Steuerhahn. Ge­
steuert wird gewohnlich nllr 
die obere Seite des Kolbens, 
wiihrend die nntere Seite be­
stltndig mit der Druckluftlei­
tung in Verbindung steht. 
Auf diese Weise ist erreicht, 
daB das Hebezeng stoJUrei 
arbeitet. Die iibliche Hub­
hohe betragt 1,~! m (4"); es 
werden aber auch Zylinder 
fiir HubhOhen bis zu dem 
Dreifachen davon geIiefert. 
Die zulltssige Last schwankt 
zwisehen 0,112 nnd 14,8 t, ge­
rechnet bei einem LuftdrtlCk 
von 5,6 at. Unter Umstan­
den ,,'erden auch zwei Hub-

Liegender Hebezyllnder; Cortls & Co. Mfg. Co., St. Lonl8, Mo. 

cher Zll bohren 
und auszureiben, 
Rohren einzuwal­
zen oder abzu­
schneiden u. dergl. 
mehr. 

&f1cj-.201. 
zylinder zu einem 
Hebezeng verei­
nigt (AmericanLo-Werkstatt mit lIegenden Hebezyllndem; Ingersoll· Sergeant, Drill Co., Easton, Pm. 
comotive Works, 

S~henectady , 

Man kann zwei 
verschiedene Kon­
stn.1ktionen nnter­
scheiden, je nach­
dem schwingen­
de Zylinder oder 
Kapselwerke an-

gewendet wer­
<len, nnd linBer­
lioh werden sie 
entweder so aus­
gebildet, daB man 
sie mit der Hand 
oder mit der Brust 
anpressen kann, 
oder in dar Weise, 
daB sie nach Art 
der Bohrratschen 
mit einer Spitze 
einen Gegenhalt 
tinden. Beispiele 
fiir beide Arten 
sind in Fig. 198 
und Fig. 199 dar­
gestellt. Bei man­
chen Konstruktio­
nen kann man die 
Drehrichtnng urn-
kehren. Das Gewicht der kleinsten Maschinen betragt 3,6 
bis 4,5 kg (8 bis 10 Pfd) nnd steigt bei den groBten Aus­
fiihrtmgen, die fUr Durchmesser bis zu 76 rum (3") bestimmt 
sind, auf 18 bis 26 kg (40 bis 58 Pfd). Die Umlaufzahlen 
schwanken zwischen 90 und 1000 i. d. Min. 

Eigentliche Druckluftmotoren linden sich auBerordentUch 
selten. Mir ist nnr ein Fall erinnerlieh, in welchem ich einen 
derartigen Motor angetroffen habe: bei der McCormick Har­
vesting Machine Co., Chicago, Ill., '11'0 ein Drtwkluftmotor 

N. Y.). Ais Hub-
geschwindigkei­

ten werden 3 bis 
11 m/min ange­
geben. 

Ais Nachteil 
beim Gebrauch 
der Hebezylinder 
wird angefiihrt, 
daB die Last nicht 
Hinger als etwa 
11. st schwebend 
gehaJten werden 
kann, weil Zylin­
der nnd Kolben 
oder der Stene-
rnngshahn Un­

dichtheiten zei­
gen. Dem erste-

ren Umstande 
sucht die Curtis 
& Co. Mfg. Co., 
St. Louis, Mo., da­
durch abZl1beifen, 
daB sie die Zylin­
der aus Rohren 
herstellt, die mit 
Hiilfe einer beson­
deren -leider ge-
heim gehaltenen 

- Schleifmaschine genau rtmd geschliffen werden. Die 
Kolben erhalten gewohnlich Lederdichtnng. 

Zumeist werden Hebezylinder in der Weise verwen­
det, daB man sie an eine Laufkatze hangt, die sich auf 
der Schiene einer Hlingebahnoder auf einem drehbaren 
Ausleger yon Hand verschieben llWt. Wenn der Raum 
nicht hoch genug ist, so kann man den Zylinder wage­
recht legen; die Lastkette wird dann mn eine feste 
Rolle gefilhrt und elltweder an der Kolbenstange be-
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8TkJ-. 202. lestigt, Fig. 200, oder man 
f!tBt eine als Verlangertmg 
der Kolbenstange ausgefiihrte 
Zahnstange in ein auf der 
Rollenachse sitzendes Stirn­
rad greifen, wie es bei den 
in Fig. 201 sichtbaren Hebe­
zylindern der Fall ist. Fig. 
201 und202 zeigenAnwendun­
gen von Hebezylindern in 
den Werkst!ttten der Inger­
SOll-Sergeant Drill Co., Easton, 
Pa., das erstere in einer Be­
arbeitungswerkstatte mit be­
schr!tnktar Hohe, das letztere 
in einer hohen Halle, wo Prill­
beamte und Montellre arbei­
ten. Beide Bilder lassen erken­
nen, wie freigiebig man bei 
der Verteilung der Drockluft­
zylinder gewesen ist, und be­
sonders in Fig. 201 hat fast 
jede Werkzengmaschine ihr 
eigenes Hebezeng. Man hat 
sogar bei einer R!tderdrehbank 
der American Car & Foun­
dry Co., Madison, ill" einen 
stehenden Drockluftzylinder 
unmittelbar mit der Werk­
zeugmaschine verbunden. 

Werkstatt mit hlogenden DruckluftzyHndern; Ingersoll·Sergeant Drill Co., 
Easton, Pa. 

dem ErdgeschoB lmd der auf 
dar Galerie befindlichen Kern­
macherei verkehrt, dadurch 
hergestellt, daB man an 
der Dachkonstruktion einen 
Drucklnftzylinder aufgeh!tngt 
und an seinem Haken eine 
seitlich gefiihrte Schale be­
festigthat. Einen Gichtauf­
zug mit Dntckluftbetrieb fUr 
den Kuppelofen besitzt die 
GieBerei der American Cal' 
& Foundry Co., Madison, TIl. 

In dieser Weise verwen­
det, bildet der Hebezylinder 
in der Tat eine zeitsparen­
de Eiurichtung ohnegleichen 
beim Allfspannen und Ab­
nehmen schwererer Arbeit­
stiicke. Sonst mllB der Ar­
beiter seinen Nachbarn Zll­

hiilfe rofen; jetzt ist er im­
stande, aUein das Stiick zu 
heben lmd zu halten. 

Auch Aufziige mit Druckluftbetrieb sind manchmal zu 
treHen. In der GieBerei der Worthington Pllmp Co., Eliza­
bethport, N. J., hat man sich einen Aufzug, der zwischen 

~"'i. 2 .3. 
DruckluCt-Drebkra.n ; American Ca r & Foundry Co., 

Madison, III. 

0_ ._ . _ __ _ _ 

, 'Neben diesen einfachen 
Anwendungen komman, wenn 
anch s.eltener, Krane mit 
Dntckluftzylindern vor. Man 
hat z. B. in einem Drehkran, 
Fig. 203, an Stelle der Hand­
winde einen Druckluftzylin­
der eingebaut, dessen Steuer­
hahn durch ein Handrad uno. 
ter Vermitthmg eines Ketten­
getriebes gedreht wird. Das 
Luftzuleitungsrohr ist durch 
den oberen Zapfen des Kra­
nes hindurchgefiihrt. Zllln 
Heben des Gewichtes hat man 
bei einem Fallwerk, Fig. 204, 
das zum Zerschlagen von 
Guf3ausschuf3 dient, ebenfalls 
einen Drockluftzylinder ange­
wandt, der von lmten zu 
stenern ist, und dessen L!tnge 
3,86 m betrllgt. Die beiden 
letzten Ausfiihrungen riihren 
von der Curtis & Co. Mfg. Co. 
her und befinden sich bei der 
American Car & Foundry Co., 
Madison, TIl., welche Fabrik 
sich iiberhanpt dnrch zahl-

'""'i. 204. 
Fallwerk mit DruekluRzylinder; Amerl ... n Car 

'" Foundry Co., Madison, Ill. 



reiche Imd eigenartige An­
wendlmgen von Druckluft 
auszeichnet. 

Laufkrane, deren An­
schlu13schlliuche an den Wlin­
den in Oesen aufgehlingt 
waren, habe ich bei der 
Lidgerwood Mfg. Co., Brook­
lyn, N. Y., gesehen. Die 
Garry Iron and Steel Co., 
Cleveland, 0., baut sogar 
fahrbare Drehkrane fUr Dnlck­
luftbetrieb, von denen Fig. 205 
eine Abbildung zeigt. Bei 
allen dies en Anordnungen bil­
det aber der nachzuschleppen­
de Schlauch, dar Imter Um­
standen erheblich lang sein 
mu13, eine lastige Zugabe, 
und die elektrischen Krane 
erscheinen ihnen iiberlegen. 

Der einfache, nur fUr 
kleinere Lasten besti=te 
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~i<)-. 205. Drnckluft-Drehkran; Garry Iron and Steel Co., Cleveland, O. Hebezylinder ist zwar infolge 
seines billigen Preises, seiner 
einfachen Konstruktion llnd 
seiner Unempfindlichkeit ge­
gen Staub - letzterer Plmkt 
ist besonders fUr Gief3ereien 
wichtig - wohl imstande, 
mit dam Elektromotor erfolg­
reich in Wettbewerb zu tre­
ten; sobald es sich aber 
um gro13ere Lasten handelt, 
gibt die amerikanische Praxis 
dem Elektromotor den Vor­
zug. Das zeigt sich recht 
deutlich in der neu errich­
teten Gie13erei der LaidIaw­
Dunn - Gordon Co., Cincin­
nati, 0., wo im Hauptschiff 
ein elektrischer Laufkran an­
gebracht ist, wlthrend sich 
in den Seitenschiflen Hlinge­
bahnen mit Dnlckluftzylin­
dern befinden. 

]0 



XII. Anlage und Einrichtung von Werkstatten. 

1m folgenden sollen die wesentlichsten Gesichtsplmkte, 
die dem Maschineningenieurfiir die Beurteilung von Fabrik­
anlagen oder flir ihreiJ. Entwurf maJ3gebend sind, durch Beispiele 
erlltutert werden, welche Anlagen des Maschinenbaues und 
engverwandter Gebiete in den Vereinigten Staaten entnommen 
sind. Die Beispiele sind, wenn miiglich, so ausgewlthlt, dall 
die amerikanische Eigenart sich darin ausprltgt; aber die 
Gesichtspunkte sind wohl iiberall die gleichen, und man 
kiinnte deshalb auch bei deutschen Fabriken hinreichend Be­
lege finden. Es ist jedoch davon abgesehen worden, deutsche 
Anlagen in Vergleich zu stellen. 

Zwar wird der Ingenieur, der Amerika bereist, enttltuscht 
sein, wenn er zuerst die Fabriken in und bei New York, an der 
Kiiste des Atlantischen Ozeans bis siidlich nach Philadelphia 
Imd- in den Neuengland-Staaten besucht, wo die Industrie in 
der neuen Welt ihre ersoo· Heimstlttte gefnnden hat. Dort 
wird er Werke sehen, die zwar bekannten Ruf haben, aber 
ihrer Anlage nach weit hinter dem zuriickstehen, was wir in 
Deutschland als Durchschnittsmall gewohnt sind. Je weiter 
man jedoch nach Westen kommt, in diejenigen Landesteile, die 
erst spater der Industrie erschlossen sind, desto mehr wird 
man auf neue Fabrikbauten stollen, und oft zeigt schon ein 
Blick aus dem Eisenbahnwagen, welch rege Tlttigkeit auf 
diesem Gebiete herrscht. Neuerdings wird aber auch im 
Osten ein Teil der veralteten Fabriken durch Neubauten er­
setzt. Tatsltchlich sind die meisten der nachstehend bespro­
chenen Bauten im Laufe der letzten Jahre entstanden; zum 
Teil waren sie zur Zeit meines Besuches (Ende U)02 und An­
fang 1V03) noch im Bau. 

Die Auswahl des Platzes. 

Derjenige Plmkt, der bei der Anlage einer Fabrik in 
erster Linie in Betracht kommt, ist die Riicksicht auf die 
Transportverhltltnisse. Deshalb gibt es wohl kaum eine 
neuere Anlage des Grollmaschinenbaues, die nicht an die 
Eisenbahn angeschiossen wltre, welche ihr Rohstoffe und 
Kohle zufiihrt und die fertigen Maschinen nach ihrem Be­
stimmungsort scham. In den Vereinigten Staaten wird der 
Bahnanschlull dadurch erleichtert, dall man in kleineren In­
dustriestltdten die Eisenbahn ohne irgend welche Bedenken 
durch bewohnte Stadtviertel und in iiffentlichen Strallen fiihrt. 
Grolle Werke legen Wert darauf, an mehrere Bahnlinien an­
geschlossen Zll sein, Imd dabei kommen ihnen die Bahnver­
waltlmgen dank dem freien Wettbewerb in den Vereinigten 
Staaten gern entgegen. So ist die Fabrik der Allis-Chalmers 
Co., West-Allis bei Milwaukee, Wis., Fig. 206, an die Chicago­
Milwaukee- und St. Paul-Eisenbahn und auch an die Chicago­
Northwestern-Bahn angeschlossen. Die Mesta Machine Co., 
West Homestead, Pa., Fig. 207 1), ist auf der einen Seite von der 

1) Vergl. The Iron Age 14. November 1901 S. 8. 

Pennsylvania-Bahn, auf der and ern Seite von der Pitts­
burg-McKeesport- und Youghiogheny-Eisenbahn begrenzt, 
und die GIeise beider sind durch einen Bogen verbunden. 
Das Werk der Bullock Electric Mfg. Co., East Norwood bei 
Cincinnati, 0., ist in der Nlthe einer Stelle errichtet, wo die 
Pennsylvania-Bahn und die Baltimore- und Ohio- und South­
western" Eisenbahn zusammenstollen. 

Fiir amerikanische Maschinenfabriken kommen die Was­
serwege fiir den Immittelbaren Anschlull in geringerem 
Malle in Betrachtl). Mir sind nur wenige bekannt geworden, 
die dicht an schiffbaren Wasserlaufen gelegen sind. So hat 
die Babcock & Wilcox Co. ihre neue Dampfkesselfabrik, 

iiq-.206. 
AllIs'Chalmers Co West· Allis Wis . .. 
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Fig. 208, an dem Kill van Kull, einem Arme der Bai von York, 
errichtet und einen Ladekai angelegt. Auch die C. W. Hunt 
Co. , Staten Island, hat eine Verladestelle am Wasser, 
mit der ihr Werk durch ein iiber die iiffentliche Stralle 
fiihrendes Schmalspurgleis verbunden ist. Die Worthington 
Pump Co., Brooklyn, N. Y., empf1:ingt die Gullstiicke von ihrer 
in Elizabethport, N. J., gelegenen Fabrik regelma1lig zu 
Wasser, und die Giellerei hat zu diesem Zweck einen klei· 
nen Hafen. 

Fast ebenso wichtig bei der Auswahl des Platzes fiir eine 
Fabrikanlage wie die Transportverhltltnisse ist die Frage nach 
der Arbeiterschaft. Man kann nicht ohne weiteres ein Werk 

1) Anders fUr Eisenwerke, z. B. an den groBen Seen die anf den 
Transport zn Wasser angewiesen sind. 



in einen entlegenen V orort verpflanzen, wenn der Arbeiter­
stamm nicht geneigt ist, mitzuwandern. In Amerika, wo in 
Zeiten eines industriellen Aufschwunges - und das ist doch 
die Zeit, in der neue Anlagen geschaffen werden - tiichtige 
Arbeitskrltfte knapp sind, fallt dies besonders ins Gewicht. 
Die Allis-Chalmers Co. hatte z. B. mit dieser Arbeiterfrage 
zu kampfen, als sie ihre neue Fabrik weit ab von Milwaukee 
erbaute, und erst als die Bautll.tigkeit in dem neu angelegten 
Vorort West-Allis Wohnhll.user entstehen liefi, gelang es, ge­
niigend Arbeiter heranzuziehen. Die beiden Strafienbahn­
linien, die an dem Werk vorbeifUhren, und die bei der Wahl 
des Grundstiickes mit den Ausschlag gaben, waren also fiir 
diesen Zweck nicht wirksam genug; erfordert doch der Weg 
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der Grund aus festem Ton besteht, so daD keine tiefen Grund­
mauern notig waren. Manchmal kann man die Beschaffen­
heit des Gelandes nutzbar machen, indem man Eisen­
bahnrampen anlegtl). Mehrfach wird in deli Vereinigten 
Staaten der Hohemmterschied dadurch ausgenutzt, daD man 
ein tiefer als der Boden der Werkstatt gelegenes Eisenbahn­
gleis in die Fabrik hineinfiihrt und den Flur als Laderampe 
fiir fertige Giiter benutzt, Fig. 209, wie es z. B. bei der Norton 
Emery Wheel Co., Worcester, Mass., der Fall ist. In den 
Werken der Rogers Locomotive Co., Patterson, N. J., wird 
diese Anordnung benutzt, um die Kessel aus der Schmiede 
in die Montierhalle zu schaffen. 

SchlieDlich ist .bei der Wahl des Platzes auch noch auf 

&t~. 207. Mesta Machine Co., West Homestead, Pa. Schnltt A-B. 

nach Milwaukee mit der StraDenbahn, soweit meine Erinnc­
rung reicht, mehr als eine halbe Stunde. 

Dall der Fabrikherr selbst Wohnhll.nser fUr seine Arbei­
ter errichtet und vermietet, ist in Amerika meist nicht iiblich, 
weil der amerikanische Arbeiter zn selbstll.ndig denkt, urn 
sich in ein derartiges Abhangigkeitsverhll.ltnis zn begeben. 
Das bekannteste Beispiel dieser Art ist die Stadt Pullman 
bei Chicago, Ill., die im Jahre 1879 gegriindet wurde, in der 
Absicht, »dic Atmosphll.re des Platzes in moralischer und 
physischer Hinsicht rein lmd gesund zu halten". Wie wenig 
diese Absicht gegliickt ist, beweist der blutige Ausstand im 
Jahre 1894. Erfolgreicher sind diejenigen Unternehmnngen 
gewesen, bei denen der Arbeiter Grnndstiicke oder Hanser 

&t~. 208. 
Babcock & Wilcox Co, Bayonne, N. J. 

erwirbt; denn der Erwerb eines Hauses bildet in Amerika 
das Streben des besseren Arbeiters, weil es ihm eine Versor­
glmg fUr das Alter gewll.hrt. Zn den neuesten dieser An­
lagen gehort das Gemeindewesen Trafford City, das von den 
\Vestinghouse-Unternehmungen bei Pittsburg anf einem zum 
Teil fiir nene Fabrikbanten bestimmten Gelande gegriindet 
ist. VorIanfig ist dort eine GieDerei errichtet, und es sind 
800 Baugrlmdstiieke von etwa 9 x 30 m FIll.ehe bereitgestellt. 

Des weiteren spielt die Beschaffenheit des GeIandes 
eine erhebliche Rolle bei der Wahl des Fabrikplatzes. Ein 
hiigeliges Gelll.nde kann unter Umstiinden ganz ungeeignet 
sein, weil die Griindungsarbeiten, die Ausschachtlmg oder 
Anschiittlmg zu hohe Kosten vernrsachen. Es wird z. B. 
der nenen Fabrik der Allis-Chalmers Co. naehgeriibmt, dafi 

die Grundflll.che fUr spll.tere Ver­
groDerungen, wovon weiter unten 
die Rede sein soil, femer auf Was­
serversorgung lmd Entwl1sserung 
Riicksicht zu nehmen. Fiir die Be­
schaffnng von Wasser kann bei 
Fabriken mit groDem Wasserbedarf 
eine stadtische Wasserleitlmg nieht 
als geniigend betrachtet werden, 

weil das Wasser sich zu teuer stellt. Beispielsweise ent­
nimmt die Fabrik der American Locomotive Co., Schenec­
tady, N. Y., das Wasser fUr 'Trinkzwecke nnd Drnckwasser­
einrichtnngen dem stll.dtischen Netz. Fiir den iibrigen Wasser­
hedarf hat sie aber zwei Worthington-Pnmpen aufgestellt, durch 
die das Wasser dem am Werke voriiberflieDenden Mohawk­
Flusse entnommcn und ungereinigt der Leitung der Fabrik 
zngefUhrt wird. Solche Anlagen setzen einen groDeren Be­
darf - er betragt in diesem Falle 2270 ebm taglich - vor­
aus. Derselbe Flull nimmt auch die in cinem unterirdischen 
Kanal gesammclten Abwasser der Fabrik auf. Ein anderes 
Beispiel fUr die Entwasserung bietet die nen erriehtete 
Lokomotiv-Reparatnrwerkstatt der Lake Shore und Michi­
gan Southern-Eisenbahn, Collinwood, 
0., welche ihre Abwasser einem 
septischen Reinignngsverfahren un­
terwirft, bevor sie sie in den Erie­
See leitet. Die Anlage ist fUr 172 
cbm taglich bereehnet. 

Der Ranmbedarf. 

Der Entwurf einer nen zu er­
richtenden Fabrik hat von dem er­
forderlichen Raurnbedarf auszu­
gehen. Dabei ist in den Werkstll.tten 
nieht nur Platz fur die Werkzeug­
maschinen und die sie bedienenden 
Arbeiter vorzusehen, sondern auch 

&t«j-. 20.9. 
Laderampe. 

zum Aufstapeln der Arbeitstiicke vor und nach der Bearbei­
tlmg, sowie flU- Gange, die einen raschen Zutritt zu den Ma­
schinen ermoglichen, um das Heranschaffen der Stiicke und 
die Ueberwachung der Arbeiter zu erleiClhtern. ill dieser 
Hinsicht. hat der Grad der Beschaftigung einer Fabrik einen 
gewaltigen EinflnD: der Platz, der in gewohnlicb.en Zei­
ten ausreichen mag, wird unzulanglich, sobald iiberreiche 
Auftrage etwa Tag- lmd Nachtarbeit verlangen. Dann tiir­
men sich die Werkstiicke leicht derart rings urn die Maschi­
nen auf, daD der Arbeiter in der Bedienung behindertund 
der Zugang erSClhwert wird. In dieser Hinsicht bot manche 
amerikanische Fabrik zur Zeit meines Besuches, der mit dem 

1) nas Werk Giebitzenhof der Vereinigten Maschlnenfabrlk Augs­
burg und Maschinenbau·A.-G. Nflrnberg, Zeltscbr. des Verelnes deut­
scher Ingenieure 1903 S. 1203, bietet ein Beispiel. 



giinstigen Stande der Industrie zusammenfiel, ein abschrecken­
des Beispiel. Bei der Westinghouse Machine Co., Pittsburg, 
Pa., suchte man sich in der Weise zu helfen, dall man die­
jenigen Teile des Bodens, die fiir Gange freigelassen werden 
sollten, mit einem dlcken Kreidestrich kennzeichnete. 

Ueber den Bedarf an GrundfUtche lassen sich keine all­
gemeinen Regeln aufstellen; vielmehr hat die Erfahrung von 
Fall zu Fall zu entscheiden; aber auch dariiber sind zuver­
lassige Mitteilungen schwer zu erlangen. Die Allis-Chalmers 
Co. hat den Raumbedarf fiir jeden Arbeiter auf Grund der 
Erfahrungen in ihrer alten Fabrik berechnet und dem Ent­
wurfe ihres neuen Werkes zllgrnnde gelegt. Dort hatten 
sieh die Verhaltnisse der Grundfll1chen tmd der Arbeiterzahlen 
folgendermallen gesteIlt 1): 
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Metallbearbeitung 25648 
1 } 

966 30,75 { I 
100 

Montage 4034 158 
GleBerei 13282 

! 607 21,88 
I 

52,0 
Modelltlscllierel 2661 80 33,26 

I 
10,4 

Schmlede 1099 65 16,9 

{ I 

4,85 
Zeichensl1le 1053 

I } 175 21,82 
4,1 

andere Bllreaus 2679 10,5 
I 

Wenn man die Gnmdflache der Metallbearbeitungswerk­
statt gleich 100 setzt, so lassen sich die Flachen der iibrigcn 
Abteihmgen in Bnlchteilen dieser Grundflll.ehe allsdriieken, 
und diese Werte sind in der letzten Spalte der Zahlentafel 
enthalten. Man hat nun diese Zahlen dem Entwurf der neuen 
Fabrik zugrunde gelegt, allerdings mit einer einschneiden­
den Aendenmg. Man hat namlich die GieBerei urn den vier­
ten Teil desjenigen Wertes groller angelegt, del' sich aus 
obigen Verhaltniszahlen ergeben ,wiirde. Der Grund dafiir 
war, dall man in der neuen Fabrik schnellarbeitende Werk­
zeugmaschinen allfstellen wollte, wl1brend das alte Werk Ma­
schinen 1I.lterer Konstrnktion enthalt. Man durfte also von 
vornherein annehmen, dall das Verhaltnis del' Leistungen von 
GieJlerei tmd Maschinenwerkstatt sich zugunsten der letzteren 
andern wiirde. 1m Anschlull an die Montagewerkstatt ist 
ferner eine Versandabteilung angelegt worden, deren Fillehen­
inhalt rd. 45 vH von jener betrl1gt. 

Die Anordnung der Fahrikgebaude. 

Die Fabrikabteilungen sollen so liegen, dall sich die 
Werkstlieke moglichst in einer Richtung dureh das Werk be· 
wegen. Ferner mussen die Lager fiir rohe, halbfertige und 
fertige Teile sowie die Werkzeugmaschinen so verteilt sein, 
dall sie von den Abteilungen, die durch sie versorgt wer­
den, schnell erreichbar sind. Ebenso wichtig sind die Trans­
portmittel lmd Hebezeuge innerhalb der Werkstatt: sie sollen 
schnell arbeiten lmd so reichlich vorhanden sein, dall mog­
lichst kein Arbeiter zu warten braucht, bis das von ihm zu 
benutzende Transportmittel frei wird. Endlich soli bei den 
Gebauden auch die Moglichkeit vorgesehen sein, sie bei Be­
darf Zll vergroBern. Das sind etwa die Gesichtsplmkte, unter 
denen die im fOlgenden vorgefiibrten Werkstattanlagen Zll 
bellrteilen sind. In friiheren Jahren war man bei der An­
ordnung "von Fabrikanlagen aueh noch von der Art der Kraft­
iibertragung aphangig. Seit jedoch die Anwendung des elek­
trischen Antriebes fiir Neuanlagen ganz allgemein geworden 
ist, falIt diese Rucksicht fort. 

Wenn man zunachst die Frage entscheiden 5011, ob eine Fa­
brik in einem mehrstockigen Haus oder in einem Erdgescholl­
bau lmterzllbringen ist, so wird die Antwort im allgemeinen 
zUglmsten des letzteren ausfallen. Denn wenn auch fiir den 

1) Vergl. American Machinist 28. Juni 1902 S. 840. 
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Mehrgesehollbau der Umstand spricht, dall die fiir Griindungs­
arbeiten und Dacher aufzuwendenden Kosten geringer aus­
fallen, tmd dall er im Winter leichter zu heizen ist, so 
geht doch anderseits der Transport zu ebener Erde s,chneller 
und einfaeher VOl' sich, und ferner lallt sich ein Erdgescholl­
bau leichter vergrollern als ein mehrstockiges Haus. Man 
kann jedoch die letztere Bauart nicht immer vermeiden, VOl' 
allem nicht im Innern einer GroBstadt, wo der Grund lmd 
Boden teuer ist. .AlIe mehrgeschossigen Maschinenfabriken, 
die ieh in den Vereinigten Staaten gesehen habe, befinden sich 
denn auch ausnahmslos in groBen Stl1dten. 

Die Verwendung der mebrstockigen Bauten fiir Fabriken 
erleidet noeh eine weitere Einschrankung dllrch die Art der 
Fabrikation. Fur schwere Masehinen' sind sie nicht geeignet 
wegen del' begrenzten Tragfithigkeit der Decken und wegen 
del' Schwierigkeit,_ gewichtige Stucke von einem Stockwerk 
ins andere zu befordern. Die von mir besuchten mehr­
stOckigen Fabriken lieferten auch nul' Maschinen oder Ge­
rate von verhaltnismaBig geringem Gewicht: Werkzengma­
sehinen, landwirtschaftliche Maschinen, kleinere elektrische 
Maschinen lmd Gerate, Kesselarmatllren u. dergl. Es sind mil' 
bis zu 5 (E. W. Bliss Co, Brooklyn, N. Y.) und 7 Stockwerke 
(Garvin Machine Tool Co., New York City) vorgekommen. 
Freilich scheut mlln sich in .Amerika gelegentlich aueh nicht 
davor, sehwere und umfangreiche Gegenstande in mehr­
stockigen Hltllsern herzustellen. In den Baldwin Locomotive 
Works, Philadelphia, Pa., werden die Rahmen und Wasser­
kasten del' Tender im . ersten und zweiten Stock zusammen­
gebaut und in das dritte GeschoB gehoben, wo sie auf die 
Achsen gesetzt werden. Derselbe Fahrstuhl, der die Teile 
nach oben bi)fOrdert l\atte, bringt auch die fertigen TCllder 
nach dem Erdgescholl Diese Ausnahme wird dadurch er­
klarlich, daB die Fabrik inmittell von Philadelphia liegt. -
Sehr hll.ufig findet sieh die Verbindung von mehrstockigen 
Gebltuden mit Erdgeschollbauten, die ersteren zur Herstellung 
einzelner leichterer Teile, die letzteren fiir die schweren 
Stucke tmd die Montage (z. B. Acme Machinery Co., Cleve­
land, 0.; B. F. Sturtevant Co., Hyde Park, Mass.). 

Bei mehrstOl'kigen Bauten ist die Gestalt des Grund­
risses fast immer von dem zur Verfiigllllg stehenden Gnmd 
und Boden abhltngig, wll.hrend man bei Erdgeschollbauten 
meist aus dem Vollen scMpfen, d. h. die Art der Gebll.ude 
dem jeweiligen Zwecke anpassen kann. Deshalb herrscht 
hier eine reiche Mannigfaltigkeit in der Gestaltnng del' 
Grundrisse, wenigstens wenn es sich urn Fabriken, groBeren 
Umfanges handelt. Denn fiir die kleineren ist die Halle, an 
welche sieh oft auf der einen oder auf beiden Langsseiten 
Seitenschiffe anlehnen, am beliebtesten. Sobald die Fabrik 
abel' einen grolleren Umfang besitzt, entsteht die Frage, ob 
die Werkstatten in einem oder in mehreren Gebl1udenunter­
gebracht werden sollell. Beide Anordnungen haben ihre Vor­
ziige und ihre Nachteile. Allgemein haben Einzelbauten 
besseres Licht und unterliegen beim Ausbrnch eines Feuers 
geringerer Gefahr. Abel' del' Transport, die HeiZlmg und 
die Ueberwaehung gestalten sich schwieriger; der Bau ste1it 
sich teuTer als ein Hallenbau von gleichem Flacheninhalt, 
~orausgesetzt, daB die Spannweiten bei letzterem nicht uber­
maBig groB werden; endlich gewithrt ein groBes Gebltude 
weiteren Spielraum bei der Bemessung del' einzelnen Werk­
stattabteilungen als Einzelbauten. 

Man vergleiche z. B. die Anlagen del' General Electric 
Co., Schenectady, N. Y., Fig. 210, mit denen der Westinghouse 
Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., Fig. 211. Die erstere 
stellt eine kleine Stadt mit einer Hauptstralle und Seiten­
gassen dar, an denen die einzelnen Gebaude liegen, wll.hrend 
bei del' letzteren aIle Hauptwerkstatten zur Zeit meines Be­
suches (Januar 1903) unter einem Dach vereinigt waren; nur 
die Stanzl'rei, die Gelbgiellerei lmd die Kupferwerkstatt 
waren bei del' Westinghouse Co. in besonderen Gebauden 
untergebracht. Die parallel zum Hauptgebll.ude zwischen 
diesem und dem Flull gelegene Halle ist ein Erweiternngs­
bau, del' damals in del' Ausfiihnmg be!!l"iffen war. 

Bei del' General Electric Co. wird del' Verkehr durch ein 
weit verzweigtes Schienennetz vermittelt, auf dem elektrische 
Lokomotiven - zelm davon waren im Betriebe - mit Oberlei­
tung verkebren. Dieser Betrieb ist iibrigens keineswegs ein-



wandfrei, denn die Kontaktrollen spring-en hitufig ab und veran­
lassen Storungen, weshalb man neuerdings Kontaktbiigel ver­
sucht hat. Bei der Westinghouse Co. stehen im Innem des 
Hauptgebaudes, das aus zwei Hauptschiffen und ·zwei breiten 
Nebenschiffen mit GalerieiJ. besteht, au1ler Haupt- und Schmal­
spurgleisen 1), auf denen Akkumulator-Lokomotiven verkehren, 
zahlreiche Laufkraue Zllr Verfiigung. Der Gang der FabrI­
kation ist bei der Westinghouse Co. so geregelt, da1l die 
Rohstoffe und Gu1lstucke an der einen Schmalseite eintreten 
und an der andern die Fabrik verlassen, wl1hrend bei der 

~kJ-. 210. 
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General £ 1 ctrlc Co ., Scheneetn.dy, N. Y. 

bracht zu werden. Bei der Westinghouse Co. spielt sich die 
Herstellung der Bahnmotoren bis zu ihrer Erprobung in 
einem Schiffe des Hauptgebaudes ab, und erst, wenn der 
Motor fiir gut befunden ist, wird er in das Lager gescbafft. 

FUr die Einzelbauten der General Electric Co. wird als 
V orzug geltend gemacbt, da1l solche Fabrikabteilungen, die 
besondere Sorgfalt und Reinlicbkeit erfordern, gesondert 
untergebracht werden konnenj so ist die Wicklerei fUr sich 
in ein Gebaude gelegt, damit sie dem Staube, der sich in 
Metallbearbeitungswerkstll.tten entwickelt, nicht ausgesetzt ist. 

Bei der Westinghouse Co. liegt die 
Wickelwerkstatt im Hauptgebll.ude zum 
groflen Teil auf einer Galerie, ZlIlD 
Teil im Erdgescho1l. 

Des weiteren ist die Feuerver­
sicherlmgsprll.mie bei Einzelgebltuden 
niedriger als bei einem Hauptge­
baude, was bei Riesenwerken, wie es 
die General Electric Co. ist, ins Ge­
wicht fltllt. 

Endlich kann man mit Riicksicht 
auf die U ebersichtlichkeit des Ganzen 
"'ohl kaum noch bei einem einzelnen 
Gebltude iiber die bei der Westing­
house Co. erreichte GroBe hinaus­
gehen, wo die Lange des Hauptge­
bil.udes iiber 350 m, seine Breite rd. 
90 m betrll.gt. Die General Electric 
Co. bescbltftigt aber noch etwa 2000 
Arbeiter mehr als die Westinghouse 
Electric & Mfg. Co., bei der im gan­
zen einschlie13lich der N achtschicht Zllr 
Zeit meines Besuches etwa 8000 Mann 
in East Pittsburg tlttig gewesen sein. 
sollen. 

~kJ-. 211 . 
We!! Ungbous. Electr ic & Mfg. Co. , East Pil tsburg, Pa. 

General Electric Co. eine solche Ordnung nicbt inntlgehalten 
werden kann. Beispielsweise werden dort Bahnmotoren in 
einem Gebltude bearbeitet, in das auf der einen Seite die 
fertigen Armaturen, auf der andern die rohen Acbsen und 
anf der einen Lltngsseite die Gu13teile eintreten. Die ferti­
gen Motoren werden aber in ein anderes Gebltude geschaffr., 
wo sie probiert und verpackt werden, und wenn sich dann 
ein Motor an der Probierstelle als untauglich erweist, so 
mnE er denselben Weg zurUckwandern, um in Ordnung ge-

1) In Fig. 210 nnd 211 nnd In den Ilbrigen Grundri8set:' sind Hanpt­
spurglelse durch Doppellinien oder dnrch dicke Linien, Sehn:ialaporglelse 
dllrch dllnne Linien .. ngedeutet. 

,IIcl>stW 

~~~ Sr{1";Z~~. 

Ueberhanpt babe ich den Eindruck gewonnen, als ob in 
den Vereinigten Staaten die N eigung besteht, bei N euanlagen 
moglichst viele Werkstlttten unter ein Dach zu bringen, ver­
mutlich in der Absicht,.I..ohne fiir Transportarbeiten Zll sparen. 
WOZll das aber fubren kann, zeigt die Reparatnrwerkstatt der 
Lake Shore lmd Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood, 
0., Fig. 212, die im Jahre 1902 in Betrieb genommen ist. Hier 
enthltlt das dreischiffige Hauptgebltude im Mittelteil die Werk­
zeugmaschinen tmd ansto13end auf der einen Seite die Kes­
selscbmiede und den Tenderbau. Durch die Nietfeuer und 
Gluhofen war die Luft znr Zeit meines Besuches ganz mit 
Rauch erfiilit, und man kann sich vorstellen, wie die Werk­
zeugmaschinen nach einiger Zeit beschaffen sein werden. Die 
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&f~. 212. rechteckigemGrnndriB, die keine ansgesprochene 

Reparatorwerkstatt der Lake Sbore and Mlcbigan Southern·Eleenhahn, 
Coll1nwood, O. 

Liingenansdehnllng haben, wozn in erster Linie 
Sl£gedachbanten gehoren; einfache Hallenballten, 
deren Kennzeichen ist, daB ihre Lang'e die Breite 
erheblich ubertrifi't; Vereinigungen parallel Zll 
einander liegender Hallen; ferner der L·formige, 
der U-formige nnd dergabelformige Grundril3. 
In diese Einteihmg lassen sieh alle von mir be­
suchten neueren Fabrikbanten einreihen. 

Mesta Machine Co., 'West Homestead,' Pa., Fig . 207 (Fabrik von 
Walzwerkeinrichtungen), hat sogar ihre GieBereien: Walzen-, 
Maschinen· und StahlgieBerei, mit den Bearbeitungswerkstl£tten 
und dem Montierraum zu einem Gebl£ude vereinigt. 

Hinsichtlich der Grtmdrisse von Anlagen, bei denen die 
wichtigsten Werkstii.tten in einem Gebii.ude untergebracht sind, 
lassen ' slch 6 verschiedene Arten unterscheiden: Bauten von 

Der Sagedachbau ist fUr Maschinenfabriken 
nicht sehr gebrl£uchlich, obwohl er, wie spl£ter 
gezeigt werden soll, mancherlei V orteile gewahrt. 
Das . Werk der American Turret Lathe Mfg. Co., 
Warren, Pa., Fig. 213 1), bietet ein Beispiel fiir einen 
Siigedachbau. Auch das groBe Werk der Brown 
Hoisting Machinery Co., Cleveland, 0., Fig. 214, hat 

zum Teil Siigedii.cher. Am meisten verbreitet fUr mittlere und 
kleine Fabriken ist der Hallenbau, dessen Seitenschiffe meist mit 
Galerien versehen sind. Einen einfachen HaJlenbau haben die 
Harrisburg Foundry & Machine Works, Harrisburg, Pa., 
Fig. 215, welche Dampfmaschinen bis zu 500 PS bauen. 
Das Gebl£ude ist dreischiffig nnd enthalt vorn die Bureaus 
und in seinem hinteren Teile, durch eine massive Wand 
von den andern Werkstl£tten getrennt, die GieBerei. 

gt"~. 21.3. American Turret Lathe Mfg. 00, Warren, Pa. 

Von Anlagen, bei 
denen mehrere HaJlen 
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gt"~. 214. 
Brown Hoi.ting M.ebln~ry Co., Clevelaod, O. 
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werkstatt der Lake 

1) Vergl. American Ma' 
chlnlst 18. Jull 1903 S. 984. 

gt"kJ-.215. 
Harrisburg Foundry & Machine Worke, Harrlsbnrg, P ... 

a Leitsplndelbank 
b Revolverbank 
c Hobelmaschlne 
d Bobrwerk 

e Bohrmaschine 
f Frl.smaschine 
g Fellma.chlne 
h St08maschloe 

i Scbleltbank 
k Schlelfsteln [mascblne 
! FritSer· bzw. Werkzeugschleif­
m Radlalbobrmaechlne 



Shore & Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood, 0., Fig. 212, 
bereits erwahnt worden; dort stoBen Kesselschmiede, Metallbe­
arbeitung und Lokomotivmontage unmittelbar aneinander, wah­
rend die Grobschmiede in einem besonderen Gebaude unterge­
bracht ist. Anch bei der Mesta Machine Co., West Homestead, 
Pa., Fig. 207, sind drei Hallen nebeneinander gesetzt, lmd an 
die auBeren lehnen sich noch niedrigere Seitenhallen, so daB 
insgesamt ein Raum von 250 m Lange und 64 m Breite 
iiberdacht ist. Zwei der HaupthaUen und die anstoBende 
SeitenhaUe sind den Gieilereien iiberwiesen, der Rest der 
Metallbearbeitlmg lmd Montage; Kraftwerk, Grobschmiede 
und vVerkzeugstube sind in Einbauten untergebracht. 

~i<t. 216. 
Wellman-Seaver-Morglln Engineering Co., Cleveland, O. 
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In eigenartiger Weise hat sich die Brown Hoisting Ma­
chinery Co. (Hebezeuge), Cleveland, 0., einen riesenhaften Werk­
stattraum geschaffen, welcher mit rd. 90 m Breite lmd rd. 150 m 
Lange nicht minder eindnlCksvoll wirkt als die Anlage der 
Westinghouse Electric & Mfg. Co. Wenn man VOl' dem Gebaude, 
Fig. 218, steht, so glaubt man eher einen Bahnhof als eine 
Fabrik vor sich Zll haben. An eine dreischiffige, von einem 
machtigen Bogen iiberspannte Halle schlieBen sich zu beiden 
Seiten niedrige Anbauten, die von Sagedachern bedeckt sind. 
Die Achsen der Sagedacher stehen senkrecht zu der del' 
Haupthalle, aber die Kranbahnen in den Anbauten sind pa­
rallel zu denen der Haupthalle gerichtet, so daB tatsachlich 
an jeder Seite zwei parallele Nebenhallen entstehen, deren 
Breite wie bei den drei Schiffen der Haupthalle etwa 21,4 m 
betragt. Von Westen nach Osten Zll dienen die 7 Hallen fUr 
Schmiede und Blechbearbeitung, Eisenkonstruktion, Montage 
und Metallbearbeitung, vergl. Fig. 214. 

Der L-formige GrundriB wird manchmal an Stelle des sich 
geradlinig erstreckenden in der Absicht gewahlt, sich dem 
zur VerfUglmg stehenden Platze besser anzupassen. Das ist 
wohl bei der Gisholt Machine Co., Madison, Wis., Fig. 21( 1), 

der Fall geweseri. Ein besonderer Vorteil dieser Anordnung 
kann darin geflmden werden, daB man in den entstehenden 
Winkel die Schmiede, die Vorratslager oder ahnliche Abtei­
lungen hineinbauen kann, um den 'Veg von diesen Raumen 
zn den einzelnen Werkzengmascliinen abzuktirzen. Noch 

~i<t. 21 7. 
\\'Tellman- caver-Morgan Engineering CO' I Cleveland, O. 

Bei der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., 
Cleveland, 0., welcho Firma Krane, Lademaschinen 
undo dergl. baut, besteht der Hauptteil des Werkes aus 
drei nebeneinander liegenden Hallen, Fig. 2 I (; und 217. 
Das Mittelschiff der hochsten Halle dient wie iiblich zur 
Aufstellung der schweren Werkzeugmaschinen und zur 
Montage; das Seitenschiff hat zwei Galerien, und sein 
Erdgeschoi3 sowie die erste Galerie tragen die leichteren 
Werkzeugmaschinen, wahrend die oberste Galerie von 
einer mit der 'Vellman-Seaver-Morgan Engineering Co. 
geschaftlich verbundenen elektrotechnischen Fabrik: der Elec­
tric Controller & Supply Co., besetzt ist. An die groBe 
Halle stoBt eine schmalere lmd niedrigere, die flir Eisenkon­
struktionen benntzt wird, lmd an diese die GieBerei (fUr 
Eisen- und StahlguB). Die Schmiede hat anch hier ein be­
sonderes Gebaude erhalten. 

vVahrend bei der Wellman-Seaver-Morgan Engineering 
Co. jede Halle von der andern durch eine Maner geschieden 
ist, hat man bei del' bereits erwahnten Westinghouse Electric 
& Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., Fig. 211, durch Aneinander­
reihen del' Hallen ohne Zwischenwand tatsachlich einen ein­
zigen Raulll geschaffen, der zn den eindrllckvollsten der mir 
bekannten Fabrikballten gehort. 

~i<t. 21 8. Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O. 

besser tritt dieserVorzng bei dem W-fOrmigen GrnndriB Zll­
tage. Beispielsweise hat die B. F. Sturtevant Co., Hyde Park, 
Mass., Fig. 220 2), die Wascheinrichtungen nnd Kleiderablagen 
sowie die Schmiede in den Hof eingebant; der noch iibrig 
bleibende Teil dient als Lagerhof. Diese Fabrik liefert hanpt­
sachlich GebIase nnd ihre Antriebmaschinen: Dampfmaschinen 
und Elektromotoren. Sie zerf1Ult in drei scharf geschiedene 

1) Vergl. America.n Machinist 12. April 1900 S. SS8. 
9) Von diesem Werk war zur Zeit meines Besuches im November 

1902 nur die GleBere! fertig; aile andero Werk.tl1tten waren nooh 
im Ban. 



~icJ. 219. Gisiiolt Machine Co., Ma.dl.on, \Vls. 

r· ···· . 

r " - .--~. "'~' 1 

Ill'erlrLt<lgmac:h""" : 

NO~_lhl$ch/~~8f ~ 

Luger 

~icJ. 220. 

80 

AbteilungeIi: die Herstellung der Ventilatoren und 
anderer B)."eehuDeiten, denBau von Dampfroaschinen 
undo die Fabrikation von Elektromotor6li. Die Werk­
stitten der. ersten' Abteilring . sind ' in dem einen zwei­
sWokigen Seiteilfiiigel untergebra.cht, der 'Dampf­
maschineIibau ' in . dem andern Seitimfiiigel, einem 
Hallenbau mit Gillerie. Die elektris.che Abteilung 
nimmt das erstEi und zweite Stookwerk des Mittel­
baues·.eiIi, die' Montage dessen Erdgescho6. 

Am dem U~formigen GrundriB' hat sich n,euer­
dings eine Gestalt entwickelt, dieals gaj>elformig 
bezeichilet · wei-dim kann, weil von einem langge­
streckten Hallenbjlu in gewissen Abstll.nden Quer­
bauten. wie die ZiIiken einer Gabel ausgehen. Das 

' bekanntes~Beispiel ist die prltchtige Neuanlage der 
A,llis-Chalmers C~., West Allis bei Milwaukee, Wis., 
Fig. 2M. - In das langgestreckte Hauptgebltude, das 
lm Hauptschiff . die Montage, im Seitenschiff die Pack­
abteilu.ng aufgenommen hat, munden in Abs~nden 
von rd. 58 m von Achsezu Achse eine Reihe 
Quergebltnde ein, wodurch eine ubersichtliche' Ein­
teilung geschaffen ist. Von dies en Querbauten sin,d 
bis jetzt drei errichtet, zwei fUr die Metallbearbei­
tung, eines . fUr das . Kraftwerk und die Scblniede; 
die Hole zwischen den Querbautendienen als Lager­

pllttze. Parallel zu dem Montiergebltude liegen die GieBerei 
und die Modellschreinerei. 

B. F. Stonevaot Co., Hyde Park., Mass. In eigenartiger Weise hat man sich den Gedanken der 
Gabelform in der neuen Briickenbauanstalt der Pennsylvania 
Steel Co., Steelton, Pa., Fig. 221 1), welche fUr die lIerstellung 
von 7 I) 000 t Eisenbahnbriicken jlthrlich eingerichtet .1st, nntzbar 
gemacht, indem man HulfsatiIagen un<l Vorratslager in Quer­
bauten nntergebracht hat. Der erste Qnerbau, wenn man am 
westlicben Ende der Hauptballe beginnt, birgt die Druckwasser­
wage und die Druckwasserpressen, das n!i.obste Quergebltude 
ein Lager fUr gelochte Teile; des weiteren f~lgen: eine 
Sohmiede, eine Metallbearbeitungswerkstatt fUr Reparaturen, An­
fertignng von Werkzeugen und Arbeiten an Bolzen und S~ben 
und schlief3lich die Druokluftwerkstatt. FUr spltter 1st ein Quer­
ban in Aussicht genommen, worin Niete und Bolzen angefertigt 
werden sollen. In den Hofen zwitlchen den Qnergebll.uden 
sind die Wascbeinrichtungen undKIeiderablagen, Werkstatt-

~i<J-. 221. BrGekenbananstalt der Penosylvanla Steel . Co., Steelton, Pa. 

----I03.~J 

~icJ. 222. Lokomotlvfabrlk der Pennsylvanla-Elseubahn, Juniata, p&. 

____ ____ ______________________ r_ 

bureaus und Vorratsrltume 
untergebracht. 

Von den Anlagen mit 
zerstreut !iegenden Einzel-
gebltuden istdas Werk der 
General Electric Co., Scbe­
nect/!-dy, N.Y., Fig. 210, be­
reits besprochen worden. 
Ein anderes Beispiel ist 
die Lokomotivfabrik der 
Pennsylvania-Eisenbahn, 

Juniata .bei Altoona, Pa., 
Fig. 222. 

Dje Hobe 
der Werkstlttten. 

Die fUr die einzelnen 
AbteiIungen der Werkstatt 
erfQrderliche Hohe des 
RalllPes ist recht .verschie­
den, ttn,d es ist belm Batt 
einer Fabrik ein: Gebot der 
Sparsamkeit, sioh den je­
weil~ vorliegenden Anfor­
derungen naoh Moglichkeit 
anznpassen. Wenn man 
hinsil!btlioh dieser Anpas­
slmgsfltbigkelt die vorge­
fiihrten Gnmdrisse mitein­
ander vergleioht, so zeigt 
sich der aus schmalen " 

1) S. The l\!oglneerlng Re· 
cord 26_ September 1908, Tafel. 



Hallen zusammengesetzte Gnmdri13 besonders vorteilhaft. Die 
Fabrik der American Turret Lathe Mfg. Co., Fig. 213 (S. 78). be­
weist, wie leicht sich dabei die Hohe nach demBediirfnis einrich­
ten Ill.13t. Denn das Dach hat drei verschiedene Hohenlagen, je 
nachdem die betreffende Werkstattabteilung fiir die Montage, 
fUr schwere oder fiir leichte Werkzeugmaschinen bestimmt 1st. 

Der Hallenbau ist in dieser Hinsicht weniger giinstig; 
zwar kann man die Hohe der Seitenschiffe dnrch Einbau 
von Galerien gut ausnutzen, aber das Hauptschiff erhlUt 
gewohnIich die fiir die Montage notige Hohe, wahrend 
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geschoBballten verhalten sich freistehende Hallen am giinstig­
sten; denn jeder Anbau vermindert das seitlich einfallende 
Licht. 

Das Streben geht dahin, die Fenster moglichst groB zu 
machen; wie es denn iiberhanpt ein Kennzeichen moderner 
Fabrikanlagen ist, da13 viel Glas verwendet wird, was dnrch 
die Anwendlmg von Eisenkonstruktionen ermogIicht ist. Man 
braucht ia nicht soweit zu gehen wie in del' Maschinenwerk­
statt der Staatswerft zn Brooklyn, N. Y., Fig. 224, die 
vollig aus Eisen nnd Mattglas besteht; denn es ist wohl 

~kJ-. 223. 
anzunehmen, da13 in die­
sem Gebitude im Sommer 
- ich habe es im Win­
ter besichtigt eine 
treibhaus!i.hnliche W!i.rme 
herrscht. 

Reparaturwerkstatt der Lake Shore and Michigan Southern·Eisenbahn, 
Collinwood. O. 

fUr die sehweren Werk­
zeugmaschinen, die einen 
Teil des Hauptschifies ein­
nehmen, eine geringere 
Hiihe ausreichend witre. 
Es steht jedoch nichts im 
Wege, die U eberdachung 
einer Halle verschieden 
hoch zu legen. Bei der 
Mesta Machine Co., Fig. 207 
(S. 76), Hegen z. B. Bearbei­
tllngswerkstlLtten und Mon­
tage in einer Halle; aber 
die Unterkante des Daches 

Ais allsreichend fiir 
Werkstattr!i.ume darf es 
geIten, wenn 60 vH del' 
Wand1l!i.chen aus Glas be­
stehen (z. B. BullockElectric 

-r~:;:Ji';r.::;;:m;ii~~Fi=i~r."F;n;:m;r:r.;~~~~;n;Rr'rn~m~~r.;;;:'ii:~,:~., n!ilIMfg. Co., Cincinnati, 0.); 
abel' man kann dank del' 
modernen Bauweise in 

Glas nnd Eisen und dank dem elektrischen Antriebe, bei 
dem Wellen und Riemen entfallen, jeden beliebigen Grad 
Yon Helligkeit erzielen. Es eriibrigt sich deshalb, wie es 
friiher geschah, tiber die hochste zulll.ssige Entfernung der 
Fensterwitnde u. dergl. Regeln abzuleiten. 

ist fUr die ersteren in 12,5 m, fiir die Montageabteilung in 
18 m Hohe gelegt. Wenn verschiedene Hallen in L­
lmd U-formiger oder in paralleler Anordnung zusammen­
sto13en, so lassen sich leicht verschieden hohe Ritume anlegen. 
Das Werk der E. B. Sturtevant Co., Fig. 220, zeigt, wie man 
auf diese Weise sogar Hallen- llnd Stockwerkbauten verbin­
den kann. 

Wenn die Fabrik aus yerschiedenen parallel zueinander 
liegenden Hallen 

Beispiele dafiir, wie man moglichst groBe Fensterfl!i.chen 
erzielt, bieten die Bearbeitungswerkstittten der Allis-Chalmers 
Co., \Vcst-Allis, 'Vis., Fig. 2:!5, nnd die Tenderwerkstatt der 

besteht, so wer-
den nicht selten 

~kJ-. 224. 
American Loco­
motive Co., Sche­
nectady, N. Y., 
Fig. 226. Hiersind 
die D!i.cher del' 
Seitenschiffe nach 
innen geneigt, so 
da13 ihre Fenster 
- und in letzterer 
Figur auch die 
oberenFenster des 
Mittelschiffes 

die Hallen yer- Mo..chlnenwerkst"tt der Staatswerft, Brooklyn, N. Y. 

schieden hoch ge­
macht. Die Werk­
statt der Lake 
Shore and Michi-
gan Southern­

Eisenbahn, Fig. 
223, und dasWerk 
der Mesta Machine 
Co.,Fig.207 (S. 7 6), 
zeigen das. Sehr 
bedeutend sind die 
Hohenunterschie­
de in der Anlage 
der Brown Hoi­
sting Machinery 
Co.,Fig.214 (S.78). 
Die rd. 26m hohe 
Mittelhalle nimmt 
diejenigen Werk­
stittten auf, die eine 
betritchtliche Hohe 
erheischen: dieEi-
senkonstrnktions­

und Montierwerk­
stittten. Fiir die 

Schmiede, die 
Blechwerkstittten lmd die Werkzeugmaschinen ist eine der­
artige Raumhohe nicht erforderlich, und deshalb sind fUr sie 
niedrigere Sitgedachbauten weit mehr am Platze. 

Die Helligkeit del' Werkstll.tten. 

Hinsichtlich der Helligkeit stehen die yerschiedenen Arten 
yon Gebliuden einander nicht gleich: die mehrstockigen Bauten 
sind den Erdgescho13bauten gegeniiber insofern im Nachteil, als 
bei Ihnen die Anwendung von Obedicht mit Ausnahme des 
Dachgeschosses ausgeschlossen ist. Diesen U ebelstand hat 
man bei den Werken der Lunkenheimer Co., Cincinnati, 0., 
dadnrch zu mildern gesucht, daB man inmitten des Gebitudes 
einen glasgedeckten Lichthof angelegt hat, nm den sich die 
einzelnen Stockwerke galerieartig gruppieren. Von den Erd-

hOher gemacht 
werden konnten, 
als wenn dieDach­
flitchen umgekehrt 
geneigt witren. 

Gleichzeitig ge­
winnt man iibri­
gens den V orteil, 
daB Regen und 
Schnee nicht vom 
Dach auf die an­
stoBenden Lager­
bOfe fallen. 

Wenn man, 
wie es gewohnlich 
bei Hallenbauten 
geschieht, Ober­
lichtOfinun2'en im 

Dach 2ur Beleuchtung heranzieht, so steht man im Sommer 
der Schwierigkeit gegeniiber, daB die senkrecht auffallenden 
Sonnenstrahlen im Innern des Geb1l.udes grofle Hitze erzeu­
gen. Die Oberlichtfenster mit Kalkmilch Z11 weiBen, ist zwar 
ein bekanntes Aushillfsmittel, abel' gleichzeitig wird dadnrch 
ein Teil des Lichtes verschluckt. In den Vereinigten Staaten 
hat man deshalb eine neue Dachdeckung mit einem dnrch­
sichtigen Stoff eingefiihrt, der von der Translncient Fabric 
Co., Quincy, Mass., angefertigt wird und aus einem in eine 
dnrchsichtige Masse eingebetteten Messingdrahtgewebe be­
steht; die Masse soll haupts!i.chlich aus L.einol hergestellt sein. 
Mit dem Erfolge diesel' Dachdecknng war man bei del' Ge­
neral Electric Co., Schenectady, N. Y., welche einen erheb­
lichen Teil ihrer Geb!i.ude damit gedeckt hat, sehr zufrieden; 

11 
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§'~. 225. §'~. 226. §'~. 227. 
Bearbeitongswerkstatt der 

Allis·Cbalmers Co., West·AlIis, Wis . 
Tenderwerkstatt dar American 

Locomotive Co., Scbenectady, N. Y. 
National Malleable Oasting Co., Sbaron, P~. 

15.58 

nul' fUr GieBereien ist del' Stoff nicht geeignet, weil sich del' 
GieBerelstaub in die Masse einfriBt und nicht mehr zu ent­
fernen 1st. ' Auch die Bullock Electric Mfg. Co., East Norwood, 
0., hat dies en Stoff verwendet. 

SlI.gedll.cher liefern ein vorziigliches Licht, sind abel' del' 
Beschrltnkung unterworfen, daB ihre Fenster nach Norden 
gerichtet sein sollen und daJ3 sie in schneereichen Gegenden 
nicht brauchbar sind. Diese Rucksichten fallen bei einer 
Dacllonstruktion, Fig. 227, fort, die bei del' National Malleable 
Casting Co., Sharon, Pa., und der Standard Steel Car Co., 
Butler, Pa. 1), angewendet 1st. Eine andere Abll.nderung des 
gewohnlichen SlI.gedaches weist diEl GieBerei del' Brown & 
Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J., auf; 4,ort hat das Dach 
zwei tmter 45° geneigte Flltchen, von denen die siidliche mit 
Mattglas, die nordliche mit Rohglas gedeckt ist. 

Man erhOht die HeIligkeit ' durch Refiektion, indem man 
die Wltnde del' Werkstatt weiB anstreicht. Auch die Werk­
zeugmaschinen mit weiBel' Farbe zu streichen, ist nicht emp­
fehlenswert, weil Schmierol und Staub den Maschinen nach 
einiger Zeit ein schmutziggelbes Aussehen verleihen, wie es 
in del' Werkstatt del' Lidgerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y., 
Zu beobachten war. Noch schlimmer abel' ist es urn einen 
silberfarbigen Anstrich . bestellt, wie er sich bei del' Bullock 
Electric Mfg. Co. , East Norwood, 0., und bei del' National 
Cash Register Co., Dayton. 0., vorfand. 

Hinsichtlich del' kiinstlichen Beleuchtung mochte ich nul' 
erwll.hnen, daB man sieh in den Vereinigten Staaten die neue­
sten Fortschritte del' Beleuchttmgstechnik sehr rasch zunutze 
gemacht hat. Bogenlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen 
und Nernst-Lampen waren bereits zur Zeit meines Besuches 
(Herbstl90.2 bis Friibjl!ohr 1903) dnrchaus keine Seltenheiten 
in amerikanischen Werkstll.tten. 

VergroBerungen. 
Eine Fabrikanlage: soli so groB angelegt sein, daB sie 

nicht" allein dem vorat1ssichtlichen Bediirfnis del' nltchsten 
Jahre entspricht, sondern daB sie auch in spll.terer Zeit ver­
grOllert werden kann, • moglichst ohne daB dadurch del' ur­
spriingllche Arbeitsplan gestlirt odeI' das anfll.ngliche GroBen­
verhll.ltnis del' einzelnenWerkstlttten zueinander gell.ndert wird. 
In diesel' Hinsicht sind die verschiedenen Gebltudearten kei· 
neswegs: gleichwertig. 

Ein mehrstockiger Bau kann durch Aufsetzen eines Stock­
werkes vergroBert werden; abel' dann miissen die unteren 
Maliern von vornhereip. stark genug sein , urn die erhohte 
Belastilllg trag-en zu konnen. Sehr , geeignet ist fUr diesen 
Fall die amerikanische'Skelettbauweise, bei del' das Haus aus 
einem '¥Vaizeisengerippe besteht, dessen: Oeffnungen mit Stei· 
nen ausgefiilit werden "). Die neue Fabrik del' Lunkenhei· 
mer Co., CinCinnati, 0., ist in diesel' Weise gebaut und hat 
vorlll.ufig drei Stockwerke. Das Dach ist so eingerichtet, daB 
es leicht entfernt werden kann, wenn man das Haus durch 
Aufsetzen neuer Eisenpfosten erhohen will; eine splttere Er­
weiterung urn drei bis vier Geschosse ist geplant. Nach dem 
Aufsetzen eines neuen Stockwerkes muss en naturgemll.B die 
Einrichtnng del' Fabrik und del' Arbeitsplan gell.ndert werden. 

Bequemer, gestaltet slch del' Ausbau von ErdgeschoB­
bauten. Ein Sagedachbau laBt sich nach zwei Richttmgen 
erweitern : . durch Verlll.ngern del' vorhandenen Schiffe odeI' 
durch Anbau neueI'. Bei einer Halle ist nur das erstere 
Mittel anwendbar. Bei Einzelbauten ist die Moglichkeit, neue 

. 1) Vergl. Tbe Iron Age 11. Joni 1903 S. 6. 
~) s. Zeltschr. des Verelnes dentscher Ingenieore 1904 S. 37. 
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Gebaude Zl1 errichten, nul' durch den Grund und Boden be­
schrll.nkt. Ein anderer Gnmdsatz ' als die Erweiterung VOl" 

handener Werkstattanlagen ist in dem Plane del' Harrisburg 
Foundry & Machine Works, Harrisburg, Pa., Fig. 215 (S. 78), 
verkorpert, welche einen Teil ihrer Haupthalle voriaufig als 
GieBerei verwenden und fUr ein spl1ter Zll errichtendes eigenes 
Gie£lereigebll.ude Platz gelassen haben. 

Von den ubrigen zuvor besprochenen Anlagen sind ins· 
besondere bei del' B. F. Sturtevant Co., Fig. 220 (S. 80), und 
bei del' Allis·Chalmers Co., Fig. 20.6 (S. 74), bedeutende Ver~ 
groBerungen vorgesehen, wll.hrend z. B. bei der Brown 
Hoisting Co., Fig. 214 (S. 78), oder bei del' Westinghouse 
Electric & Mfg. Co. , Fig. 211 (S. 77), keine Moglichkeit be­
steht, die Anlage durch Ansbau zt1 erweitern. Die letztere 
Gesellschaft hat denn auch, als .die urspriinglichen Werk­
stll.tten sich als ztl eng erwiesen, einen neuen von del' Haupt­
werkstatt vollig getrennt liegenden Hallenban errichtet· und 
einen Teil ihrer Fabrikation dorthin verlegt. 

Fig. 228 stellt die VergrllBerungen dar, die von del' B. F. 
Sttutevant Co., vergl. Fig. 220 (S. 80), fUr spl1ter geplant 
sind, und zeigt, wie slch die Seitenfiiigel des U-formigen 
Baues vergroBern lassen. Del' Mittelbau abel' , del' unten 
Montier- und Packraurne enthll.lt, ist im Nachteil, denn er 
kann nicht entsprechend andel'll Erweiterungen ausgedehnt 
werden. Vielmehr ist ein Anbau vorgesehen, durch den 

§'~. 228. 
B. F. S,urteV&Ilt Co., Hyde Park, Mass. 

del' urspriingliche Arbeitsplan eine Beeintrachtigung erfahren 
wiirde. 

Giinstiger erscheint der Erweiterungsplan del' Wellman­
Seaver.Morgan Engineering Co., Fig. 216 (S. 79), nach wel­
chern GieBerei, Eisenbau- und Metallbearbeitnngswerkstatt 
gleichmll.Big anwachsen, so daB das GroBenverhitltllis del' drei 
Abteihmgen und im wesentlichen auch del' Arbeitsplli.n · ge· 
wahrt bleiben. Auffallend ist nur, daB fUr die Modell­
schreinerei, die Schmiede und das Kraftwerk keine Vergro­
Berung vorgesehen ist. 

Am vollkommensten ist fUr die Moglichkeit einer Erwei­
terung bei dem neuen Allis-Chalmers-Werk, das einen gabel· 
flirmigen GnmdriB auiweist, gesorgt. Wie man 'aus Fig. 206 
(S. 74) erkennt, ist geplant, allmll.hlich die' parallel zueinander 
stehenden Gebll.ude: Modellschreinerei, Gieflerei und Montage­
halle 1), zu verlll.ngern und 7 neue Querbauten zu errichten. 
Del' Arbeitsplan wird durch diese Erweiterungen offenbar wenig 
beeinfiu:i3t. Die GroBenverhaltnisse werden nur insof6lD ein 
wenig gestort, als erst dann wieder vollkommenes Gleichge­
wicht herrschen wlrd, 'wenn jedesmal dreineue Qnerbanten 
fertiggestellt Sind, weil erst jeder dritte eine Schmiedewerkstlttt 
enthll.It. Erwl1hnt solI noch werden, dati nach volligem Aus~ 
bau .eines del' letzten Qnergebll.ude 'Elin zweites Kraftwerk auf­
nehmen solI. Beider Nordberg. Mfg. Co;, Milwaukee, Wis., 
Fig. 229, die den Gedanken del' Qnerbauten ebenfalls aufge-

1) Vergl. Fig. 232 (S. 84). 



nommen hat, sind das Hauptgebliude und ein Quergebliude 
ztmltchst fertig gestelItj drel Querballten sind als Erweite­
rnngen in Aussicht genommen. 

Es empfiehlt sich, lihnlich wie es bei dem mehrstockigen 
Fabrikhaus der Lunkenheimer Co. geschehen ist,auch bei 
ErdgeschoBballten in der BauausfUhrung Riicksicht auf eine 
splitere Erweiternng Z11 nehmen. Bei manchen Fabriken 
werden deshalb die Hallen an der fUr die Verllingerung be-

~kJ-. 229. 
Nordberg Mfg. Co., Milwa.ukee, Wis. 

stimmten Seite nur mit einem vorlliufigen AbschluB aus Holz 
(Bullock Electric Mfg. Co., Allis-Chalmers Co.) oder aus einem 
mit Wellblech gefiillten Eisenfachwerk (Wellman-Seaver-Mor­
gan Engineering Co.) versehen. Die American Locomotive 
Co. hat ihre Neubauten in Schenectady, N. Y., zwar mit Mau­
ern abgeschlossen, aber die Dachkonstruktion so eingerichtet, 
daB ein Binder im Mauerwerk liegt, so daB man die Maue­
rung fortnehmen uDd das Dach leicht verllingern kann. 

Der Gang der Fabrikation. 

Der Gang der Fabrikation bei einem mehrstockigen Fa­
brikgebliude ist, da die fertigen Waren unten verladen und 
versandt werden, naturgemliB von oben nach unten gerichtet. 
Dieser Grundgedanke kommt in der Armaturenfabrik der 
Crane Co., Chicago, Ill., sehr scharf zum Allsdruck j denn 
man hat dort die GieBerei in das oberste Stockwerk verlegt 
lInd !liBt die Stiicke tatslichlich von oben nach unten wan­
dern. Aehnlich ist die eine der beiden GieBereien und ein 
Teil der Bearbeitungswerkstlttten bei der McCormick Har­
vesting Machine Co., Chicago, Ill., angeordnet. Imvierten 
Stock des Geblf.udes liegt die GieBerei fUr Rahmen und Rl£­
der der Mlihmaschinen j im dritten Stock befindet sich die 
GuBputzerei, und im zweiten werden die GuBstiicke gebohrt 
und zusammengepaBt. 

Bei Fabrikanlagen, deren Arbeiten im wesentlichen ZU 

ebener Erde vor sich gehen, lassen sich zwei Gruppen unter­
scheiden, je nachdem sich die Stiicke vorzngsweise auf einer 
geraden oder auf rechtwhiklig gebogenen Linien bewegen. 
Zu der ersten Gruppe gehoren der Entwicklung ihres Grnnd­
risses entsprechend die meisten Hallenbauten, obwohl bei zu­
sammengesetzten Hallenbauten die Bewegung senkrecht zur 
Achse des Gebltudes ebenfalls eine groBe Rolle spielt. Die 
zweite Gruppe lllnfaBt vor aHem die Anlagen mit L-, U- und 
gabelformigem GrundrU3. 

Bei den 'in Fig. 215 (S. 78) dargestellten Harrisburg Foun­
dry and Machine Works, Harrisburg, Pa., gelangen die GuB­
stiicke von der GieBerei unmittelbar in die Bearbeitungswerk­
statt und schreiten auf den vorderen Teil der Halle zu, wo die 
Montage stattfindetj dabei bleiben die groBeren Stiicke im Mittel­
schiff, wo die schweren Maschinen stehen, kleinere Teile ge­
langen unmittelbar aus der GuBputzerei zu den leichten Werk­
zeugmaschinen. Der einen Lltngswand gegeniiber befindet sich 
die Schmiede, die so liegt, daB die Stiicke, die auf den leich­
ten Maschinen, besonders auf Drehblinken, bearbeitet werden, 
nur einen kurzen Weg zuriickzulegen haben. An die Mon­
tage schlieBt sich der Probierstand, an dem ein Eisenbahn­
gleis voriiberfUhrt. Der vorliegende Plan zeigt die Modell­
schreinerei hinter den Bureaurll.nmen und an diese anstoBend 
das Modellager, das dicht an der GieBerei liegtj Konstrnk­
tionsbureau, Schreinerei, GieBerei, MetaJIbearbeitnng, Mon­
tage, Probierlitand bilden auf diese Weise einen geschlossenen 
Ring. Dieser urspriingliche Zustand ist aber durch Erweite­
rungen inzwischen verlindert worden; der Raum fiir Schrei­
nerei llnd Modellboden ist nlimlich zur MetaJIbearbeitung hin-
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zugenommen, und diese Abteilungen sind in ein besonderes 
Gebliude verlegt worden, das von der GieBerei dnrch einen 
breiten Hof getrennt ist, so daB sich jetzt auch der Weg der 
Modelle zur GieBerei in den geradlinigen Gang einreiht. Es 
besteht die Absicht, spll.terhin auch den Raum der GieBerei 
zu den Bearbeitlmgswerkstlitten hinzuzunehmenund fiir die 
GieBerei in dem erwlihnten Hof ein neues Gebliude zu er­
richten, wodurch ModeHschreinerei und GieBerei wieder dicht 
aneinander riicken. - Aehnlich wie diese Fabrik ist auch 
das Werk der Crocker-Wheeler Co., Ampere, N. J., gebaut, 
eine Fabrik mittleren Umfanges fUr Dynamos lmd Motoren: 
die GuBteile treten an der einen Schmalseite des dreischif­
figen Gebliudes ein, an der andern befinden sich die Ver_ 
suchstlinde. 

Bel der Westinghouse Electric Mfg. Co., East Pittsburg, 
Pa., Fig. 211 (S. 77), ist der Gang der Fabrikation, ganz allge­
mein angedeutet, so, daB die Wicklerei und die Bearbeitnng 
leichter Teile auf den Galerien vor sich gehenj die groBeren 
Teile, besonders die GuBstiicke, werden unten bearbeitet, 
wobei sie von der einen Schmalseite eintreten, wlihrend auf 
der andern die fertigen Maschinen die Werkstatt verlassen. 

Sehr deutlich prligt sich der geradIinige Gang der Fabri­
kation bei der Briickenbauanstalt der Pennsylvania Steel Co., 
Steelton, P&., Fig. 221 (S. 80), aus. Aus der Vorbereitungswerk­
statt, wo die Stiicke abgeschnitten und angezeichnet werden, 
treten sie am westlichen Ende in die Haupthalle ein und 
werden der Reihe nach gelocht, zusammengepaBt, an den 
Lochern aufgerieben lmd genietet. Die Querbauten, von 
derien bereits zuvor die Rede war, liefern zum Teil Einzelteile 
dort ab, wo sie gerade gebraucht werden j z. B. stoBt das 
erste Quergebll.ude, in welchem die Druckwasserpressen stehen, 
an denjenigen Teil der Haupthallf', wo die Stiicke zusammen­
gepaBt werden, wo man also die gepreBten Stiicke braucht. 
Der zweite Qnerbau, worin gelochte Teile gelagert werden, 
dient gewissermaBen als Regulator fiir den Fall, daB die 
Loeherei mehr liefert, als die iibrigen Werkstlitten verarbeiten 
konnen. 

Bei dem L-fiirmigen GrnndriB unterseheidet sich der 
Gang der Fabrikation oft nur dadurch von dem geradlinigen, 
daB an der entsprechenden Stelle des Grundrisses eine reeht­
winklige Schwenkung eintritt. Das IltBt sieh bei dem Werk der 
Gisholt Machine Co., Fig. 219 (S. 80), verfolgen. Manchmal 
aber kann man die Gestalt des L-formigen Grnndrisses fUr 
den Gang der Fabrikation vorteiIhaft ausnutzen. Ein Beispiel 
bietet das. Werk der Pressed Steel Car Works, McKeesport, 
Pa., Fig. 230, das eiserne Giiterwagen .baut. Die Fabrikation 
besteht in der Hauptsache darin, daB die Bleche zurechtge-

~icj. 230. 
Pressed Steel Ca.r Works, McKeesport, Pt.. 
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schnitten, gelocht und gebogen, die Einzelteile vernietet und 
schlieBlich zu Wagenoberteilen Z11sammengebaut werden. Der 
erste Teil der Fabrikation bis zur Fertigstellung der Einzel­
teile spielt sich nun in dem einen Gebll.lldefiiigel ab, der drei 
Schiffe enthlilt, und zwar wandert das Material sowohl in der 
Lltngsachse wie quer dazll. Es tritt durch die Tiiren des 
lillBeren Seitenschiffes in die Werkstatt ein und kommt zunltchst 
Z11 den Scheren. Dann teilt sich dar Strom des Materials j ein 
Teil, diejenigen Stucke nltmlich, die eben bleiben, wandert 



in das Mittelschiff und wird dort gelocht, dann in das iunere 
Seitenscihiff, wo die Teile zusammengepa/3t und vernietet 
werden. Schlie/3lich langen diese Teile dort an, wo die 
beiden Gebli.udefiiigel zusammenstoBen, und bleiben solange 
liegen, bis sie zum Montieren fortgeholt werden. Diejenigen 
Bleche aber, die gekiimpelt werden, bleiben zunli.chst im 
lI.uBeren Seitenschiff lrnd gehen von den Scheren zu den 
Biegepressen. Dann erst treten sie in das Mittelschiff ein, 
wo die Stanzmaschinen stehen, und endlich in das innere 
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fiugeln zwar voneinander verschieden sind, aber doch Zwi­
schenprodllkte derselben Art benutzen. Die Dampfkessel­
fabrik dar Babcock & Wilcox Co., Bayonne, N. J., Fig. 231, 
bietet ein Beispiel fUr einen derartigen Gang dar Fabrikation, 
obwohl sie - streng genommen - nicht zu den Anlagen 
mit U-formigem GrnndriB gebOrt; denn der Zusammenhang 
zwischen dem Mittelball und dem einen Seitenfiiigel ist unter­
brochen, weil das nach dem Lokomotivschuppen fiihrimde 
GJeis dort durchgelegt ist. Wenn man sich aber den Seiten­

Seitenschiff, wo Ein­
zelteile zusammenge­
nietet werden.' Nun­
mehr sind auch diese 

~i<J-. 231. Babcock & Wilcox Co., Bayonne, N. J. 

fiugel an das Mittel­
gebltude herange­
riickt denkt - und 
auf den Gang der 
Fabrikation hat das 

Of() 

Teile an derselben 
keinen EinfiuB -, so Stelle angelangt, wo 

die andern vor dem 
Montieren lagern. 

Dl'r andere vierschif­
fige Gebli.udefiugel ist 
vollstli.ndig fUr die 
Montage der Wagen­
kasten bestimmt. 

-:==~~~~~~~~~l::::;~§~;~~;:-----~entsteht ein Gnrnd-~ ---;e.:;:;;'7;:'~e'-""'), riB von vollkomme-
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Bei der J.j - for­
migen Anordnung, 
Wle sle die Fabrik 
der B. F. Sturtevant 

Co., Hyde Park, 
Mass.,Fig. 220 (S.80), 
aufweist, ergibt sich 
der Arbeitsplan aus 
der bereits zuvor 
angegebenen Vertei­
lung der Gebli.ude. 

£---=-==-f::i='-=' ='~ ~·~~~~~~~~'j~·I--r'---"""'~:rJ ...... ----=~ glied~~e s~:r~~:!i~: 
zwei Teile: die Her­
stellung der Rohr­
biindel mit ihren 

_=:.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:::-_____ wasserkammern in der Maschinenwerk-
~-u-,:.~=:---:-""~"" ... ~ statt und den Bau 

~~~~~~+'+~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--derOberkesselin der 
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.. ~ stimmt. Die im Mittel-

Die einzelnen Erzeugnisse stromen im UntergeschoB des Mittel­
baues zusammen, die Dampfmaschinen und Ventilatoren von 
den Seiten, die Elektromotorert von oben. Dort werden die 
Maschinen probiert, gelagert und versandfertig gemacht. Auf 
einem Gleise, das in diesen Ranm hineinreicht, werden die 
Maschinen aus der Werkstatt geschafft. 

bau gelegene Grob­
schmiede aber liefert StUcke fUr beide Abteilungen, fUr die 
erstere hauptsltchlich die Wasserkammern aus Schmiedeisen, 
fUr die letztere Bleche mit Mannlochausschlli,tten, KesselbOden 
und Stutzen. Die Rohre gelangen von Osten her a115 einem 
offenen Lagerschuppen in die Maschinenwerkstatt; der Weg 
der Rohrbundel innerhalb der Werkstatt geht von Norden 
nach Suden, und durch das sudliche Tor verlassen sie das 
Gebltude, nm auf den Lagerplatz zu kommen. Die Bleche 
treten in die Seitenschiffe der Kesselschmiede von Suden her 
ein, werden am nordlichen Ende des Gebli.udes mit den 

Wli.hrend hier der Mittelbau den Endpunkt des Arbeits­
ganges bildet, kann man ihn unter Umstli.nden auch Zl1m 
Ausgangspunkt fUr die Arbeitsvorgitnge in den Seitenfiiigein 
machen, wenn nli.mlich die Fabrikationszweige in den Seiten-

~i<J-. 232. AlUs-Chalmers Co., West-Allis, Wis. 
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Schmiedestiicken vereinigt tmd setzen ihren Weg in runge­
kehrter Richtung im Mittelschifi fort; vor dem siidlichen Tor 
der Kesselschmiede liegt der Lagerplatz fUr die Oberkessel. 

Bei der Anlage der Allis-Chalmers Co., Fig. 232, ist der 
Arbeitsplan sehr k1ar vorgezeichnet. Die GieJ3erei erhil.lt ihre 
lIlodelie von der gegeniiberliegenden Schreinerei. Die Guf3-
stiicke durchwandern die Bearbeitungswerkstil.tten ihrer Lil.ngs­
richnmg nach, und Guf3· und Schmiedestiicke stromen im 
Montierraum zusammen. 

Derselbe Gang der Fabrikation wie bei dem gabelfor­
migoo GrundriJ3 lil.13t sich f1ir kleinere Anlagen durch Sil.ge­
dachbauten erzielen; denn auch bei der American Turret 
Lathe Mfg. Co., Warren, Pa., Fig. 213 (S~ 7S), stromen die 
Einzelteile der Montageabteilung in einer Richtung senkrecht 
zu deren Lil.ngsachse. Das ist dadurch erreicht, daJ3 tie 
Kranbahnen der Bearbeitungsril.rune senkrecht zu denen in 
der MontageabteiIung angelegt sind. 

Bei der Mesta Machine Co., West Homestead, Pa., Fig. 207 
(S. 75), bewegen sich die Materialien nach 2 Richtungen. Quer 
zur Lil.ngsachse des Gebil.udes wandern die rohen Guf3stiicke, 
tmd zwar tritt das Roheisen vom Lagerhof auf der Lil.ngsseite 
des Gebil.udes in eine der GieJ3ereiabteilungen, von denen die 
eine fUr Walzen, die zweite fUr Maschinenteile und die dritte 
fUr Stahlgttl3 bestimmt ist; alsdann gelangen die Stiicke durch 
die Guf3putzerei hindurch in die Bearbeitungswerkstiitten, 
von denen die Walzendreherei der WalzengieJ3erei gegeniiber­
Jiegt. Die iibrigen Stiicke wandern im letzten Schiff in Rich­
tung der Gebil.udeachse; zuerst kommen sie zu den Maschi­
nen mit hin- und hergehender Bewegung, den Hobel-, StoJ3-
und Feilmaschinen, dann zu den Drehbiinken und Bohrma­
schinen; schlieJ3lich langen sie am Ende der Halle im Mon­
tierraum an. Die Schmiede ist im Zwischenschifi nahe den 
Drehbil.nken eingebaut. 

Verhiiltnismil.J3ig ungUnstig verhiilt sich die Anlage der 
Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Cleveland, O.,Fig. 216 
(S. 79), hinsichtlich des Fabrikationsganges, da die Eisenkon­
struktionswerkstatt zwischen GieJ3erei tmd Bearbeitungswerk­
statt gelegt ist, vergl. Fig. 217 (S. 79). Auch die Schmiede 
ist von den Werkzeugmaschinen durch das Kessel- und Ma­
schinenhaus getrennt. Zu vermuten ist allerdings, daB das 
Einschieben der Eisenwerkstatt zwischen GieJ3erei und Metall­
bearbeinmg durch Riicksicht auf die Feuersgefahr veranlaBt 
ist; denn die Eisenwerkstatt ist eigentlich nichts weiter aIs ein 
iiberdachter Hof. Vorteilhafter fUr den Arbeitsplan wil.re es 
freilioh, wenn sich an die Metallbearbeitung auf der einen 
Seite die Eisenwerkstatt, auf der andern die GieBerei lehnte. 

Auch bei der Reparaturwerkstatt der Lake Shore and 
Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood, 0., Fig. 212 (S. 7S), 
mochte man meinen, daB es fUr den Arbeitsplan besser wil.re, 
wenn die Montageabteilung zwischen Kesselschmiede und Me­
tallbearbeitung lil.ge; dadurch JieBe sich vermeiden, daB die 
auszubessernden Kessel jedesmal durch die Bearbeinmgswerk­
statt transportiert werden miissen. 

Bei der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, 0., 
Fig. 214 (S. 7S), stoJ3t an die Montierwerkstatt auf der einen Seite 
die Metallbearbeitung, auf der andern die Eisenkonstruktions­
abteilung, an welche sich die Schmiede und die Blechbearbei­
tung lehnen. Wenn jetzt ein Transport von einer Halle zur 
andern unmittelbar stattfinden konnte, so wiire der Gang der 
Fabrik fortlaufend; das aber ist nur in Ausnahmefiillen vorge­
schen, wovon spil.ter die Rede sein soIl. Der gewohnliche Ver­
lauf ist vielmehr so, daJ3 ein Stiick, das in eine andere Halle 
iibertreten soli, mittels des Laufkranes an das nordliche Ende 
gebracht, dort auf einem GIeis zu der andern Halle gescho­
'ben und wieder von einem Laufkran an seinen nenen Platz 
geschaHt wird. Diese Einrichtung erscheint an sich nmstiind­
lich, aber der Nachteil wird durch auJ3erordentlich flinke 
Krane gemiIdert, in deren AusbiIdung die Brown Hoisting 
Machinery Co. Meisterschaft errungen hat. 

Wie sich der Gang der Fabrikation bei Anlagen mit 
Einzelgebil.uden in vorteilhafter Weise regeln liiJ3t, zeigt die 
Lokomotivfabrik der Pennsylvania-Eisenbahn in Juniata bei 
Altoona, Pa., Fig. 222 (S. SO). Hier liegt die Kesselschmiede in 
derselben Flucht wie die Montierwerkstatt und an diese schlieJ3t 
sich das Blechlager, so daB die Kessel stets in gerader Rich­
tung fortschreiten. Parallel Zur Montierhalle liegt die Bear-
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beitungswerkstatt, welche die Schmiedestiicke aus der mit 
ihr gleichachsig gelegenen Grobschmiede bezieht; Guf3stiicke 
werden von der in Altoona gelegenen GieJ3erei geIiefert. Die 
groJ3eren Stiicke konnen allerdings nicht nmnittelbar von der 
Bearbeitungswerkstatt in die Montierhalle hiniibertreten, son­
dern miissen mit einem Laufkran bis andas Ende des Ma­
schinengebiiudes geschaHt, dort auf Wagoo gesetzt und iiber 
eine Weiche in die Montierhalle gefahren werden, wo sie 
wiederum ein Laufkran an Ort und Stelle bringt. 

Eine hinsichtlich der Transportverhiiltnisse mustergiiltige 
Anordnung von Einzelbanten zeigt Fig. 233, die den Entwurf 
fUr eine elektrotechnische Fabrik darstellt~). Der PIanist nicht 
ausgefiihrt, aberder ihm zugrunde liegende Gedanke ver­
dient Beachtung, da er sich· auch fUr Fabriken anderer Art 
anwenden lil.J3t. Bedingnng ist, daJ3 ausreichender Platz zur 
Verfiignng steht. Die einzelnen Gebltude sind fil.cherformig 
um einen Mittelpunkt angeordnet, in welchem das Verwal­
tungs- und Bureaugebltude liegt, das ja auch im iibertrage­
nen Sinne der Mittelpnnkt der Fabrik ist. Zwei GIeisringe, 
ein innerer und ein il.uf3erer, sorgen fUr eine gate Verbin­
dung der Werkstiitten untereinander, und der il.uf3ere Ring 
steht mit dem Anschluf3gleis in Verbihdung. Die Rofe kon­
nen zur Unterbringnng des Kraftwerkes, von Lagerhil.usern 
usw. dienen. 

~kJ-. 233. 
Entwnrf zn einer elektrotechnlschen· Flobrik. 

_......,,>t.,..;f---_ Node/I· 

Die vorstehenden Betrachtungoo zeigen, daB sich hin­
sichtlich des Ganges der Fabrikation bei allen Gebil.-ude­
arten giinstige Verhiiltnisse erzielen lassen, daJ3 die Ent­
scheidung also von andern Umstil.nde~ abhil.ngig gemacht 
werden darf. 

Die Anordnung der Werkzeugmaschinen. 

Bisher war der Gang der Fabrikation nur insoweit be­
trachtet worden, als er durch die Anordnung der Gebiiude 
beeinfiuJ3t wird. Es bleibt noch iibrig, auf den Verlauf der 
Fabrikation im Innern der Werkstattrl!.rune einzugehen, und 
das lil.uft im wesentlichen auf die Frage hinaus: Wie sollen 
die Werkzeugmaschinen und sonstigen Gerl!.tschaften ange­
ordnct werden? 

In groJ3eren Fabriken, d. h. in solchen, wo zur Ueber­
wachung der Arbeiter mehrere Beamte erforderIich sind, 
werden Werkzengmaschinen einer tmd derselben Gattung zn 
einer AbteilungzusammengefaJ3t, damit ein Fachmann fUr 
die Arbeiten an den betrefienden Maschinen als Meister· ein­
gesetzt werden kann. Es wird also eine Fril.serei, eine 
Roblerei, eine Dreherei usw. tmter je einem besonderen 
Meister errichtet. Von dieser jetzt wohl allerorten anerkann­
ten Regel sind Ansnahmen dann zu empiehlen, wenn ein oft 
wiederkehrendes Arbeitstiick zu seiner Fertigstelhmg nicht 
alle Abteilungen zu durchlaufen braucht, wenn also fiir einen 
bestimmten Gegenstand eine Art Massenfabrikation eingerich­
tet werden kann. DeshaIb hat· die Brown & Sharpe Mfg. Co., 
Providence, R. J., eine eigene Abteilung fUr Deckenvorge­
lege eingerichtet, die aIle zur Herstellung der Vorgelege er-

1) The Iron Age 24. Dezember 1908 S. 15. 
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Si<J-.234. 
WerkstaU fI1r Babnmotoren der Westinghouse Electric & Mfg. 00., East Pittsburg, Pa. 

1 I I I I , I I I I I I I , , 

forderlichen Maschinen enthlilt Dasselbe hat die Westing­
house Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., bei der Fa, 
brikation der Bahnmotoren, Fig. 234, getan. Die eine Seite 
der Werkstatt dient fUr die Bearbeitung der gntieisemen Ge­
hliuse und enthlilt Zllnlichst eine Gruppe von Frlismaschinen 
und des weiteren die verschiedenen Arten von Bohrmaschi­

I I ! I I I I til 

Harrisburg Foundry & Machine Co., Harrisburg, Pa., (Dampf­
maschinen mittlerer Grotie), Fig. 215 (S. 78), die Hooven, 
Owens & Rentschler Engine Works, Hamilton, 0., (gr06e 
Dampfmaschinen), Fig. 235 1), die Mesta Machine Co., West 
Homestead, Pa., (Hiittenwerksmaschinen),Fig. 207 (S. 75), und 
die Bullock Electric Manufacturing Co., East Norwood, 0., 

nen. Die andere Hlilfte 
der Werkstatt ist fUr 
den elektrischen Teil 
der Motoren bestimmt; 
hier stehen die ver­
schiedenen Werkbil.nke, 
die Wickelvorrichtun­
gen, die Loteinrichtun­
gen und dergl. AIle Ein­
richta.ngen sind grup-

Siq-. 2.35. Hooven, Owens & Rentschler Engine Work., Hamilton, O. 

penweise aufgesteIlt, 
aber doch so, daB der 
Weg dar StUcke von 
einer Einrichtung zur 
andem moglichst kurz 
ist. Es ist also auch 
innerhalb solcher Son-

derabteilungen ge­
brliuchlich, Maschlnen 
der gleichen Gattung 
zusammenzustellen. 
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m RadiILlbobrmaschine 
Die frillier in Eng­

land anzutrefiende An­
ordnung, dail Gruppen 
verschiedener Werk­

zeugmaschinen so ge­
bildet werden, daB ein 
StUck ohne weiter~n 
Transport die zu seiner 

a Leitspindelbank 
b Revolverbank . 
c Hobebnaschfne 
d Bohrwerk 

.. Zylinderbohrmaschine 
o Plandrebbank 

Scbnltt A-B zu Fig. 235. 

• Bohrmascbfne 
, Frll8muchine 
,. StoBmascblne 

p Borizontalbohr· 
maschme 

q Nutenhobe1m&schine 

Herstellung erforderlichen Bearbeitungsmaschinen durchlaufen 
kann, also etwa von der Hobelmaschine auf !lie Bohrmaschine 
heriibergesetzt wird, dad wohl als veraltet gelten; sie setzt 
eine RegelmliBigkeit voraus, wie sie in einem Zuflilligkeiten 
tmterworfenen Fabrikbetriebe nicht vorhanden ist. Ueber­
dies hat die Bildung von Gruppen a115 Maschinen gleicher 
Art den Vorzug, dati ein Arbeiter unter Umstanden mehrere 
Mas'chinen bedienen kann, und dati Lehrlinge von einem 
ii.lteren Arbeiter angelemt werden konnen. Beispiele fUr die 
Aufstellnng der Werkzeugmaschinen in Gruppen bieten die 

o 5 10m. 
~ 

(e\ektrische Maschinen), Fig. 23G. Die zuletzt angefiihrte An­
lage zeigt gleichzeitig, wie fUr besondere Fabrikationszweige' 
einzelne Abteilungen gebiJdet sind, z. B. fUr Kommutatoren 

1) Vergl. Machinery Januar 1904 S. 285. 

Siq-.2.36. Bullock Electric Mfg. Co., E&8t, Norwood, O. 
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oder Schaltvorrichtungen, wie aber doch innerhalb dieser 
Gnlppen die einzelnen Werkzeugmaschinen gleicher Art Zl1-

sammenstehen. 
In sehr groBen Fabriken werden Hauptabteilungen fUr 

die verschiedenen Erzeugnisse gebildet, und diese zerfallen 
in Unterabteilungen, in denen die einzelnen Werkzeugma­
schinen einer Gattung zusammenstehen. Das ist z. B. bei 
der Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J., (Werk­
zeugmaschinen) durchgefUhrt, allerdings mit Ausnahmen, 
denn die Hoblerei ist fUr aIle Gattungen von Fabrikaten 
gemeinsam. Die Unterteilung ist hier angesichts des gro­
flen Umfanges der Fabrik, die rd. 2000 Arbeiter beschaf­
tigt, angebracht. Wenn aber auch die American Tool Works 
Co., Cincinnati, 0., mit rd. 500 Arbeitern je eine Abteilung 
fUr die Herstellung von Drehbanken, Hobelmaschinen usw. 
unter einem besonderen Meister gebildet hat, in welchen 
Abteiltmgen jede Maschine von Anfang bis zu Ende aus­
gefiihrt werden soll, so erscheint das weniger berechtigt. Man 
erklii.rt es damit, daB infolge dieser Einrichtung fUr jede 
gelieferte Maschine nur ein Betriebsbeamter verantwortlich 
ist. Wenn aber eine Abteilung mehr als die andere zu tun 
hat, so muB sie Arbeit an diese abgeben, und der genaunte 
V orteil geht verloren. Ferner entsteht dann leicht eine Ver­
wirnmg im Gange des Betriebes und unniitzer Hin- und Her­
transport. 
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drehende Teile in groBeren WerkstAtten gewohnlich an ver­
schiedenen Stellen der Dreherei mitten unter den Bltnken 
aufgestellt. Auch von Schleifsteinen gilt dasselbe dort, wo 
man die Werkzeuge nicht in der Werkzeugmacherei von be­
sonderen Arbeitern anschleifen IIl.Bt. 

Die Werkzeugausgaben sollen ebenfalls nach MogJich­
keit inmitten der von Ihnen versorgten Abteilungen liegen, 
wie das z. B. bei den Hooven, Owens-Rentschler Engine Works, 
Hamilton, 0., Fig. 235,. der Fall ist, wo man die Werkzeug­
macherei in die Mitte des rechteckigen Werkstattraumeshin­
eingebaut hat, oder bei der Mesta Machine Co., Fig. 207 (S. 75), 
wo die Bearbeitungswerkstlttten durch den Einbau der zwei­
stockigen Werkzeugmacherei in zwei Teile geschieden sind. 

Die Anordnung von Kesselschmieden. 
Bei der Anlage von Kesselschmieden ergibt sich die Auf­

stellung der Maschinen und sonstigen Einrichtungen a115 dem 
Arbeitsplan, der . im ganzen und groBen unverltnderlich bleibt. 
In der Kesselschmiede der Babcock & Wilcox Co., Bayoune,N.J., 
Fig. 231 (S. 84), treten die Bleche von Siiden her in die Seiten­
schille. ein, werden gelocht, geschnitten, an den Kanten ge­
hobelt, gebogen und an den Lltngsnlthten vernietet. Am 
Ende des Gebltudes Jiegt der Turm mit den Drnckwasser­
nietmaschinen, und hier treten die Schiisse in das Mittel­
schill iiber und werden zusammengenietet. Die Kessel wer-

~1<J-' 237. Ke88el8chmlede der American Locomotive Co., Schenectady, N. Y. 
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In bezug auf die Montagewerkstatt sind die einzelnen 
Werkzeugmaschinenabteilungen so zu verteilen, daB die 
Jichwersten Maschinen dem Montageraum am nachsten sind. 
Deshalb, stehen z. B. bei Hallenbauten die groBen Hobelma­
s.chinen, Plandrehbanke, Bohrwerke u. derg!. im Hauptschiff; 
verg!. Fig. 217 (S.79). Ein weiterer Grundsatz ist, daB die 
Stiicke zuerst zu denjenigen Maschinen gelangen sollen, auf 
·denen ebene Flachen hergestellt werden, also zu den Fras-, 
Hobel-, Feil-lmd StoBmaschinen, dann erst zu denjenigen Werk­
zeugmaschinen, welche das Vorhandensein einer bearbeiteten 
Flll.che voranssetzen, besonders den Bohrmaschinen; s. Fig. 215 
{So 78). Schmiedestiicke werden in der Mehrzahl auf Dreh­
banken bearbeitet; es empfiehlt sich also, die Drehbanke nalie 
der Bchmiede aufzustellen; s. Fig. 215 (S. 78). SelbsttlLtige 
Drehbltnke s4Jd auf das Stablager angewiesen. Deshalb hat 
man sie z. B. bei der Gisholt Machine Tool Co., Madison, Wis., 
in unmittelbare Nll.he dieses Lagers gebracht; verg!. Fig. 219 
{So 80). 

Was aber iiber die Gruppenaufstelhmg der Werkzeug­
'maschinen gesagt ist, darf keineswegs auch fUr Hiilfsein­
richtungen gelten, die von allen Arbeitern einer Abteilung 
gelegentlich benutzt werden. Hier gilt der Grundsatz, daB 
der Arbeiter sich nicht zu weit von der ihm anvertrauten 
Maschine entfernen soIl. Deshalb sind z. B. Pressen zum 
iEintreiben von Aufspanndornen in ansgebohrte nnd abzu-

Q Stehbolzenma.chine 
l' s.,bleir~"helb. 
q Scbmledefeuer 
T Flnmmofen 
• KQmpelpres8e 

t Oruckwas8erpumpe 
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w Wassel'pumpo 
'" DampfdynILmo 

II HelzkOrpcr 
z Ventilator 
A Himmerm",.chlne 
B Rohrnbecbncldc' 

mIL.chine 

den alsdann, nach dem siidlichenMittelgang zu wandernd, 
verstemmt, gepriift, nachgestemmt und angestrichen und 
schliefUich anf den Lagerplatz gebracht, wo sie bis zur Ver­
sendlmg bleiben; mit Ausnahme der Schillskessel werden 
namlich Oberkessel und Rohrbiindel getrennt versendet. 
Diesem Plan entsprechend trifft man im ostlichen Seiten­
schiff, von Siiden nach Norden fortschreitend, die Aureil!­
platten, die Lochstanzen, die Scheren, die Blechkanten-Hobel­
maschinen, die Biegewalzen lmd schlieBlich eine Reihe klei­
nerer Nietmaschinen. Am, nordIichen' En de des Mittelschiffes 
befinden sich 4 groBe Nietmaschinen. Das westliche Seiten­
schiff, das zur Zeit meines Besuches (November 1902) noch 
nicht vollstltndig im Betrieb war, solite lthnlich wie das ost­
liche ausgestattet werden. Da es aber ganz besonders fUr 
Schiffskessel bestimmt ist, deren Locher gebohrt werden, so 
waren lmter anderm mehrere vielspindlige Bohrmaschinen 
aufgestellt. 

In der Lokomotivkesselschmiede der American Locomo­
tive Co., Schenectady, N. Y., Fig. 237, durchwandern die 
Bleche das ostliche Seitenschiff in der Richtung von Siiden 
nach Norden. Dementsprechend sind dort Lochstanzen, 
Scheren, Bohrmaschinen, Blechkanten-Hobelmaschinen und 
schlieBlich ein Teil der Nietmaschinen · untergebracht. Die 
groBen Nietmaschinen stehen im Mittelschiff, welches die 
Kessel von Norden nach Siiden durchwandern, wobei den 
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~~. 238. 
Gleaer,,1 der Worthiogton Pump Co., El!zabetbport, N. J. 

KesseImii.nteln lions dem westlichen Seiten­
schift die einzelnen Teile zugefiibrt werden; 
deshalb finden sich im letzteren, wenn man 
von Norden nach Siiden geht, die Einrich­
tungen und Maschinen fUr die BOden nnd 
Feuerkisten, dann die Schmiedefener fiir 

f '" m '" .. ..,~ einzelne Schmiedestiicke, die StehboIzen­
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fabrikation und die Zurichtung der Heiz­
rl'hren. 

Die Anordnnng von GieBereien. 

Bei der Einrichtung von GieBereien ist 
vor aHem darauf zu sehen, daB die Wege 

moglichst klein ausfal­
len, l1nd das mil. so 
mehr, jeschwerer die 

zu tr~sportierenden 
MasseIl !lind. Deshalb 
legt man nachMogIich­
keit die :g:nppe1ofen in 
die Mitte' der GieBerei, 
und wenn z. 13. bel der 
Laidlaw - Dunn - Gordon 
Co. der Kuppelofen· an 
der einen Schmalwand 
des Gebl£udes steht, so 
liegt dll,8 daran, da~ 
diese Wand nnr eine 
vorlltufi.ge ist, lrod daB 
die Halle an dieser Seite 
verll£ng~ werden 5011. 
Wo die Gietierei in 
2 Teile zerfl£Ilt, legt 
man die Knppelofen 
gern zwischen sie. Die 
Gietierei der Worthing­
ton Pump Co., Eliza-

bethport, N. J., Fig. 238, enthltlt eine Sand­
und eine Lehmformerei, deren Gebltl1de 
rechtwinklig aneinander IItotien; die Oefen 
Iiegen in der Ecke. Bei der Brown & 
Sharpe Mfg. Co., Provic\ence, R. J., sind 
die GieBhallen fUr leichte und fiir schwere 
Stiicke parallel zueina.nder angeordnet, 
Fig. 239 1), und in dem Querbau zwischen 
beiden GeMuden stehen die Knppelofen. 

Lariggestreckte Gietiereien erhalten 
lions dem angegebenen Grunde mehrere 
Knppelofenanlagen. So hat die General 
Electric Co., ala sie ihre GieBerei, Fig. 240, 
verIl£ngerte unddadnrQl1 fiireine Leistung 
von 550 t Pf9Woche einrichtete, in dem 
neuen GeMlI;deteil einen bes9nderen Kl1p­
pelofen fiir eine Leistu.ngsflthigkeit von 
12 t stiindiiC)h' aufgesteIlt, wlthrend die 
drili' I£Iteren Oefen in dar Stunde 17 und 
11 und 7 t' Iiefern konnen. Die Gietierei 

dar AmericlUl ~ocomotive Co., 
Schenectady, ~. Y., Fig. 241, 
hlfot von vOrnherein fUr ihre 

, r~frt!/",r_~ [ EJw.o. 

rd. 198 m laIlge Gietierei zwei 
Gruppen von je 3 Kuppe10fen 
aufgesteIlt, . deren Gichtbiib­
nen durch cine Lanfbriicke 
verbunden sind. Davon ist­
die eine Ofengruppe znr Ver­
sorgnng der ZyIlndergietierei 
bestimmt . 
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Rohstoffe befinden sollen, also meist an einer der Litngswltnde 
ihren Platz finden miissen. Auch dieser Forderung wird bei 
den >orgefiihrten Beispielen geniige geleistet; vergl. Fig. 240 
und 241. 

Fiir die EinteiJung des GieBraumes ist ebenfalls die 
Riicksicht auf den Transport und auf die GroBe der Stiicke 
maBgebend. Deshalb werden bei mehrschiifigen Hallen die 
schweren Stiicke im Mittelschiff eingeformt, die Formmaschi­
nen dagegen in den Seitenschiffen aufgestellt; verg!. Fig. 241. 
Auch die Kernmacherei wird in den Seitenschiffen unter­
gebracht, wenn man es nicht vorzieht, sie auf Galerien ein­
zurichten. In der GieBerei der Worthington Co., Fig. 238, ist 
der Kernmacherei ein besonderes mit Galerien versehenes 
Gebltude zugewiesen. Auch die Putzerei hat hier ihre 
eigenen Geb!!.ude, je eines flir RoJlfasser, flir das Beizen 
und fiir das MeiBeln. Gebrltuchlich ist es aber, die Putzerei 
in einen Anbau, Fig. 240, oder in einen Abschlag der GieB­
halle zu verlegen, Fig. 24I. 

Der Arbeitsverlauf: Formen, GieBen, Ansleeren, kann im 
allgemeinen bei der Anlage der iiblichen GieBereien nicht in 
ahnlicher Weise 
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Dem ist aber nicht so; z. B. sind die beiden Arbeiter, wel­
che die Kasten ausleeren, nicht voll beschaftigt; wenn sie 
einige Kasten umgestiirzt haben, machen sie eine Pause, 
wahrend frische Kasten an ihnen vorbeiziehen; dann laufen 
sie dem Tische nach und stiirzen die vorausgeeilten Kasten, 
lmd so fort. Ferner ist der Betrieb nicht ununterbrochen; 
wahrend des GieBens wird der Tisch festgestellt und dann 
wieder in Betrieb gesetzt, wobei ein Bursche von einem 
erhOhten Sitz aus die Kupplnngen bedient. Jedesmal muB 
also die nicht unbetrachtlicbe Masse des Rolltisches wie­
der beschlcunigt werden. Ueber die H!!.ufigkeit der da­
durch veranlaBten Reparaturen habe ich nichts erlahren 
konnen. 

Neuere amerikanische GieJlereien haben aber den Beweis 
geliefert, daB man auch ohne verwickelte mechanische Hiilfs­
mittel einen ununterbrochenen GieBereib(:trieb erreichen 
kann. In der RotguBgieBerei der Westinghouse Electric & 
Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., sind im Boden mit einem 
Rost iiberdeckte lange Gruben angelegt, die nach elnem 
unteren GeschoB fiihren, wo sich wie bei der Westinghouse 

Wi<)-. 242. beriicksichtigt 
werden, wie es in 
der Kesselschmie­
de geschieht, etwa 
so, dal~ der Form­
kasten von der 
Formerei zu einer 

GleBerel der Westinghouse Air Brake Co., Wilmerding, Pa. 

Air Brake Co. die 
Sandaufbereitlmg 
befindet. Die For­
mer stehen an der 
einen Seite der 
Gruben und set­
zen ihre Kasten 
auf dem Rost abo 
Alsdann kommen 
auf der andern 
Seite die GieBer 
mit der Pfanne 
heran, lmd ihnen 
folgen die Arbei­
ter, welche die 
Kasten stiirzen. 
GieBer lmd StUr­
zer legen einen 

GieBstelle, von 
dort zu einer Aus­
leerstelie, die mit 
der Sandaufberei­
tung verbunden 
ist, lmd schlieBlich 
wieder zur . For-
merei wandert. 

Aber auch diese 
Aufgabe hat in 

Amerika fiir 
Massenfabrikation 
ihre Losung ge­

funden, indem 
man die Form­
kasten auf einen 
Roll tisch setzt; 

selbstverstandlich 
ist das nur bei 
leichten GuBstiik­
ken moglich. Ein 
Rolltisch besteht 
aus einer Kette 
ohne Ende, die 
iiber 2 Trommeln mit stehender Achse gefiihrt wird, und an 
deren Gliedern Tischplatten und Rolien befestigt sind, die auf 
Schienen laufen. Die Westinghouse Air Brake Co., Wilmerding, 
Pa., hat in ihrer GieBerei drei derartige Rolltische, die pa­
rallel zueinander liegen, Fig. 242. Zwischen zweien Yon ihnen 
befinden sich in einer Reihe 4 Kuppelofen, und diese stehen 
mit den Rolltischen durch Hangebahnen in Verbindung, auf 
den en die GieBpfannen transportiert werden. 

Der Verlauf ist fOlgender: Die Former setzen ihre 
Kasteu von der Formmaschine auf den Tisch, der sie zu 
den Leuten bringt, die mit der GieBpfanne warten. Die 
vollen Kasten wand ern jetzt eine ziemliche Strecke bis zu 
den Arbeitern, die sie entleeren, wobei der Sand durch 
einen Rost in das KellergeschoB fallt. Die leeren Kasten 
werden auf den Wandertisch zuriickgestellt,. die GuBstiicke 
in zweirlidrigen Karren zur Putzerei gefahren, wahrend der 
Sand im Keller mit Wasser gekiihlt, aufbereitet und durch 
ein Becherwerk einer lmter dem Dach der GieBhalle ange­
ordneten Forderrinne zugefiihrt wird, mn dann von den Ar­
beitern an den Formmaschinen aus senkrechten Absturz­
rinnen nach Bedarf wieder entnommen zu werden. Das 
ganze Verfahren ist auf den ersten· Blick sehr verlockend, 
weil die Arbeitskrafte, die, an ihrem Platze stehend, immer 
dieselbe Tatigkeit ausiiben, sehr gut ausgenutzt erscheinen. 

geschlossenen 
Weg zuriick, in­
dem zwei parallele 
Grnbenreihen vor­
handen sind. 

In lthnlicher 
Weise, nur fUr weit 
groBere Stiicke, 
wird der Betrieb 
in der neuen Gie­
Berei der Deering 

Harvester Co., 
Chicago, Ill., die 
allerdings zur Zeit 

rneines Besuches noah nicht vOllstandig eingerichtet war, durch­
gefiihrt. Etwa die H!!.lfte der langgestreckten Halle diente zmn 
Giellen von Radern fitr M!!.hmaschinen, die rd. 1 m Dmr. haben 
und am Kranz der FeIge mit Buckeln, an der Nabe mit einer 
Sperrradverzahnung versehen sind. Die Formkasten sind 
dementsprechend rund, und es wird mit zwei einfachen Hand­
formmaschinen mit Hebelbeweglmg geformt. Die Former, 
vier an Zahl mit einem oder zwei Helfern, beginnen am 
Morgen in der Nahe des Kuppelofens ihr Werk und setzen 
die Kasten in quer zur Langsachse der Halle gerichteten 
Reihen so, daB zwischen je zweien ein Gang hleibt. Beim 
vVeitetgehen nehmen sie immer ihre Formmaschinen mit 
Hiilfe ('ines Druckluft-Hebezylinders mit sicb,lmd so schreiten 
sie in der Langsachse des Gebaudes vor, bis sie abends am 
Ende angelangt sind. 1m notwendigen Abstand folgt ihnen 
die GieBerkolonne und dieser wieder die Stiirzer. Der ganze 
Vorgang erscheint einem beinahe selbsttlttig. 

Bureauraume und Kralthaus. 
Beim Gang der Fabrikation muB auch die Lage der Bu­

reaus in Betracbt gezogen werden, da in ihnen, insbesondere 
in den Konstruktionsbureaus, die Tatigkeit der Werkstatten 
ihren Ausgangspunkt hat. Deshalb sollen sie den wichtig­
sten Werkstatten moglichst nahe liegen. Anderseits miissen 
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sie an dar StraBe liegen, weil sie den Verkehr mit AuBen­
stehenden vermitteln, die keinen Zutritt zu den Werkstll.tten 
haben. In kleinen Fabriken sind diese Forderungen leicht 
Zll erfiillen, und so sieht man z. B. bei den Harrisburg Foundry 
and Machine Works, Fig. 215 (S. 78), die Bureaus in demselben 
Gebll.ude wie die Werkstll.tten untergebracht. Bei der Ame­
rican Turret Lathe Mfg. Co., Fig. 213 (S. 78), hat man die 
Bureaus auf Galerien in der Werkstatt selbst eingerichtet, so 
daB nur wenige Schritte in die Werkstll.tten fiihren. Die 
Forderung, daB die Bureaus den wichtigsten Werkstll.tten nahe 
liegen sollen, IIl.Bt sichjedoch bei ausgedehnten Fabrikanlagen 
im alJgemeinen schwer erfiillen, obwohl der in Fig. 233 (S. 85) 
skizzierte Entwurf eine vollkommeneL5sung zeigt. Verhll.ltnis~ 
mltBig gut sind die Schwierigkeiten bei der Westinghouse 
Electric & Mfg. Co. iiberwunden, wo das Bureaugebll.ude 
dicht vor der groBpn Maschinenhalle gelagert ist, und wo man 
von den Bureaus auf eine Galerie treten kann, die einen 
Ueberblick iiber die Werkstlttten gewlthrt. Aber bei andern 
zuvor dargestellten groBen Anlagen, diemeistein eigenes 
Verwaltungsgebll.ude haben, ist die Entfernung der Bureaus 
von den WerkstlUten recht erheblich, wie sich aus den Grund­
rissen der Werke der E. B. Sturtevant Co., Fig. 220 (S. 80), 
der Allis-Chalmers Co., Fig. 232 (S. 84), oder gar der Gene­
ral Electric Co., Fig. 210 (S. 77), ergibt. Bei der Brown Hoi­
sting Machinery Co., Fig. 214 (S. 78), sind die Hauptbureaus von 
dem W erkstattgebiiudedurch eine 5ffentliche StraBe getrennt, 
und an der Vorderseite des letzteren sind die Betriebsbureaus 
eingerichtet. Der Verkehr wird durch eine Briicke iiber und 
durch einen Tunnel unter der StraBe vermittelt. Die durch 
die "'eiten Entfernnogen sich ergebenden Nachteile werden 
gew5hnlich durch ein weit verzweigtes Fernsprechnetz ge­
mildert. 

Die Lage des mechanischen Mittelpunktes einer Fabrik, 
des Kraftwerkes, hat friiher einll wesentlichgr5Bere Rolle ge­
spielt als jetzt. Denn als man die Kraft noch durch Riemen 
oder Seile iibertrug, muBte man .darauf bedacht sein, Kessel 
und Antriebmaschinen in den Mittelpunkt des von ihnen . zu 
versorgenden Gebietes zu stellen. Die elektrische Kraftiiber­
tragung hat hierin Wandel geschafien, da einige Meter Lei­
tlmg mehr keinen erheblichen Unterschied machen. So sieht 
man denn bei vielen NeuanJagen das Kraftwerk abgesondert 
von den Werkstll.tten. Notwendig ist nur, daB die Kohlen­
zufuhr keine Umstltnde verursacht, daB also ein Gleis am 
Kesselhaus voriibergefiihrt werden kann. Die Werke der 
Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Fig. 216 (S. 79), 
der E. B. Sturtevant Co., Fig. 220 (S.80), und der Brown 
Hoisting MaChinery Co., Fig. 214 (S. 78), k5nnen das veran­
schaulichen. 

FuBb5den und Decken. 

Wiihrend die meisten baulichen Einzelheiten in den Be­
reich des Bauingenieurs oder Al"chitekten geh5ren, muB dem 
Maschineningenieur bei Auswahi der FuBb5den und Decken 
eine entscheidende Stimme eingerll.umt werde~; denn sie be­
einilussen die Aufstellung der Maschinen, die Transportver­
haltnisse nod schlieBlich auch das Wohlbefinden der Arbeiter. 

Die verschiedenen Arlen von FuBb5den lassen sich in 
zwei Gruppen teilen, je nachdem sie noelastisch nod gut 
wltrmeleitend oder elastisch und schlecht lei tend sind. Zu der 
ersten Art geh5ren dieZementfuBb5den, deren Mangel darin 
besteht, daB sie im Winter kalt sind, nod daB ein zu Boden 
fallendes Werkstiick leicht zerbricht. Dagegen haben sie den 
Vorzug, feuersicher zu sein. lch habe ZementfilBb5den in 
amerikanischen Werkstiitten nicht allzu oft gefnoden. Die 
Nordberg Mfg. Co., Milwankee, Wis., ist damit versehen, so­
gar in der Schmiede. Bei dar Brown Hoisting Machinery Co. 
hat man ZlU Herstellung des ZementfuBbodens zuerst auf den 
lebmhaltigen Boden eine 203 mm dicke Schicht Schlacken auf­

'gewalzt, dariiber liegt eine 165 mm dicke Lage von Beton, 
bestehend aus 1 Teil Zement, 4 Teilen Sand Imd 5 '.reilen Kalk­
steinschlag, und das Ganze ist mit einer 38 mm dicken Schicht 
auseiner Mischung von 1 Teil Zement noq 2 Teilen Sand 
abgeglichen. 

Holz dart, weil es elastisch nod zugleich ein schlechter 
Warmeleiter ist, als vorziiglicher FuBboden fiir Werkstlttt6n 
geiten, und das hat ihm wohl auch die auBerordentlich weite 
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Verbreitung in den Verein!gten Stal!oten verllchafit, wozu der 
Holzreichtllm des Landes noch beigetragen haben mag. Ein 
HolzfuBboden im ErdgeschoB wird gew5hnlich auf einer Unter­
lage von Beton verlegt, die hltufig noch mit Teer bestrichen 
wird. Die Werkstatt der Lake Shore and Michigan Southern­
Eisenbahn, Fig. 243, hat eine Betonschiittung von 508 bis 
610 mm Dicke auf den Erdboden gebracht. Dariiber liegen 
Balken von 100 x 150 mm Qnerschnitt in Entfemungen von 
et"\Va 450 mm, deren Zwischenriiume mit Beton ausgefiillt 
sind. Dann folgen 76 mm dicke Bohlen und schlieBlich ge­
fugte Ahornbretter von 32 mm Dicke. In Ithnlicher Weise 
sind in den Hooven, Owens & Rentschler Engine Works, 
Hamilton,O., Fig. 244, Balkenverlegt nod die Zwischenriirune 
mit Zement ausgefiillt worden. Auf den Balken liegen hier 
Bretter, deren Oberilll.che einen Teeranstrich triigt, Imd dariiber 
schrltg zur Achse der Bretter Dielen. Bei der Yale & Town 
Mfg. Co., Stamford, Conn., Fig. 245 1), hat man die Balken in 
Beton eingebettet, indem man sie an Pfll.hlen befestigt hat, die 
in den Boden getrieben wart'n, und den Beton run die Balken 
herum festgestampft hat. Die Bohlen, die aus Tannenholz 

~~. 243. 
FuBboden; Lake Shore & M.lchlgan Soothern·Elsenb .. hu, Collinwood, O. 

&f~. 244. 
FoBboden Hooven Owens & Rentschler Engine Works, H .. mllton, O. 

~~. 245. 
FuBboden; V .. le & Town M.fg. Co., Stamford, Conn. 
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bestehen, sind hier 51 mm dick nod gefugt; die Dielen aus 
Fichtenholz haben 32 mm Dicke, sind aber nicht gefugt. 
Gefilgte Dielen haben den Vorzug, fester zusammenzu:hltngen 
und sich weniger zu verziehen, w1!.hrend bei ungefugten Die­
len Ausbessenmgen bequemer vorgenommen werden kllnnen. 

Ein Boden ohne Betonunterlage, wie er sich in der 
Kesselschmiede der American Locomotive Co., Sohenectady, 
N. Y., fl.ndet, ist in Fig. 246 wiedergegeben. Auf fest ge­
stampftem Untergt"lmd ist eine 38 mm dicke Schicht von 
Sand und Teer aufgetragen; dariiber sind 76 mm dicke 
Balken und als Decke 32 mm dicke ungpfilgte Dielen ver­
legt. Sehr einfach ist der FuBboden in einer neu errichteten 
Mascbinenhalle der Acme Machinery Co., Cleveland, 0., her­
gtlstellt. Zlmll.chst ist der Boden auf etwa 300 mm .Tiefe a11S­
gehoben und eine entsprechende Schicht Asche und Schlacke 
aufgestampft worden. Dariiber sind Balken von 75 x 150 mm 
verlegt und mit 51 mm dicken Dielen gedeckt. Ebenfalls 
ohne Betonunterlage ist der FuBboden in dt'm neuen Werk 

1) C"s8lero Mag .. zine, November 1902 S.2t2. 



der Cincinnati Shaper Co., Cincinnati,o.., Fig. 247. Dort sind 
in den geebneten und festgewalztenBoden Pflthle von 
102 x 102 mm in Abstilnden von 6.10 mm so tief wie 
moglich eingetrieben und oben abgeschnitten . worden. Die 
Kopfe der Pflihle sind reihenweise durch aufgenagelte 
Bohlen von 51 X 203 mm verbllnden; daralu liegen 51 mm 
starke Bretter llnd auf dieFen 25 mmstarke Ahorndielen. 

liolzklotzpflaster findet sich in Amerika weniger hliufig. 
Bei der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Cleveland, 
0.., sind die Holzklotze auf einer Unterlage von gewalzter 
Schlacke verlegt und die Fugen mit Zement ausgegossen. 

Eine Betollunterlage hat den Vorzug, daB man Wer];:­
zeugmaschinen meist ohne Fundament auf den Boden stellen 
kann, wie das hliufig geschieht. Die Arbeitsmaschinen wer­
den oft ohne jede Befestigung auf die Dielen gesetzt, und bei 
der Aufstellung lassen sich mit Vorteil Keile von der in 
Fig. 248 skizzierten Art verweoden, um die Maschinen nach 
der Wasserwage auszurichten (z. B. bei der Gisholt Machine 
Tool Co., Madison, Wis.). 

SYkJ-. 246. 
FuBbodon; American Locomotive Co., Schenectady, N. Y. 

gli'Slomp'/ter Bode" 

SYkJ-. 247. 
FoBboden; Cincinnati Shaper Co., Cincinnati, O. 

III Abteilungen, wo viel Schillierol gebraucht wird, z. B. 
bei selbsttlitigen Drehbl1nken, bilden Holzdielen eine groBe 
Feuersgefahr, da sie mit o.el durchtrl10kt werden. Um diese 
Gefahr zu vermeiden und gleichzeitig das auf den Boden 
gelangende o.el leicht entfernen zu konnen, benagelt man 
die Dielen mit WeiBblech (Lodge & Shipley Co., Cincinnati, 
0..); dabei muD man aber den Uebelstand in den Kauf nehmen, 
daB der Full auf dem schliipfrigen Blech leicht ausgleitet. 

SchlieBlich gehOren zu dem Kapitel von den FnBbOden 
auch die Aufspannplatten, auf denen man groBe StUcke fest­
legt, um sie mit versetzbaren Werkzeugmaschinen zu bearbei­
ten. Die Platten miissen genau eben sein und anch bleiben, 
was angesichts der groBen Abmessungen, die man ihnen nicht 
selten gibt, die Forderung in sich schlieBt, daB sie aus meh­
reren Stiicken bestehen miissen, die jedes fUr sich nnter der 
Einwirkung der Wlirme sich ausdehnen konnen. Als ein 
Beispiel sei die neueste llDd vielleicht umfangreichste AlU­
spannplatte, welche die Allis-Chalmers Co. fiir ihr neues 
Werk in West-Allis gebaut hat, in Fig. 249 und 250 vorgefiihrt. 
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Die Platte ist 7,315. breit und 62,33 m lang und besteht aus 
Stiicken . von rd. 30 t Gewicht, deren eine Lltngsseite mit 
dem anstoBenden Stuck verschraubt ist, wahrend die andere 
stumpf an die benachbarte stOllt, mit einem Zwischenraum, 
der eine Ausdehnung zullifit,. Fig. 250. Als Unterlage flir die 
Platte dient eine 762 mm. dicke Betonschicht. 

~~. 248. Aofstellkeil. 

Bei mehrstockigen Fabrikgebliuden kommen neben ge­
wolbten und betonierten Boden ebenfalls die HolzfullbOdeo 
in Betracht. Bei der Acme Machinery Co., Cleveland, 0.., 
wird der Boden von :r-Trligern getragen, auf denen Bohlen 
aus Kiefernholz von 50x150mm ruhen; auf diese ist zunltchst 

SYkJ-. 24.9. 
Aufspannplatte; AlJIs·Cha\mers Co., West Allis, Wis. 
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~~. 250. 

Asbestpappe verlegt llDd dariiber 25 mm-Dielen. Noch eigen­
artiger kommt die Vorliebe der Amerikaner fiir HolzbOden 
bei der Lunkenheimer Co., Cincinnati, 0.., zum Ausdrnck, 
deren neuer Fabrikraum, wie bereits erwlthnt, in Eisenskelett­
bau ausgefiihrt ist. Man hat hier an die Pfeiler Konsolen 
aus zwei aneinander stoBenden L-Eisen genietet, llnd auf die­
sen ruhen die Balken, welche die Dielung tragen. 

Eine ganz eigenartige Decken- und Bodenkonstruktion 
ist von Alex E. Brown ersonnen nnd ZlUn erstenmal beirn 
Nenban der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, 0.., ange­
wendet worden. Das tragende Element besteht aus einer Art 
WeUblech von dem in Fig. 251 dargestellten Profil. Die Hohe 
der Rinnen betrltgt 13 mm; die Rinnen verlanfen aber nicht 
in gleichmltBiger Breite ti.ber das Blech, sondern sind an 



dam einen Ende 25 mm breit uud v6l'Jungen sich bis auf 
19 mm. Das hat den Zweck, zwei Bleche mit ihren 
Enden ineinander schieben zu konnen, so dall sie sich tiber­
decken. Auf dieses Blech wird zur Bildung des FuBbodens 
elne Schicht Beton aufgebracht. Darunter wird als Decke 
Kalkmortel oder Stuck gestrichen, der in den schwalben­
schwanzformigen Nuten des Bleches vorziiglich haftet. Mit 
Hiilfe des letzteren Verfahrens werden iibrigens auch Zwi­
schenwilnde hergesteUt 1). 

Bei den Konstruktionen der ZwischenbOden mull unter 
Umstltnden auf die Anbringung von Deckenvorgelegen und 
Transmissionswellen Riicksicht genommen werden . Sehr zweck­
mltllig ist die Befestigung der Lager bei der Acme Machinery 
Co., Fig. 252. Die :J:-Trltger, welche die Zwischendecke tra­
gen, sInd mit einander durch :J:"Trliger von schwltcherem 
Profil verbunden, die an die HanpttrlLger angeklemmt sind, 
und an welche die Lager angehltngtwerden. 

~~. 251. 
Fullboden·WeJlbleeh; Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O. 

Das Veriahren, die Tragteile fUr die Lager an die 
Trltger anzuklemmen, eignet slch auch fiir Dachkonstrnk­
tlonen. Fig. 253 zeigt eine Ausfiihrung der American Turret 
Lathe Mfg. Co., Warren, Pa. 2), '1'1'0 Balken zurn Anschrauben 
der Lager an den Unterziigen des Daches befestigt sind. 
Diese Beispiele mogen geniigen; denn die Anbringtmg der 
Lager hat fUr amerikanlsche Fabrlken nicht mehr die grolle 
Bedeutung wie friiher, nachdam man bei den meisten neuen 
Anlagen zurn elektrischen Einzelantrieb iibergegangen ist. 

Di e Transporte i nrichtungen. 
Wenn eine Fabrik aus Einzelgebltuden besteht und be­

deutende Lager unterhlLlt, oder wenn sle Erzeugnlsse her­
stellt, die sich selbst auf Schienen bewegen, wle Lokomotiven 
oder Eisenbabnwagen, so erhlUt oft das Glelsnetz im lnnern 

~~. 252. Deeke; Acme Machinery Co., Cleveland, O. 

--
T T ---

des Werkes eine erhebliche Ausdehnung; Fig. 254 lmd 255, 
welche Grundrisse von Eisenbahnwagenfabriken mit umfang­
reichen Holzstapeln darstellen, fiihren das vor Augen. 

Zum Verschiebedienst sind gewohulich Lokomotlven vor­
handen; manchmal werden auch Winden benutzt, deren 
Seile an den zu bewegenden Wagen befestigt werden. In 
der Fabrik der American Locomotive Co., Paterson, N. J., 
1st eine solche elektrische Winde auf einer. Schiebebiihne 
aufgesteUt und wird dazu verwendet, die Lokomotlven aus 
der Montagewerkstatt auf die Biihne zu ziehen. 1m Innern 
der Gebltude lltllt slch der Laufkran zurn Verschieben von 
Eisenbabnwagen benutzen, indem man elnen Rollenblock am 
Boden befestigt lmd ein8eil vom Wagen iiber die Rolle 
nach oben zum Kranhaken fiihrt. Diese Einrlchtung findet 

1) Es dtlrfte von Interesse sein, auch etwaa tiber die HerBtellllng 
diesel! eirenartigen WeJlbleches sn erfabren. Zunllchst wird das neben· 

f\J stehende Zickzackproftl aus dem Blech ge­
prellt, und wenn man dleles zUlammendrtlckt, 
bis die Knlcke oben nnd unten shih · glltten, so 
erglbt Bich daa in FIg. 251 dargestellte Protu. 

2j American Machinist 18. Joll 1908 S. 938. 
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slch amih oft in Giellerelen, urn die Kernwagen aus den 
Trockenkammern herauszuschaHen. In der Montagehalle 
der Wellman· Seaver-Morgan Engineering Co. ist der Block 
in einer Vertiefung 1m Boden untergebracht, die iiberdeckt 
bleibt, solange der Block nlcht benutzt wird. __ 

Bei grollen Anlagen, wo der Platz es gestattet, richtet 
man es gern so ein, dall die Gleise geschlossene Ringe 
bilden, sodaS die Wagen sich stets in derselben Richtung 
bewegen konnen. Bei der Reparaturwerkstatt der Canadian 
Pacific-Eisenbahn, Mont.real, Ca., ist die Schleifenform deutlich 
ausgeprltgt, Fig. 256; auch bel der Anlageder Babcock & 
Wilcox Co., Fig. 231 (S. 84), 1st eln Teil der Glelse rlngartig 
angelegt. Dasselbe Ziel laSt slch erreichen, wenn man die 
Gebltude urn eine Ll1ngsachse gruppiert lmd die Gleise an 
dem einen Ende hinein- und am andern Ende herausfiihrt, 
wie bei einem Durcbgangsbahnhof. Das geschleht gewohn­
Hch bei Eisenbalmwerkstlttten, wo der EisenbahnanschluB mit 
Leichtlgkeit so vorteilhaft wie moglich gestaltet werden kann. 
Die nene Werkstatt der Lake Shore and Michigan Southern­
Eisenbahn, Collinwood, 0., Fig. 212 (S. 78), nnd die Lokomo­
tivfabrik der Pennsylvania-Eisenbabn bei Altona, Pa., Fig. 222 
(S. 80), bieten Beisplele dafiir. 

FUr die Anlage der Gleise ist auch die Riicksicht auf 
die Gleiswage mitbestimmend, welche moglichst so zu legen 
ist, dall sltmtliche Eisenbahnwagen beim Ein- und beim 
Austritt aus dem Werkstattgelltnde dariiber fahren miissen. 
Das 1st in dem Werke der Allis-Chalmers Co., Fig. 206 (S. 74), 

~~. 25.3. 
Anordnung der Hl1ngelager; AmerIcan Tllrret Lathe Co., Warren, P". 

vortrefilich durchgefiihrt, '1'1'0 aIle Eisenbahnwagen, die in den 
Bereich der Werkstlttten gelangen . wollen, das Glels a, das 
iiber die Wage fiihrt, benutzen miissen, gleichgiiltlg ob sle 
von der Chicago, Milwaukee & St. Paul-Eisenbahn oder von 
der Chicago & N orthwestern·Bahn kommen. 

1m Innern der WerkstlLtten fiihrt man zuweilen ein Gleis 
yon einem Ende zum andem durch - es handelt sich hier 
urn Normalspurgleise -, wie Fig. 231 (S. 84) in elnem 
Beispiel zeigt. Meist ist diese Anordnung jedoch nlcht an­
gebracht, weil der Platz fiir einen Durchgangsverkehr doch 
nicht vorhanden ist; dann IlLllt man die Gleise soweit in 
die Werkstatt eintreten, dall die Wagen vom Krane be­
oder entladen werden konnen. Bemerkenswert ist die Gleis­
anlage bei der Laidlaw-Dunn·Gordon Co., Cincinnati, O. 
Ein Gleis liegt In der Lltngsachse des MaschinengeblLndes, 
und zwar tritt es durch ein Tor an der Schmalseite unter­
halb der BureaurlLurne In das lunere eln. Es sollte aber 
noch ein zwelter Strang von der Seite her in das Gebiinde 
hineingefiihrt werden, und da hiill man sich so, daB man 
einen Glelsbogenabzwelgte und auf diese Weise elne Dreh­
scheibe vermled. Dasselbe ist bei der Mesta Machine Co., 
Fig. 207 (S. 75), an drei Stellen ausgefiihrt worden. Auch 
die nene Fabrik der Allis-Chalmers Co., Fig. 232 (S. 84), bietet 
ein Beispiel, wie .slch beim Hlneinfiihren der Glelse in die 
GeblLude durch geschickte Anordnung von Kriimmungen Dreh­
scheiben vermeiden lassen. · Besonders bemerkenswert sind 
die Z-fiirmigen Gleise, die es ermoglichen, von dem llLngs 
der Giellerei liegenden Strang ohne weiteres In die Bearbei­
tungswerkstatt hineinzukommen. 

Eine Drehscheibe wird nl1mlich vielfach als 1l1stiges Ver-



kehrshindernis und als Quelle von Storl1ngen ange­
sehen. Man hat sie sogarim Innern der Maschinen­
werkstatt der Staatswerft in Brooklyn vermieden, wo 
zwei Gebll.udefliigel rechtwinklig aneinander stollen, und 
,,"0 in den Mittelachsen der Fliigel GJeise Hegen, die 
sich ohne Drehscheibe kreuzen. Man ziehtes vor, 
notigenfalls die StUcke Heber mit Hiilfe derLaufkrane 
Zl1 heben, Zl1 drehen und auf das andere Gleis Zl1 setzen, 
als daB man dnrch eine Drehscheibe ein Hindernis fiir 
den iibrigen Verkehr schaffte. 

Etwas Aehnliches wie von Drehscheiben gilt von 
Schiebebiihnen. In Fig. 254 und 255 sind die Grundrisse 
von zwei Eisenbahnwagemabriken einander gegeniiberge­
steIlt, von denen die eine duroh Versohiebegleise unter 
erheblichem Aufwand an Raum eine Sohiebebiihne ver­
mieden hat, wahrend bei der andern durch Anlegen 
einer Schiebebiihne eine gesohlossene Anordnung der 
GJeise erzielt und bedeutend an Platz gespart ist. 
Gegen Schiebebiihnen 1ll.Bt sich ja in noch hOherem 
:MaBe einwenden, was sohon gegen Drehsoheiben gel­
tend gemaoht wurde, daB sie nlimlich ein lastiges Ver­
kehrshindernis bilden trod Storangen unterworfen sind. 
Dazu kommt', daB sie, wean sie, wie meistens, im 
Freien Hegen, eine groBe Anzahl 

93 

~iq-. 254. Amerle .. n Car &; Foundry Co., St. Loul,s, Mo. 
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von Toren im Gebll.ude notwen-
dig machen und im Winter 
duroh Sohneeflille betriebst1nfll.­
hig werden konnen. Man hat 
deshalb in Lokomotivfabriken die 
Schiebebiihne trod die AnordnUDg 
der Lokomotlvstlinde senkrecht 
zur Langsaohse des Gebll.udes 
aufgegeben trod in der Lll.ngs­
richtung drei Gleise verlegt, von 
denen das mittlere hauptsll.chlioh 
zum Transport, die seitJiohen znr 
Montage dienen, wie es in den 
Juniata-Werken der Pennsyl­
vania-Eisenbahn, Fig. 222 (S. 80), 
der Fall ist. Znm Heriibersetzen 
der Lokomotiven auf die Seiten­
gleise dienen zwei Laufkrane, 
die zusammen eine Lokomotive 
zu tragen vermogen, wll.hrend 
jeder einzeln einen Kessel heben 
kann. In neuerer Zeit ist man 
zwar wieder zu den Quergleisen 
zuriiokgekehrt, aber ohne daB 
man gleichzeitig auf die Sohiebe-

f'iq.. 255. American Car & Foooflry Co., MAdison, Ill. 
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biihne zuriickgegriffen hatte. 
:Man verwendet vielmehr schwere 
Laufkrane zum Versetzen der Lokomotiven. Hier­
:auf solI beim Bespreohen der Krane naher einge­
gangen werden. 

f'~. 256. Werkstatt der Canadian P .. elfle·Elsenb .. hn, Montr ... l, Ca. 

AuBer von Normalspurgleisen sind viele Fabri­
ken von einem Sohmalspurnetz durohzogen, das 
(lft zwisohen den Gleisen der Normalspur verlegt 
wird. Das ist z. B. bei der Westinghouse Electric & 
Mfg. Co., Fig. 211 (S. 77), der Fall; dort und ebenso 
bei der C. W. Hunt Co., Staten Island, wird die 
Schmalspurbahn mit Akkumulator-Lokomotiven be­
trieben, wll.hrend der Handbetrieb im allgemeinen 
die Regel bildet. Ein Beispiel fiir die Anordnuilg 
eines Sohmalspurnetzes zeigt die Giellerei der Ame­
rican Locomotive Co., Scheneotady, N. Y., Fig. 241 
(S. 88). Hier ist Zl1 beachten, daB in den Seiten­
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schiffen die Gleise nicht etwa in der Mitte liegen, sondern 
dioht an den Pfeil ern, weil dieser Platz fUr eine anderweitige 
Verwertung am wenigsten in Fraga kommt. 

Von den Drehscheiben fUr Schmalspurgleise hat das, 
"'as iiber diejenigen fUr Normalspur gesagt worden ist, wegen 
ihrer geringen Ausdehnung kanm noch Giiltigkeit. Deshalb 
tragt man auch in Amerika keine Bedenken gegen Schmal­
spur-Drehscheiben. DaB man sie aber auch vermeiden kann, 
zeigt die Anlage der Westinghouse Electrio & Mfg. Co., 
Fig. 211 (S. 77). 

C:::::::J 

_____ I 

Urn die Konstrnktion der Schmalspurgleise hat sich die 
C. W. Hunt Co., West New Brighton, Staten Island, N.Y., 
verdient gemaoht. Sie hat als Spurweite 546 mm (21 1/,") 

gewll.hlt und liefert die Sohienen auf Schwellen befestigt in 
Stiicken von 610 bis 2100 mm Lll.nge oder guBeiserne ge­
riefelte Platten von 686 mm (27") Breite, in denen das Schie­
nenprofil eingegossen ist. Die Wagenrll.der haben die Flansche 
auBen, damit in KriimmUDgen die Achse sich sohief stellen 
kaun, indem der eine Flansch auf die Schiene aufiltuft; vergl. 
Fig. 257. 



1m allgemeinen haben die Gleise in der Werkstatt zwei 
Zwecken zu dienen: sie sollen erstlich das HineinschaHen 
der StUcke ermoglichen, ferner aber sollen sie die Lauikrane 

j"i<J-. 257. 
Schma.lspurbahn der C. W. Hunt Co., St .. ten Isl .. nd, N. Y. 

~i<J-. 258. 
Fabrb .. rer Kre.n der Franklin Port .. ble Crane & Ho!st Co., Franklin, Pa. 

j'~. 259. 
Tr .. noportkarren der J. T. Towsley Mfg. Co., Cincinn .. tl, O. 

erg~nzen. Bei einfachen Hallen tritt .die ietztere Eigenschaft 
weli.igerhel'vorj aber bei Gebliudilll, die aus mehreren parallel 
aneinander' stQilenden Hallen bestehen, wird der. Transpor.t 
in der Lll.ngsrichtung der Hallen durch Laufkrane, quer 
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dazl1 durch Gleise vermittelt, derart, daB das Gleis etw8.& 
Unvollstlindiges ist, wenn ihm der Kran Z1.1m Be- 1.1lld Ent­
laden feblt, und umgekebrt .. Das Werk der Brown Hoisting 
MacbinerY C()., Fig. 241(S. 78), liefert ein vortreffliches Bei­
spiel j die einzelnen Hallen.: werden nll.mlich von Laufkranen 
bedient;am .Endedes Gebliudes aber befinden sicb Gleise, 
auf denen. die StUcke .von einer Halle zur andern befordert 
werden kiinnen. Aehnlich sin.d bei der Mesta Machine Co., 
Fig. 207 (S. 75), wo die Stucke erst quar zur Gebll.udeachse 
und dann parallel daZ1.1 wandern, drei Gleise fiir den Quer­
transport von Halle zu Halle angelegt. 

In der GieBerei der General Electric Co., Scbenectady, 
N. Y., Fig. 240 (S.88), werden die Laufkrane im Haupt­
scbiff tlnd in den. beiden Seitenschiffen durcb zwei GIeis­
netze von 546 und 914 mm Spurweite ergll.nzt, von denen 
das erstere auch Ztl den Vorratslagern von Koks, Sand 
nnd Roheisen fiihrt. Wenn z. B. in einem Seitenschifi ge-

j"kJ-. 260. 5~. 261. 

Anfhltngung eln~r Hil.nge· 
bahnschiene. 

Befestignng einer HAngeb .. hnschiene; 
Brown HoIsting Machinery 00., 

Cleveland, O. 

j"kJ-. 262. 
Aufhil.ngung einer HiDgebabn· 

schlene; Automatic Machine Co., 
Cleveland, O. 

~kJ-. 263. 
Aufhil.ngnng von Hlngebahn­
schfenen; Lllnkenhelmer Co., 

Oincinnatl, O. 

gossen werden soll, so wird die Pfanne yom Kuppelofen 
dnrch einen Lallfkran im Mittelscbifi bis zn einer Stelle ge­
bracht, wo das GeblLnde von ~inem 914 mm-Gleis dnrchqnert 
wird, anf einen Wagen gesetzt lmd in das Seitenschiff ge­
fablen; dort wird sie wieder von einem Lanfkran liber­
nommen.. FUr leichtere GieBpfannen wird in dam einen 
Seitenscbifi eine Hlingebahn benntzt, wovon spl!.ter dieRede 
sein sol!. 

Fur wagerechten Transport ohne Gleise ist der fahr­
bare Kran der Franklin Portable Crane &Hoist Co., Frank­
lin, Pa., Fig. 258, sehr beUebt. Kennzeichnend fUr ihn ist, 
daB durch Aufwll.rtsbewegen der Zllgstange die Achse der 
vorderen Rilder gehoben und infolgedessen durch zwei feste 
AnfIagerpnnkte entlastet wird, so daB der Kran 1.1llverschieb­
licb stehen bleibt. Diese Krane werden fiir Lasten von 1,5 
bis :l t gebantund wiegen 270 bis 520 kg. 

Ferner sind noch die Karren zn nennen, Fig. 259, 



die zum Transport einer gri:H3eren Anzahl kleiner Teile hau­
fig benutzt werden. Bemerkenswert ist, daB man bei ihnen 
gern zwei um senkrechte Achsen drehbare Lenkrader ver­
wendet, um zu vermeiden, daB der auf ein Rad entfaUende 
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bahn aus dem Innel'll des GebILlldes heraustreten, so daB 
man Wagen, die vor del' Fabrik vorgefahren sind, mit Hiilfe 
der HlLngebahn in einfachster Weise beladen kann. 

Ais Hangebahnschienen dienen Hir leichte Lasten hoeh­
Druck so groB 
wird, daB del' FuI3-
boden dadurch lei­
det; allch sind die 
Achsen auf Rollen 
gelagert. Beson­
ders haufig findet 
man solche Kar­
Ten beim Heran­
schaffen der ein­
zelnen Teile vom 
Magazin Zllr Mon­
tage. Mit ihrer 
Hers!eJlllng be­
schiiftigen sich in 
<len Vereinigten 
Staaten mehrere 
Spezialfabriken. 

&V'i<J-. 264. 
kant gestellte 
Flaeheisen, fiir 

schwere Lasten 
meist :I:-Trager. 
Die Aufhil.ngung 
der Flachschienen 
mit Hime herab­
han gender Trag­
stlitzen laBt Fig. 
260 erkennen. Bei 
der Acme Machi­
nery Co., Cleve­
land, 0., hat man 
ohne weiteres die 
unteren Flansche 
der zur Decken­
konstruktion ge­
horenden :1:-Tra­
ger benutzt. Die 

Brflckenbauwerkstatt der American BrIdge Co., Pencoyd, Pa. 

Fiir den wage­
rechten Transport 

leichter Lasten 
treten mit den 

Gleisen die Han-

Brown Hoisting 
Machinery Co., 

Cleveland, 0., bc­
festigt bei hOlzer­
nen Decken die 
:I:-Trager unmit­
tel bar an den Bal­
ken, wie es Fig. 
261 zeigt. Diese 
Anordmmg ist 

abel' nicht immer 
miiglich, beson­
del'S dann nicht, 
wenn die Hange-
bahnen unterhalb 

gebahnen in 
scharlen Wettbe­
werb; sie sind in 
den Vereinigten 
Staaten auBeror­
dentlich verbrei­
tet, da sie weniger 
Raum als andere 
Transportmittel in 
Anspruch nehmen. 
Oft sind daher die 

'Verkstattrallme 
von einem weit 
verzweigten Netz 
von Hangebahn­
schienen dllrchzo­
gen, die an del' 

~~. 266. 
von Transmissio­
nen, also verhiLlt­
nismaBig tief, an­
geordnet sein miis-" 
sen. Fig. 262 und 
263 zeigen Auf­
hangungsarten flir 
dies en Fall; die 
erstere Konstruk­
tion ist beider 
Cleveland Auto-

GleBerei der American eILr & Foundry Co., Madison, Ill. 

Decke befestigt 
sind. Es empfiehlt 
sich, wie es unter 
anderm bei del' 
Cleveland Auto-

matic Machine 
Co., Cleveland, 0., 
del' Fall ist, bei 

mehrstockigen 
Bauten einen 

Zweig der Hange-
bahn an einem 
Aufzllg enden zu 
lassen, so daB del' 
senkrechte Trans­
port sich unmittel­
bar an den wage­
l'eohten schlieBen 
kann. Etwas Aehn­
!iches bezweckt 
eine Anordnung, 
die ich bei der 

Westinghouse 
Electric & Mfg. Co. 
~l'esehen habe. Die 
~ Hangebahn der 
Galerie endet iiber 
einer Ladebiihne, die in das Mittelschiff hineinragt und dem 
Haken des Laufkranes zuganglich ist. Die Biihne selbst kann 
filr den Fall, daB sie dem Kran einmal im Wege ist, hochge· 
klappt werden. Oft HtBt man auch eine Schiene del' Hange-

matic Machine 
Co., Cleveland, 0., 
die letztere bei del' 

Lunkenheimer 
Co., Cincinnati, 

0., zur Anwen-
dung gekommen. 

1m letzteren 
FaIle hat man 
iibrigens an Stelle 
eines :I:-Tragers 
zwei ::J-Eisen ver­
wendet, was in­
sofem einen Vor­
teil bietet, als die 
Laufkatze etwas 
leichter und ein­
facher wird. Eben­
so ist es bei An-
wendtmg von 

zwei Flacheisen, 
wie in Fig. 264 
zu erkennen ist. 

Wahrcnd namlich in diesem FaIle das Gehil.nge schmal ist und 
zwei durchlaufende Achsen tragt, erhlLlt das Gehange bei :I:-Tra­
gern eine breitere Gestalt und vier einzelne Achsen. Am ein­
fachsten wird die Konstruktion des Gehanges, wenn man eine 
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SieJ-. 267. Flachschiene anwendet, auf der zwei Flansehrll.der laufen. 
Die letztere Art wird fUr Lasten bis etwa 4 t verwendet, 
wu.hrend man bei I-Trll.gern bis zn 10 t geht. FUr grofle 
;Lasten wird das Gehll.nge ans StahlguB hergestellt, oder es 
besteht ans zwei Flui3eisanplatten, Fig. 265, die durch ein Qner­
smck zusammengehalten werden. Bei der vorgefiihrten Kon­
strul..'1ion sind anch die Radachsen zweifach gelagert, indem 
an die innere Seite der Platten Kliitze geschranbt sind, 
welche die Rider zum Teil umfassen und das zweite Lager 
tragen. Die Achsen erhalten Dauerschmlerungj manchmal 

Rlngebnhn : American C&r & Foundry Co., 

SieJ-. 265. 
Hllngebahn der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O. 

haben sie auch Rollenlager zur Verminderung der Reibungs­
widerstiinde. Die Laufkatzen werden nll.mlieh gewohnlich 
von Hand gesehoben; nUl" bei sehr schweren Lasten wendet 
man ein Kettenrad mit einer Zahnradiibersetzung an. Die 
Last wird von einem Flaschenzuge getragen, der an der 
Katze hll.ngt. 

Eine aufierordentlieh weit verzweigte H1ingebahn 1st in 
Fig. 26.6 lmd 267 dargestelltj sie befindet sich in einer Giefierel 
fUr Eisenbahnwagenrll.der der American Car & Foundry Co., 
Madison, TIL, und dient dazu, die Giefipfannen vom Kuppel­
'Of en zu den Formen lmd zuriiek zn be[(jrdern. Die Formen 
stehen in Kreisen an­
geordnet, lmd zwar 
sind 12 Kreise von .ie 
24 Forman vorhan­
den. 1m Mittelpunkt 
jedes Kreises befindet 
sieh ein Drebkran, 
der mit Drnckluft be­
trieben wirdj er ist 
bereits friihcr bespro­
chen worden 1). Die 
Giellpfannen werden 
von einem Arbeiter 
auf der HlI.ngebahn 
bis an den Kran ge-

schoben, von der 
Laufkatze abgehoben 
und vom Kran iiber­
nommen. Zwei Ar­
beiter gieBen, wlth­
rend ein Junge die 
Schlacke Z1triickhll.lt. 
Der Arbeiter, der 
die gefiillte Pfanne 

herangeschaHt hat, 
sehiebt die leere wie­
der zum Of en Z11l"iick, 
und alIes greift so 
vorziiglich ineinan­
der, daB, sobald die 
Pfanne gele·ert und 
vom Kranhaken ab­
genom men ist, wieder 
eine volle auf der 

1) S.72. 

&VieJ-.268. HlI.niebD.hn mit elektrlschem Antrleb; Pawling,. Harnlschfeger, Milwaukee, Wis. 
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HlI.Iigebahn zur Ver­
fiigung steht. Die 
HlI.ngebahn ist an den 
erforderlichen Stellen 
mit Weiehen nnd 

Drehscheiben ausge­
riistet, die mittels ei­
nes · Kettenzuges von 

lmten her bedient 
werden uiJ.d 80 einge­
richtet sind, daB die 
oHene Strecke der-

Bahn verriegelt 
bleibt, damit eine et­
wa darauf befindliche 
Laufkatze nicht her­
unterstiirzen kann. 

Eine andere eben­
falls sehr allsgedehn­
te HlI.ngebahnanlage 
besitzt die Briicken­
bauanstalt der Ame­
rican Bridge Co.,. 
Pencoyd,Pa., Fig. 264 
(S. 95). Dort sind 
an der Daehkonstr1ik­
tion zwei Systeme· 

von Hiingebahnen 
angebracht, die ein-· 

ander winkelrecht 
schneiden, wobei die· 
in einer Richtung 

Iallfenden Sehienell 
lluterhalb der andern. 
durchgefiihrt sind. 



Die Einfachheit lmd geringe Raumbeanspruchung der 
Hl1ngebahnen im Vergleich zu den zweigleisigen Bahnen der 
Laufkrane legt den Gedanken nahe, die Katze der Hl1ngebahn 
mit motorischem Antrieb auszustatten und an Stelle von Laui­
kranen fUr kleinere Lasten zu benutzen. Das ist in der 
Tat geschehen, lmd die Firma Pawling & Harnischfeger, 
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digkeit bei voller Last 6 m/min, ohne Last 15 m/min, die 
Fahrg'eschwindigkeit 45 m/min unter Last und 62 m/min leer. 

Eine bemerkenswerte Verbindung von Laufkran lmd 
Hl1ngekran beflndet sich in dem alten Werk der Allis­
Chalmers Co., Milwaukee, Wis., Fig. 271. Die Laufkatze 
hangt an einem I-Trager, der, als Laufkran ausgebildet,. 

Milwaukee, Wis., 
hat sich um die 
Ausbildlmg dieser 
Hl1ngekrane sehr 
verdient gemacht. 
Fig. 268 zeigt eine 
Ausfiihnmg mit 
einem Fahr- und 
einem Hubmotor, 
die von lmten her 
durch Zugketten 
gesteuert werden. 

~i<J. 26.9. 
auf zwei Trl1gern 
Iauft und mittels 
eines Elektromo­
tors gefahren wird. 
An verschiedenen 
Stellen sind in der 
Werkstatt an der 
Decke I-Trager 
befestigt, die,wenn 
der Laufkran bei 
ihnen still gestellt 
wird, eine Verlan­
genmg des Lauf­
krantragers bilden 
lmd mit ihm vom 
Sitz des Kran­
fiihrers aus ver-

BAngebahn mit eIektrischem Antrleb; Pawling & Bamischfeger, Milwaukee, Wis. 

Die Laufkatze 
wird von vier Ra­
dern getragen und 
mit zwei der Rad­
achsen sind Strom­
abnehmer bezw. 
Riickleiter ver­
bunden, die sich 
gegen die am I­
Trl1ger beiestig­
ten Drahte legen. 

Bei dieser An­
ordnung 1l16t sich 
der motorischeAn­
trieb deshalb nicht 

riegelt werden 
konnen. Darallf 
kann der Kran­
fUhrer - immer 
von seinem Sitze 

voil ausnutzen, 
weil die Fahr­

geschwindigkeit 
nicht gro13er sein 
dad, als sich der 

untenstehende 
Kranwl1rter zu 

Full vorwarts be­
wegen kann. Man 
ist deshalb noch 
einen Sehritt wei­
ter gegangen lmd 
hat einen Fiihrer­
sitz mitdem Hlln-

Hingebahn der Allis-Chalmers Co., West AlliS, Wid. 

aus - mittels 
Fernsteuerung die 

Laufkatze vom 
Krantrager auf 

den Hangebahn­
trager iibergehen 
lassen, an beliebi­
gerStelie anhalten 
lmd die Lastheben 
oder senken. Auch 
dieser Kran ist fiir 
3 t bestimmt; die 
Hubgeschwindig­

keiten sind eben­
so wie die im vori­
gen Beispiel; die 
Fahrgeschwindig -
keit der Laufkatze 
betragt unter Last 
30 m/min, leer 45 
m/min, die des 

gekran verbun­
den, Fig. 269, wo­
bei man Fahrge­
schwindigkeiten 

von 76 bis 91 m/ 
min erreiehen 

kann. 
Wenn der Kran 

eine gekriimmte 
Strecke durchfah­
ren soil, so wer­
den die Rl1der­
paare um senk-

recbte Achsen 
drehbar angeord­
net, s. Fig. 269. 
AusfUhrlmgen sol­
cher Hl1ngekrane 
finden sich hl1ufi­
ger in amerikani­
schen Maschinen­
fabriken. DieWer­
ke der Allis-Chal-
mers Co., Milwaukee, Wis., enthalten eine Reihe davon. In 
Fig. 270 ist z. B. ein Kran im Magazin des neuen Werkes in 
West .Allis dargestellt. Ein I-Trager als Bahn zieht sieh durch 
das gauze Gebaude in einer Lange von rd. 172 m hin und hat 
eine 195 m lange Abzweigllng nach dem ModeJlager; die Hub­
hOhe betragt rd. 4 m, die gro6te Last 3 t, die Hllbgeschwin-

Laufkranes 61 
bezw. 76 m/min. 

Weitere be­
merkenswerte Bei­
spiele von Hange-. 
bahnen mit moto­
rischem Antrieb 
sind in Fig. 272 
und 273 abgebil­
det. Das erste Bild 
zeigt, wie der· 
Hangebahnwagen 

als Verladevor­
richnmg Verwen­
dung finden kann. 
Die Tragfahigkeit 
der Vorrichtung 
betrl1g't 3 t, lmd 
es sind 2 Motoren 
angeordnet. Fig. 
273 stellt die Be­

nutZ1mg einer Hangebahn bei der Milwaukee Electric Railway 
& Light Co., Milwaukee, Wis., zum Fiillen der Kohlenbehalter 
dar. Die Kohle wird auf Wagen angefahren, deren Kasten 
abhebbar und mit drehbarem Boden versehen sind. Die Lauf­
katze, Fig. 269, hat 4 Haken; an die beiden von den Wind en 
getragenen wird zunachst das mit dem Boden des Wagen-

13 



kastens verbundene Gehl!.nge befestigt, worauf der Kasten ge­
hoben und iiber den BehltIter gefahren wird. Alsdann be· 
wegt der Kranfiihrer mittels eines Hebels die beiden andern 
Raken, Fig. 269, so, daB sie in das andre Gehltnge greifen,_ 
das an den Seitenwangen des Kastens sitzt. Wenn er jetzt 
die beiden znerst genannten Haken senkt, so kippt der Boden 
~es Kastens und 
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Bei der Spannweite von Laufkranen in WerkstKtten 
geht man in amerikanischen Werkstl!.tten oft recht weit; es 
kommen bis zn 26 m vor; als normale Spannweite werden 
18 m = 60' betrachtet. Bei Laufkranen wird in amerika­
nischen Werkstl!.tten auf hohe Geschwindigkeit Wert gelegt, 
wenngleich es scheint, als ob man von Uebertreibungen in 

dieser Hinsicht 
,dieser entleert 

fiich. Die Trag­
fi1higk~it des Kra­
nes bell!.tlft sich 
auf 5 t, die Hub­
hohe auf 15,24 m; 
·d.ieHebegeschwin-

"~.271. zuriickgekommen 
ist. Die augen­
bHcklich dort iib­
Hche Praxis ist 
in der Zahlentafel 
auf S. 99 enthal. 
ten, deren Werte 
mir in den Niles 

Hl1ngebahn und Launa-au der Allis-Chalmers Co., Milwaukee, Wis. 

,digkeit betrl!.gt I 
15 m/min, die 

Fahrgeschwindig­
keit 45,7 m/min 
bei voller Last, 
53,s m/min bei 
ileerem Kasten. 

Wennman den 
:Abstand zwischen 
den gleichachsi­
gen Rl!.dern der 
Laufkatze einer 
Hl!.ngebahn ver­
groBert, so erhl!.lt 
man die in Fig. 274 
dargestellte Form, 
die sich in dam 
Warke der Ame­
rican Bridg" Co. 
zu Pencoyd bei 
Philadelphia, Pa., 

findet und fUr 
Lasten bis zn lOt 

eingerichtet ist. 

Crane Works, 
Philadelphia, Pa., 
angegeben wur· 
den. 

Die in der 
letzten Spalte ent­

haltenen Werte 
geIten fiir die 

HiiIfswinde, mit 
denen Krane von 
groBer Tragkraft 
fast ausnahmslos 

versehen - sind: 
Pawling & Har­
nischfeger, Mil­
waukee, Wis., ge­
ben in ihrem Ka­
taloge (1901) die 

Die Anbringun'g 
der Fahrbahn fiir 
diese Laufkatzen 
'IlIld zugleich ihre 
Verteilung sowie 
die der Laufkrane 
ist in Fig. 275 1) 

,darges'tellt. Man 
hat derartige Kra­
ne auch mit einem 
drehbaren Ausle­
ger versehen und 
verwendet sie wie 
Laufkrane zur Be­
dienung der Werk­
. zeugmaschinen, 
wie die Darstel· 
'lung der Metallbe­
- arbeitung~werk-

,.~. 272. 

Geschwindigkei­
ten fiir Ll!.ngsfah­
ren bei Lasten 
von 20 bis 60 t ZU 

76,2 m/min an, fUr 
75 und 100 t ztl 
61 m/min, fUr 125 
ttnd 150 t zn 45,7 
m/min , die Ge-

schwindigkeiten 
fiir Querfahren fiir 
alIe Belastungen 
zu 30,5m/min und 
die Hubgeschwin­
digkeiten des Ha­
kens bei 20 t zn 
3,66 ttnter Last, 
zn 9, a m/min leer, 
bei 150 t zu 1,88 
bezw. 4,57 m/min 
an. Beide Anga­
ben weichen also 

Hl1ngebahn mit elelttrlschem Antrleb; PawllDg & Barulscbfeger, Milwaukee, Wis. 

-statt in den Pen-
-<loyd-Werken, Fig. 
~762), erkennen 
oll!.13t. Diese Krane 

-sind fiir eine 
'Hochstlast von 2 t 
-gebaut und haben 
je einen E;lektro­
motor znm Heben 
'und zum Verschie­
-ben; die Ausleger 
-werden von Hand 
geschwenkt. In 
Deutschland sind 
,j£hnliche Krane auf der Germania -WerR in Kiel im Ge­
(brauch, 

1) EngiDeering Record 19. Dezember 1903 S.774. 
I) American Machinist 11. Juli 1903 S. 900. 

nicht erheblich 
voneinander ab, 
_ ebenso wenig wie 
andere Auskiinfte, 
die - mir in. ver­
schiedenen Wer­
ken gegeben wur­
den; sie zeigen 
aber, daB hinsicht­
lich der Schnel-

ligkeit neuere 
deutsche Krane 1) 
keineswegs hinter 
deD in _ Amerika 
iiblichen zuriick-
stehen. 

An eiDer Stelle, bei der Brown HOisting Machinery Co., 
Cleveland, 0., habe ieh allerdings eine Ausnahme von diesen 

') Vergl. Ad. Eru~t: Die BebezeDge .. Ilf der Industrie- uud Ge­
werbe-Ausstellung in D6sseldorf 1902, Zeltschr. des Verelnes deutscher 
Ingenieure 1902 B.748. 
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~kj. 27.3. 
HllDgehabn der Milwaukee Electric Railway " Light Co., Milwankee, Wis. 

gfkj. 276. 
Hangende Drebkralle der American Bridge Co. , Pencoyd, Pa. 

1829 , - 1829 

Geschwindigkeiten der Krane; Niles Crane Works, 
Philadelphia, Pa. 

- ---

Trag· k ."p 
Hlllfswiade 

fll.bigkeit LlLngs· 
LanCkatze 

Trag· I Ge· 
der Lau!· fahren 

8chwln-
katz. mit Last leer 

mimi. mimi. I 
fll.hl~kelt I dlgkelt 

t m/min m/min m/miD 

2 x 75 45,7 18,S 1,88 8,66 15 6,1 bl.12,~ 
2 x60 45 ,7 21,3 2,44 4,88 10 9,1 » 18,8 
2 X 50 45 ,7 24,' 8,05 6,1 10 9,1 » 18,8 

50 45,7 24,4 8,05 6,1 10 9,1 • 18,5 
40 61 24,4 3 .05 6,1 :; 9,1 • 18,3 
30 76,2 24,' 8,05 6,1 5 9,1 " 18,8 
25 91,' 27,4 8,66-

; 
7,82 5 9,1 » 18,8 

20 91,4 30,5 4,57 I 9,14 5 9,1 • 18,5 

fkj. 275. 
HlLngebahn der American Bridge Co., Pencoyd, Pa. 

f~. 274. 
HlLngebabn der American Bridge Co , Pencoyd, Pa. 
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Zablenwerten angetroffen, die hervorgehoben werden mull. 
Dort befinden sioh Laufkrane von 40 t, di e eine Hebegeschwin­
digkeit von 3,66 m/min fiir die volle Last und 15,u m/min fUr 
die HiiHswinde von 5 t Tragkraft haben; die Laufkatze flthrt mit 
30,48 m/min und der ganze Kran soIl mit 182,88 m/min fahren; 
die Lltnge der Werkstatt betrltgt rd. 150 m. Ferner sind in 
den Seitenschiffen 

100 .. -.. ~.-

sich zwei Krane von je 10 t und einer von 40 t Tragflthig­
keit; das andere Seitenschiff mit dem Kommutatorenbau hat 
eine Galerie, und beide Geschosse sind mit einer Anzabl von 
unten gesteuerter elektrischer Laufkrane ausgestaltet. Die 
Bullook Electric Mfg. Co., East Norwood, 0., begniigt sich im 
Mittelschiif ihrer rd. 140 m langen Hauptwerkstatt mit einem 

50 t-Kran und in 
des Hauptgebltu­
des Laufkrane von 
20 t vorhanden, 
die je zwei Lam­
katzen fiir je 10 t 
haben. Die Ge-

Repal'&torwerk8tatt der Lake Shore and Michigan Sonthern·Elaenbabn, Collinwood, O. 

den Seitenschiffen 
mit je einem 30 t­
Kran. 

sohwindigkeiten 
sollen fUr das He­
ben 6,4 m/min bei 
10 t Last, 12,8 m/ 
min bei 5 t, 30,48 m/ 
min fUr die Lam­
katzeund 213 m/ 
min (700'/min) fUr 
das Lltngsfahren 

Bei Lokomotiv­
fabriken fragt es 
sich, wie bereits 
ausgefiihrt, ob sie 

mit oder ohne 
Schiebebiihne ar­
beiten. 1m erste­
ren FaIle konnen 
die Krane verhlUt-
nismltfiig leicht 

sein: so haben die 
American Loco­
motive Works, Pa­
terson, N. J., zwei 
Krane mit je zwei 
Laufkatzen, von 
denen jede im­
stande ist, 30 t zu 
heben, so daB je­
der Kran einen 

sein. Die Ge· 
schwindigkeit fiir 
dasLltngsfahrenist 
so grotl, dati man 
mit Fug und Recht 
von einer U eber­
treibung sprechen 
dart, und ich habe 
diese Zahlen hier 
nioht eher wieder­
gegeben, als bis 
sie mir von der 
Firma in einem 
Schreiben noch­
mals bestlttigt wa­
ren. Die Wahl so 
hoher Geschwin­
digkeiten ist iibri­
gens dnrch den 
Gang der Fabri­
kation begriindet, 
woriiber bereits 
Zllvor (S. 85) ge­
sproohen ist. 

~~, 278. 

Kessel tragen 
kann. Sobaldaber, 
wie es notwendig 
wird, wenn keine 
Schiebebiihne vor­
handen ist, die 
ganze Lokomotive 
gehoben werden 
muB, so mull auch 
die Tragflthigkeit 
der Krane erheb· 
lich vermehrt wer­
den. Mit verhltlt­
nismafiig leichten 
Kranen, zwei von 
je 65 t, hat man 
sioh in den Ju­
niata-Werken der 

Montirwerkstatt; Westlnghons9 Machine Co., East Plttsbnrg, Pa. 

Die Tragflthig­
keit und Anzahl 
der Krane ist der­
ru-t von den je· 
weils vorliegenden 
Verhltltnissen ab­
hltngig, dafi sioh 
bestimmte RegeIn 
nicht geben lassen. 
EinzeIne Beispiele 
flind schon im vor­
·stehenden enthal­
ten; einige andre, 
die Vergleiche zu­
lass~n, sollen noch 
angefiihrt werden. 
Die General Elec­
tric C()., Schenec­
tady, N. Y., hat im 
Mittelschiff ihrer 
Hauptwerkstatt, in 
der grofiere Dyna­
mos und Motoren 

gebaut werden, 
bei einerGebltude-
iltnge von rd. 250 m zwei Krane von je 40 t und einen von 
~O t Tragkraft ZUlli Transport der Arbeitstiicke und zum 
Versetzen der beweglichen Werkzeugmaschinen angeordnet. 
In dem einen Seitenschiffe, das die Armatnrenmontage, Metall­
bearbeitnngsmaschinen und den Versuchstand enthltlt, befinden 

Pennsylvania­
Eisenbahn, Fig. 

222 (8. 80), behel­
fen konnen, indem 

man die Drei­
gleise -Anordnung 
durchgefiihrt hat; 
dabei konnen zwei 
Kranemiteinander 
gekuppelt werden, 
wenn eine Loko­
motive von dem 
Mittelgleis auf ein 

Seitengleis zu 
setzen ist. Zum 

Transport von 
Werkstiicken sind 
noch zwei weitere 
Krane von je 35 t 
Tragkraft vorhan­
den. 

Soweit meine 
Kenntnis reioht, 

hat der amerikanische Lokomotivbau bereits Leergewichte 
von 118 t ei-reicht; aber in keiner Lokomotivwerkstatt habe 
ich einen Kran von dieser Tragflthigkeit angetroifen. In den 
Baldwin Locomotive Works, Philadelphia, Pa" deren Mon­
tagehaUe mit Grllben quer znr Langsachse des Gebltudes 
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versehen ist, wer­
den deshalb die 
schwersten Ma· 
schinen auf einem 
an einer Tiire ge-
1egenen G1eise 

montiert, damit sie 
von dort unmittel­
bar ins Freie ge' 
schoben werden 
konnen. In den 
Baldwin-Werken 

zerfli.1lt die Mon­
tagehalle in zwei 
Schiffe, von denen 
jedes 10 Gruben 
fUr die Aufstellung 
von je zwei Loko­
motiven enthli.lt. 
J edes Schiff hat 
einen Kran von 
100 und einen von 
50 t Tragkraft. In 
RogersLocomotive 
Works, Paterson, 
N. J., enthli.lt die 
Montagehalle 15 
Gruben fUr je eine 
Maschine und zwei 
Kranevon 100und 
von 25 t. Die Re-
paraturwerkstatt 

der Lake Shore 
and Michigan 
Southern -Bahn, 
Collinwood, 0., 

eine der neuesten 
Schopfungen, hat 
fiir 24 Lokomotiv-

stli.nde einen 
Hauptkran von 

100 t und einen 
Hiilfskran von 10 t 
angeschafft. 

Die Abbildung 
dieser Werkstatt, 
Fig. 277, zeigt zwei 
Kranbahnen, von 
denen die obere 
fUr den 100 t-Kran 
bestimmt ist. Die­
se Anordmmg, die 
sich bei uns') selten 

I) Die Mascblnen­
baugesellscbaft N iirn­
berg (Zeitscbr. d. Ver· 
elnes deutseber Inge­
nienre 190~ So 1253) 
und die Breslauer 
Aktiengesellscbaft filr 
Eisenbahnwagenbau 
haben soIcbeAnlagen 
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~~. 279. 
Versetzen langer Stilcke; Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O. 
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~kJ-. 280. 
Hofkran; Allis-Cbaimers Co., West-Allis, Wis. 

~icJ-. 281. 
Hofkran Allls·Chalmers Co., West-Allis, Wis. 

findet, ist kenn­
zeichnend fiir 
amerikanische 

W llrkstli.tten. Man 
bezweckt damit, 
sich von der Ste1-
ltmg des einen 
Kranes unabhli.n­
gig zu machen, 
wenn man mit dem 
andern arbeiten 
will. Bei der An­
ordnung, Fig. 277, 
ist das nur bis zu 

einer gewissen 
Grenze der Fall ; 
denn wli.hrend eine 
Lokomotive mit­
tels des in Fig. 277 
sichtbaren Gehli.n­
ges an dem einen 
und' mittels der 
Kette an dem an­
dern Kranhaken 

befestigt wird, 
kann der untere 

Kran nur das 
durch die SteIlnng 
der zu hebenden 
Lokomotive be­
grenzte Feld ver­
sorgen, und ich 
habe selbst beob­
achtet, wie inzwi­
schen ein Werk­
stiick, das fiir eine 
andere auBerhalb 
der freien Kran­
bahn befindliche 
Lokomotive erfor­
derlich war, auf 
einen zweirli.dri­
gen Karren gela­
den tmd von zwei 
Arbeitern an den 
betrefftlnden Stand 
geschleppt wurde. 
Der obere Kran 
liegt hier auch 
nicht hoch genug, 
als daB bei ange­
hli.ngter Last von 
einigem Umfang 
der andere Kran 
unter ihm weg-

fabren konnte. 
Wenn man aber 
den Hohenunter­
schied der beiden 
Kranbahnen groB 
genug wli.hlt, so 
konnen die beiden 



Krane tatsltchlich einander kreuzen, wie es in der Dampf­
maschinenfabrik der Westinghouse Machine Co., East Pitts­
burg, Pa., Fig. 278, der Fall ist. Der Vorzug dieser Anord­
nung wird allerdings mit den Mehrkosten erkauft, die durch 
die vermehrte Gebltudehohe entstehen. 

Die Kranbahnen mussen so liegen, daB dort, wo sie auf­
horen, andere Transportmittel beginnen. Auf das Zusammen­
wirken von Gleisen und Lanfkranen ist bereits hingewiesen 
worden; es sollen jedoch noch eini~e andere Beispiele ange­
fiihrt werden, in denen verschiedene Laufkrane sich anein­
ander schlieBen. In der GieBerei der Snow Steam Pump 
Works liegen in einem Seitenschiffe Bahnen fiir kleine Lanf­
krane quer zur Gebltudeachse nnd senkreeht Z11 der in iib­
Hcher Weise angelegten Krarbahn des MittelschiHes. Die 
Bahnen des Seitenschiffes ragen nun in das Hauptschiff 
hinein, so daB die Stucke vom groBen Kran iiberno=en 
werden konnen. Etwas Aehnliches liegt bei der Fabrik der 
American Turret Lathe Mfg. Co., Fig. 213 (S. 78), vor, wo die 
Kranbahnen der Bearbeitnngswerkstiitten seukrecht zn der im 
Montageranm stehen und in diesen hineinragen, und in der 
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sind deshalb die Drehbltnke mit ihrer Achse senkrecht zur 
Kranbahn gestellt worden, welche Anordnung iibrigens nur 
dnrch elektrischen Einzelantrieb ermoglicht ist. 

Der Vollstltndigkeit halber sei erwlthnt, daB Laufkrane 
anch auBerhalb der Gebiiude in Lagerhofen oft Verwendung 
finden. Das nene Werk der Allis-Chalmers Co. ist besonders 
reich damit ausgestattet. Der rd. 29 m breite Ramn zwi­
schen der Modelltischlerei nnd der GieBerei, vergl. den La­
geplan, Fig. 232 (S.84), wird dort zum Anfstapein von Roh­
stoffen verwendet und wird von einem Laufkran von 10 t, 
Fig. 280, bedient, der gieichzeitig zorn Zerschlagen von GnB­
ausschnB mittels eines Faligewichtes Imd, wenn man an den 
Haken eine Wage hiiDgt, znm Abwiegen der Rohstoffe dient. 
In die beiden Hofe, die zwischen den drei Qnerfliigeln liegen, 
sind ebenfalls Laufkrane, Fig. 281, eingebaut, deren Spann­
weite rd. 20 m betrltgt, und deren Bahnen sich bis an das 
Gie13ereigebltude erstreeken. 

Ein Laufkran von 10 t, der sich auf gekriimmter Bahn 
fortbewegt, befindet sieh iiber einem Lagerplatz der Carnegie­
Werke, Homestead, Pa. Daselbst ist aueh eine Lanfkranan-

~~. 282. 
Hofkra.n; Brown Hoisting Machinery Co, Clevela.nd, O. 

Gie13erei der Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J., 
Fig. 239 (S. 88), wo ebeDfalls die Seitensehiffe senkrecht in 
das Hauptschiff einmiinden. 

Ein ei~entiimlicher VorgaDg war in dem Werke der 
Brown HO.isting Machinery Co. in Aussicht genomrneD, 
wo der iibliche GaDg derart ist, daB die Teile, um in ein 
Nachbarschiff zu gelangeD, erst an das Ende der Halle mit­
tels des Kranes gebracht nDd anf einem Gieis Dach dem nenen 
Schiff hingefahren werden. Lange Stiicke sollten aber mittels 
der Lanfkrankatzen uDmittelbar von eiDem Schiff in das an­
dere gebracht werden, in einer Weise, die in Fig. 279 skizziert 
ist, indern der Kran des einen SchiHes allrniihlich seine Last 
an den des Naehbarsehiffes abgiebt, wobe! die Laufkatzen der 
Reihe nach die in I, II und III angedenteten SteIlnngen ein­
nehmen. 

Die Anordn1l1lg der Laufkrane kann unter Umstiinden 
auch die Aufstellung der WerkzengmaschineD beeinfiussen, 
wenn man Wert darauf legt, daB die Stucke, die vom Kran 
herangeschafft werden, vor dem Aufspannen nicht gedreht zu 
werden brauchen. Bei der Brown Hoisting Machinery Co. 

lage mit 7 nebeneinander liegenden Bahnen znm Handhaben 
von Triigern u. dergl. Zu iihnlichern Zweck hat die Brown 
Hoisting Machinery Co. auf ihrem Lagerhof, vergl. Fig. 214 
(S. 78) einen Ansiegerkran, Fig. 282, anfgestellt, der ein Gebiet 
von rd. 100 m Breite beherrscht nnd dessen Triigernnterkante 
17,7 m iiber dem Boden liegt. Der Kran soll sich mit einer' 
Geschwindigkeit von 76,2 m/min, die Katze mit 305 m/min 
verschieben; die Hnbgeschwindigkeit unter der vollen Last von 
5 t belrltgt 30,5 m/min. Das ist die einzige Anwendtmg von, 
Auslegerkranen fiir Fabrikhofe, die ich gesehen habe, und 
man geht wohl kanm fehi, wenn man annimmt, daB aneh 
dieser Kran nrspriinglich fiir andere Zweeke gebaut war. 

Ans demselben Wlmsche, der die iibereinander liegenden 
Lanfkrane hat entstehen lassen, diirfte eiDe andere eigen­
artige Kranart erwachsen sein, die man als Wandlaufkrane­
bezeiehnen kann. Es sind freitragende Kranarme, die sich 
parallel zn den Laufkranen der Werkstatt und nnter Ihnen 
bewegen, nnd deren Bahn an den seitlichen Pfeilern des Ge­
biiudes angebracht ist. lhr Vorzug gegeniiber einem zweiten 
Laufkran besteht darin, daB sie nicht wie diese eine erheb-



liche Erhohung des Raumes erfordern, und daB sie in der 
Mitte der Werkstatt einen Streifen freilassen, dtll'ch den eine 
am Laufkran hangende Last jederzeit freien Dtll'chgang hat. 
Allerdings beherrscht ein Wandlaufkran auch nur einen seit­
lichen StreHen der Werkstatt. Fig. 283 stellt das Mittelschiff 
dar GieBerei der Allis-Ohalmers-Werke, West-Allis, Wis., dar. 
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Stucke auf die Tische der Werkzeugmaschinen. Diese Wand­
krane laufen eben falls auf 3 Schienen wie die in den Allis­
Ohalmers-Werkenj die Konstruktion der 5 t-Drehkrane ist in 
Fig. 285 dargestellt. Unter ihnen befindet sich eine weitere 
Kranbahn an den Pfeilern, auf der sich Schwenkkrane, Fig. 286, 
bewegen, und es sind insgesamt 15 Stiick von je 3 t Trag­

gtkJ-. 283. 
Das Gebaude ist 
rd. 172 m lang 
und enthalt einen 
Laufkran von 60 t 
Bowie zwei von je 
40 t Tragkraft; 

Glellerel der AllIs-Ohalmers 00, West-Allis, Wis. 

fahigkeit vorhan­
den, die haupt­
sachlich beirn An-

einanderpassen 
der einzelnen 

StUcke und zum 
Tragen der Druck­
luftnietmaschinen 
benutzt werden. 
Sie werden von 

die Spannweite 
von Schiene zu 
Schiene betragt 
23,8 m. Es befin­
den sich auBerdem 
an der einen Seite 
zwei, auf der an­
darn Seite ein 
Wandlaufkran von 
5 bzw. 2,5 t Trag-
flthigkeit. Die 

auBersten Stellun­
gen des Hakens 
Hegen in 6,1 und 
0,84 m Entfernung 
von den Pfeilern. 
Diese Krane lau­
fen oben und un­
ien auf Schienen 
mit R1l.dern mit 
senkrechter Ach­
se, in der Mitte 
werden sie durch 
Rader mit liegen­
der Achse gegen 
senkrechte Ver­
schiebungen ge­
stUtzt. Ein Fiih­
rerstand ist auf 
dem Kran ange­
bracht. Aehnliche 
Krane sind auch 
in andern GieBe-

reien (Westing­
house Machine 

·Co., East Pitts­
burg, Pa. j Ameri­
can Bridge 00., 
Pencoyd, Pa.) vor­
handen. 

In der Brucken-
bauanstalt der 

Pennsylvania Steel 
Co., Steelton, Pa., 
s. Fig. 221 (S. 80), 
ist man mit der 
Anordnung von 
Wandlaufkranen 

noch weiter ge-
gangen. Die 244m 
lange Halle ver­
fiigt uber 4 Lauf-

8Y"kJ-. 284. 
Brilckenbauwerkstatt der Pennsylvania Steel 00, Steelton, Pa. 

25 t 

f1----------- 25,.90---------

unten gesteuert 
und mit Hime 
eines Zahnstan-

gengetriebes fort­
bewegt. Ihr Aus­

leger ist 7,6 m 
lang lmd liegt mit 

der Unterkante 
5,18 m iiber dem 
FuBboden. Man 
hat also hier das 
eigenartige Schau-

spiel, daB die 
Transporte in 4 

verschiedenen 
Ebenen vor sich 
gehen: auf den 
Schienen in der 
Mitte der Werk­
statt, mittels der 
zuletzt beschrie­
benen Schwenk­
krane, mittels der 

Wandlaufkrane 
von 5 und 10 t 
lmd schlieBlich 

mittels der groBen 
Laufkrane. 

Auch in der 
GieBerei der Pen­
coyd Iron Works 
bei Philadelphia, 
Pa. 1), sind meh-
rere Transport· 
vorrichtungen 

iibereinander. 1m 
Mittelschiff sind 
oberhalb des gro­
Ben 25 t-Laufkra­
nes zwei Kran-

krane von je 25 t ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~I-~~~ 
und 25,9m Spann-

bahnen ange­
bracht, durch 

welche die Breite 
des Raumes in 
zwei Teile geteilt 
wird, Fig. 287. Die­
se Bahnen dienen 
zur Aufnahme von 
zwei parallel zu­
einander laufen­
den 10 t-Kranen. 
An den Pfeilarn 
konnen fahrbare 

weite,Fig.284, und 
unter dies en be­
wegen sich auf 
beiden SeHen insgesamt 11 Wandlaufkrane von je 5 t, wozu 
sich auf der nordlichen Seite noch 20 ahnlich gebaute 10 t­
Krane gesellen. All diese Krane beherrschen einen Streifen 
von 9,6 m Breite von den Pfeilern gerechnet und lassen unter 

. sich einen Raum von rd. 6 m Hohe uber dem FuBboden frei. 
Sie werden von Fiihrerstanden aus gesteuert und dienen zum 
_Halten der zu nietenden Teile und zum Niedersetzen der 

Schwenkkrane von 5 t Tragflthigkeit ahnlich den in den 
Steelton-Werken verschoben werden. Fahrbare Schwenkkrane 
finden sich auch in and ern neueren GieBereien, z. B. in der 
Westinghouse Electric and Mfg. 00., Trafford Oity, Pa. 2) • 

1) American Machinist 25. Juli 1903 S. 980. 
2) Engineering Record 31. Oktober 1903 S. 516. 
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~~. 285. Die zuletzt geschilderten Wand­

Wandlanfkran von 5 t; Pennsylvania Steel Co., Stelton, Pa. 
krane sind als Ersatz fiir die ver­
setzbaren Drehkrane gedacht, die 
man manchmal in amerikanischen 
GieBereien findet. Fig. 288 gewlthrt 
einen Einblick in odie GieBerei der 
General Electric Co., Schenectady, 
N. Y. Dort werden im Hauptschiff 

-w°--=m 

~~. 286. 

als Hiilfshebevorrichtungen neb en 
den Laufkranen elektrische Dreh­
krane von;' t Tragkraft und 6,76 
oder 9,1 m Armlltnge benutzt; aber 
nicht an jedem Pfeiler befindet sich 
ein Drehkran, sondern es sind an 
Ihnen nur Drehzapfen befestigt, in 
welche ein Kran nach Bedarf mit 
Hiilfe eines der Laufkrane einge· 
setzt wird. Das Bild zeigt, wie der 
vordere Laufkran gerade einen der 
Drehkrane an einer Oese gefaBt 
hltlt, welche am oberen wagerech­
ten Trager des Drehkranes befestigt 
ist. Das Wechseln soIl nur 5 bis 
7 min dauern, einscblieBlich der 
Herstellung der elektriscben Ver­
bindungen. 

Wandschwenkkran von S t; Pennsylvania Steel Co., Steelton, Po.. 

Ais Hauptkran fUr GieBereien 
ist in neuen Anlagen driiben wie 
bei uns der Drehkran durch den 
Laufkran fast vollkommen verdrltngt 
worden; der Drehkran dient nur 
noch als Hiilfsbebevorrichtung fiir 
leichtere Stiicke. Aucb in Bear­
beitungswf'rkstlttten findet man 
Drehkrane als Hiilfshebevorricbtun­
gen an den Wltnden oder Pfeilern 
untergebracht, meist zur Bedie­
nung von Werkzeugmaschinen beim 
Abnehmen und Aufspannen der 
Stiicke. Solcbe Schwenkkrane kon­
nen so angebracht werden" daB sie 
sich leicht entfernen und an einer 
andern Stelle wieder befestigen las­
sen. Fig. 289 zeigt eine derartige 
einfacbe Ausfiibrung, die sich in 
der Werkstil.tte der Acme Macbinery 

~~. 287. Giellerei der Pencoyd Iron Works, Pencoyd, Pa. 
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Co., Cleveland, 0., befindet. Die 
scharnierartigen Lager werden an den Flanschen des Pfei­
lers fest geklemmt. Zu beacbten ist, daB die Strelie am 
unteren Ende durcb zwei Stangen ersetzt wird, damit man 
die Laufkatze bis ans Ende des Auslegers scbieben kann. 

FUr den Transport zwischen mehreren Stockwerken die­
nen Aufziige, die in ausreichender Menge vorhanden sein 
miissen, und zwar fUr Lasten lmd fiir Person en. Die Gar­
vin Machine Tool Co., New York City, besitzt z. B. zwei 
Lasten- und einen Personenaufzug fUr ein Personal von etwa. 
500 Arbeitern, die in einem KellergescboJ3 und sieben darii­
ber liegenden Stockwerken tlttig sind. Der amerikanische 
Arbeiter benutzt tatsltchlicb, urn von einem GeschoB ins an­
dere zu kommen, den Fabrstnhl, und da. er moglichst wenig 
Zeit verlieren dati, so ergibt sieh, daB die Fabrstiihle sehr 
schnell laufen miissen. Auch bei HaUenbauten miissen Auf­
ziige fUr den Giitertransport zwischen ErdgescboB und Galerie 
in hinreicbender Anzabl vorhanden sein. Z. B. bat die Well­
man-Seaver-Morgan Engineering Co. in ihrer rd. 90 m langen 
Maschinenballe, Fig. 216 (S. 79), zwei Aufziige fUr die Galerie 
vorgesehen. In den langgestreckten Werkstlttten der Westing­
house Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa.,Fig. 211 (S. 77), 
findet sich rd. aIle 43 bis 63 m ein Aufzug. An Stelle eines 
Aufzuges kann auch ein Laufkran zurn Transport der Stiicke 
zwischen Galerie und ErdgescboB herangezogen werden. Dann 
erbltlt die Galerie eine in das Hauptschiff hineinragende Lade­
biibne, wie Fig. 290 es in der Ma,sehinenwerkstatt von Wm. 
Cramp & Sons, Philadelphia, Pa. 1), zeigt. 

1) The Engineering Record 9. Mftrz 1901 S. 229. 
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In GieBereien fahren ge­
wohnlich Aufziige nach dar 
Gichtbiihne. Es werden aber 
anch schiefe Ebenen an 
Stelle von Gichtanfziigen ver­
wendet, wo es der Raum zu­
UWt. 1m neuen Werk der 
Allis-Chalmers Co. fiihrt zu 
jedemderdreiKuppelofen eine 
schiefe Ebene empor, und die 
Wagen werden mittels eines 
Seiles heranfgezogen, das von 

~~. 288. Die Heizung. 
GieSerei der Gener,,1 Electric Co., Schenectady, N. Y. Fiir die Heizlmg von Fa­

brikanlagen, wo ja ohnedies 
Dampf erzeugt wird, kommen 

einem Druckwasserzylinder 
bewegt wird. Oben angelangt, 
wird dar Wagen selbsttil.tig 
gekippt und entleert mit Hiilfe 
einer Einricbtung, die den 
Beschickeinrichtungen fiir 

HochOfen nachgebildet ist. 
Die GieBerei der B. F. Sturte­
vant Co., Hyde Park, Mass., 
vrrwendet eine schiefe Ebene 
Zllm Ablaufen der geleerten 
Wagen von der Gichtbiihne 
nach unten, nachdem sie mit­
tels eines Aufzuges gehoben 
sind. 

Neben den Aufziigen kann 
rur den senkrechten Transport 
noch das Paternosterwerk 
in betracht kommen: bei der 
Garvin Machine Tool Co. liegt 
der Werkzeugraum im dritten 
Stock und ist mit den iibri­
gen Geschossen durch eine 
bestltndig umlaufende Forder­
kette mit angehltngten Scbalen 
verbunden. Der Arbeiter, der 
ein Werkzeug verlangt, legt einen Zettel in eine Schale, nnd 
im Werkzeugraum stehen zwei Bllrscben Zllr Bedienung, 
welche die Zettel herausnehmen, das Werkzellg holen und 
es wieder in eine Schale legen. Eine ahnliche Einrichtung 
findet sich in der GieBerei der Deering Harvester Co., Chi­
cago, ill., zum Herunterschaffen der Kerne aus der in einem 
ObergeschoB liegenden Kemmacherei. An einem iiber zwei 
Rollen laufenden Kettengetriebe, das bestandig bewegt wird, 
sind Eisenstil.be so befestigt, daB sie wie die Zinken einer 

ausschlieBlich Niederdruck­
dampfheizlmgen in betracht, 
die gewohnlich mit Abdampf, 
notigenfalls mit Frischdampf 
von verminderter Spannung 
gemischt, gespeist werden. 
Es lassen sich zwei Arten 
von Heizanlagen Imterschei­
den, solche, in denen der 
Dampf seine Wii.rme unmit­
telbar an die Luft im Werk­
stattraum abgibt, Imd solche, 
bei denen er mittelbar wirkt, 
indem er einen Luftstrom er­
wii.rmt, der in die Werkstatt 
geleitet wird. Das mittelbare 
Verfahren ist insofern ver­
wickelter als das unmittelbare, 
als es zur Bewegung des 
Luftstromes eines Ventilators 
bedarf; anderseits faIlen da­
bei die zahlreichen Verschrau­
bungen einer weit verzweig­
ten Dampfleitung fort; die 
Strahlungsverluste der Ge­
baudewande nach alli3en wer­
den vermindert; die Tempe­
ratur ist durch Aendern der 
Umlaufzahl des Ventilators 
leicht zu regeln, Imd die er­
forderliche Heizflache braucht 
nur rd. 1/3 von der bei Im-
mittelbar wirkenden Heizkor­

pern zu betragen. Die mittelbaren Heizanlagen erfreuen 
sieh deshalb einer auBerordentlichen Beliebtheit in den 
Vereinigten Staaten; in zahlreichen ii.lteren Werkstlttten sind 
sie eingebaut worden, und viele Neubauten sind von vom­
herein damit ausgestattet. 

Man hat auch unmittelbare Niederdruekdampfheizungen 
regelbar gemaeht. Eine derartige Anordnung von Webster 
habe ich in einigen Werkstil.tten angetroffen (Acme Machine 
Co., Cleveland, 0.; Yale & Towne Mfg. Co., Stamford, Conn.; 

~~. 289. ~~. 290. Maschlnenwerkstatt von Wm. Cramp & Sons, Philadelphia, Pa. 

Schwenkkran der Acme Machinery Co., Cleveland, O. 

+-------\ \-----"1#--

Gabel abstehen. Auf diese wird ein Blech mit den Kernen 
gelegt. Unten befindet sieh eine feststehende Gabel, deren 
wagerechte Zinken so gestellt sind, daB die an der Kette 
sitzenden Stltbe durch die Zwischenraume hindurchgehen, 
wahrend das Blech auf den feststehenden Zinken abg'esetzt 
wird. 

Norton Emery Wheel Co., Worcester, Mass.; G. A. Gray Co., 
Cincinnati, 0.). Das Wesen dieser Anordmmg besteht darin, 
daB das Kondenswasser durch eine besondere Pumpe in den 
Kessel zuriickgeruhrt wird, und daB die Pmnpe zugleich ein 
Vakuum erzeugt, durch das ein Gegendruek auf die Dampf­
maschine verhindert wird. Durcb Aendern des Vakuums 
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kann man die Temperatur des Dampfes regeln. Die Ein­
richtungen fUr diese Heizanlagen, die von Warren, Webster 
& Co., Ltd., Camden, N. Y., geliefert werden, bestehen aus 
selbsttatigen Entwasserungsventilen an den Heizkorpern, aus 
einer Pumpe, die das Kondensat absaugt und in einen Be­
hli.lter fordert, wo Luft und Wasser voneinander geschieden 
werden, und wo zugleich das Wasser durch Dampf wieder 
erwarmt wird, tmd schlieBlich aus einer Verb in dung dieses 
GefiWes rtrlt- der Kesselspeisung. 

Die Heizkorper fUr Niederdruckdampfleitungen werden 
in den Pfeil ern der Gebli.ude oder tmter den Fenstern an­
gebracht; das gebrli.uchlichste in amerikanischen Werkstatten 
ist aber, die Heizrohren hoch an den Wanden oder gar 
unter dem Dach anzuordnen. In der iiber 22 m hohen Mon­
tagehalle der neuen Werkstatt der Allis-Chalmers Co., vergl. 
Fig. 232 (S. 84), sind die Heizschlangen tmter der Briistung 

"~. 291. 
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bestehen aus einem Ventilator, in dessen Saugleitung Heiz­
schlangen eingebaut sind, tmd der von einer Dampfmaschine 
oder einem Elektromotor angetrieben wird, und aus einem 
Verteilungsnetz mit Auslll.ssen innerhalb der Werkstatt. Ge­
sundheitlich am vorteilhaftesten wltre es, wenn man mit dieser 
Heiztmg eine Liiftung in del' Weise verbitnde, daB man die 
zu erwarmende Luft aus dem Freien ansaugen lieBe. Das 
geschieht in einzelnen GieBereien (American Locomotive 
Co., Schenectady, N. Y.; General Electric Co., Schenectady, 
N. Y.), wo die Erwarmung ohnehin nicht sebr weit zu gehen 
braucht. Fiir Werkstattritume jedoch scheint man dieses Ver­
fahren fiir zu kostspielig zu halten, und nul' in einzelnen 
Werkstittten mischt man wenigstens etwas frische Luft der 
verbrauchten bel. Wie dies bei del' Brown Hoisting Machinery 
Co. geschieht, zeigt Fig. 2()1 und 292. Der Ventilator mit 
seinen Heizschlangen steht in einer Grube von kreisformigem 
Querschnitt und fOrdert die erwltrmte Luft in einen unter-

~~. 292. 
Helzungsanlage der Brown Hoisting Maehlnery Co., Cleveland, O. 

der oberen Fenster verlegt; in der groBen Maschinenwerk­
statt der General Electric Co., Schenectady, N. Y., ziehen 
sieh die Dampfrobren hoch an den Stirnwltnden hinauf. 1n 
der ebenfalls neu errichteten Fabrik derNordberg Mfg. Co., 
Milwaukee, Wis., sind die Heizrobren zum Teil aueh an 
den Wanden in Windtmgen emporgefiihrtj vier lang ge­
streckte Rohrbiindel aber sind in wagerechter Lage an den 
Unterziigen der Dachkonstrnktion aufgehll.ngt. Dies Vor­
gehen ist insofern berechtigt, als dadurch diejenigen Stellen 
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irdischen Kanal. Die Luft aus der Werkstatt hat von obel1 
her Zutritt in die Grube, wabrend die AuBenluft durch ein 
Fenster mit Jalousieklappen hineinstromt, die nach Bedarf 
verstellt werden konnen. 

Im allgemeinen verziehtet man aber iiberhaupt auf die 
Zufuhr frischer Luft zum Ventilator und hltlt die Liiftung 
durch Undichtheiten in Wandungen tmd Fenstern fUr aus­
reichend. Dann abel' sollte man es nicht so machen, daB 
man den Ventilator unmittelbar neben die inmitten der Werk­

erwarmt werden, die 
der Abkiihlung durch 
dieAuBentemperatur am ~~.293. 

statt liegenden Abtritte 
stellt und di e dort a b­
gesaugte Luft in die 
Werkstatt blll.st, wie es 
in der Werkstatt del' 
Lake Shore and Mi­
chigan Southern-Eisen­
bahn, Collinwood, 0., 
Fig. 203, geschieht. 

meisten unterworfen 
sind j es wird dadureh 
vermieden, daB kalte 

Luftstromungen von 
oben naeh unten ein­
treten, welche den Auf­
enthalt in der Werkstatt 

unangenehm maehen 
konnen. Anderseits wird 
ein erheblicher Teil der 
Witrme von den er­
wltrmten Flltehen nach 
auBen gestrahlt, abge­
sehen davon, daB ein 
Teil der eben erwarm· 
ten Luft durch Undicht­
heiten nutzlos ins Freie 
entweicht. Sparsam ist 
also das Verfahren nicht j aber in den Vereinigten Staaten 
spielt ja die Ri.i.cksicht auf den Kohlenverbrauch keine groBe 
Rolle. 

Die mittelbaren Dampfheizungen werden in Amerika 
hauptsltchlich von der B. F. Sturtevant Co., Hydepark, Mass., 
l.md der Buffalo Forge Co., Buffalo, N. Y., ausgefiihrt. Sie 

Bei groBeren Ritu­
men, wo mebrere Venti­
latoren notwendig sind, 
werden diese in der 
Werkstatt verteilt. So 
sind bei der Brown 
Hoisting Machinery Co., 
Fig. 292, vier Gruben 
mit Ventilatoren an del' 
einen Langswand ange­
ordnetj in der Werk· 
statt zu Collinwood, Fig. 

293, stehen 2 Ventilator en im Mittelschiff. In allen dies en 
Fli.llen versorgt jeder Ventilator ein tmabhltngiges Vertei­
itmgsnetz. 

Zur Verteilung del' warmen Luft dienen entweder Rohr­
leitungen aus WeiBblech oder gemanerte Kanltle. Bei letz­
terer Ausfiihrung ist man del' Schwierigkeit iiberhoben, 
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gfiq-. 29~. Helzungsanlage der GleBerel der General Electric Co ., Sebenecll.dy, N. Y. 
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darauf zu aeht n, daB dureb die L itllngen kein Licht ver-
perrt, oder daB die BeweO'ung der Lauikrane bebindert wil'd. 

BleehleittUlgen erhalten kreisfiirmigen oder aueh reehteckigen 
Querschnitt und werden an del' Daeh- oder Deekenkonstruktion 
befestigt. Bei dem mebrst~ekigen Gebl1ude der LtUlken­
heimer Co., incinnati , ., wird das Innere der Pleiler, das 
den in Fig. 294 skizzierten Quersehnitt hat, als Leitung 
henutzt. Ob es aber empfehlenswert i t, Eisenteil , die 

gfiq-.294. 
Q.uerscbnltt de. Pfeller ; Lonkeo­

belmer Co., Cincinnati, O. 

gfiq-. 297. 
AusJa8ballbe; 

LOok. Shore and Michigan 
Soutbern-Elsenbahn, Collinwood, O. 

~ 

der Ueberwacbung unzu<ritnglieh sind, auf diese Weise der 
Wlirme und Feucbtigkeit auszllsetzen, erscbeint mindestens 
zweifelhaft. Meist ver ieht man daber mebr tOckige Gebl1uda 
mit Steigeleitungen aus Mallerwcrk oder aus Blech. 

Die AuslaBstellen sind <r wohnlieb liber die ganze Werk­
tatt bin ' ·erteilt. Aber es kommen biervon Au nahmen vor 

in solcben Fitllen, wo kein Platz vorbanden ist, Leitllngen 
einzllbauen. Die GieBerei der General Electric 0., Schenec­
tady, N. Y., Fig. 2H 5, t lit ein Beispiel dafiir dar . Hier sind 
in besonderen Kammern zwei ' entilatoren, die ,-on Elektro­
motoren mit verltnderlicber UmlauJzabl angetri eben werden, 
anf<re tellt. Beide Ventilatoren haben 4,t 7 m Dlllr. j die Breite 
betrligl bei dem einen 1,8;" bei dem and ern 2,18 m. Sie 
press en die Luft in kurze Robrstiieke, die ich im Innern 
der Gie/lerei in 4 offene Aeste gabeln, abgesehen von oini­
gen Abzwei"'nn"'en, w J he die GllBputzerei nnd ellllge an­
dere Rl!.ume versorgan. achtrltglich ist noch innerhaJb 
der Gie/lballe ein Htngeras Rohr von dem einen Gabelrohr 
abgezweigt worden, als das urspriina!icbe Gebitude rund urn 
die Hitlfte einer anfitnglichen Ansdebnung verlltngert wu.rde 
Di e w nigen lwd nur an einor Seite des Raumes bofind-

1..>1 

~iq-. 298 . 
HeizungsRnlage der Pblladelpht. and Readlng·El sen bahn , Reading, Pa. 
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lichen Auslltsse gentigen vollstltndig, urn den Raum zu durch­
wltrlnen; bei -180 C AuBentemperatur soil die Wltrme im 
Innern niemals unter 10° C gefallen sein 1). 1m Sommer 
dieoen die Ventilatoren zum Ltiften wlthrend des GieBens 
und w:lthrend des Aushebens der GuBstticke, indem man sie 
langsam laufen IltBt und die Fenster der Dachreiter olIDet. 

Wenn die Auslltsse in der Werkstatt zerstreut liegen, so 
muB der Querschnitt der Leitnng hinter jeder groBeren 
AbzweigllDg kleiner werden. Fiir die Auslltsse kommen ver· 
schiedenartige Anordnungen vorj man legt nltmlich ent­
weder die Auslltsse oberhalb der Kopfe der Arbeiter und 
richtet den Luftstrom schrltg nach abwltrts yom Innern des 
Gebitudes nach den Fenstern zu, wie in Fig. 296, oder 
aber . man verlegt die Auslltsse etwa in Brnsthohe an die 
Fensterwitnde, so daB die warme Luft iiber dem Boden hin­
streicht, ehe sie aufwitrts steigt. Hierfiir bieten die Werk­
s~ll.tten der Brown Hoisting Macbinery Co., Fig. 2!l I, und der 
Lake Shore and Michigan Southern-Eisenbahn, Fig. 2!l3, Bei· 
spiele. Die letztere Anordnung erscheint insofern richtiger, als 
die hochste Temperatur an den Stellen herrscht, wo die groBte 
Abkiihlung dlU'ch die Aullentemperatur stattfindet. Aber der 
Aufenthalt in unmittelbarer Nlthe der Auslanhauben, Fig. 297, 
denen die warme Luft entstromt, ist keineswegs angenehm. 
In der Werkstatt 
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die auch, wenn es gewiinscht wird, frische Luft eingefiihrt 
werden kann. 

Wascheinrichtungen, Kleiderablagen und Abtritte. 

\Yascheinrichtungen uud Kleiderablagen sind im all­
gemeinen recht gut in amerikanischen Fabriken eingerichtet. 
Hlthne mit warmem und kaltem Wasser, langgestreckte Troge 
zum Auffangen lmd Fortleiten des gebrauchten Wassers, nicht 
aber als Waschbecken dienend, verschlieBbare Kleiderschrltnke 
fUr jeden Arbeiter, beides in heizbaren Rltumen untergebracht 
- das ist die Regel. Ais ein Beispiel ist in Fig. 293 der 
\Vasch- und Kleiderraum in der Giellerei der General Electric 
Co., Schenectady, N. Y., wiedergegeben. Man erkennt darauf, 
daB die Wandungen der Schrltnke aus einem Gitterwerk be­
stehen, lmd zwar hat man das sogenannte Streckmetall ver­
wendet. Derartige Schrltnke aus Streckmetall fiodet man in 
neueren amerikanischen Fabriken sehr oft; sie haben den 
schlttzbaren Vorzug, daB sie leicht rein zu halten sind, lmd 
daB die Luft uobehinderten Zutritt zu den Kleidern hat, wlth­
rend bei holzernen Schritnken die Liiftung durch OelIDlmgen 
in der Tiir nur um-oIlkommen ist. 

Die Wascheinrichtungen werden in besondereo Rltumen, 
die auch wohl als 

der Lake Shore 
and Michigan ~kJ-. 299. 

Eingang zur 
Werkstatt dienen, 
oder auch inmitten 

der Werkstatt 
untergebracht. 

Southern-Eisen­
bahn hat man des­
halb die Auslltsse, 
die aus einer Ga­
belung von Weill-

Waschefnrichtungen und Kleiderablage; General Electric Co., Sehenectady, N. Y. 

blech bestehen, 
drehbar und durch 

Drosselklappen 
verschliellbar ein­
gerichtet. Auch 

bei der Brown 
Hoisting Machine­
ry Co., wo dieAus­
Iltsse im FuJ3e der 
eisernen Pfeiler 
liegen, kann der 
Luftaustritt durch 
Klappen geregelt 
werden. Es kommt 
allch vor (Loko· 

moti vwerkstlttte 
der New Jersey 

Central-Eisen­
bahn, Elizabeth· 
port, N. J.), daB 
man die Auslitsse 
an den Fenster-
wltnden in ziemlicher Hohe - 2,44 m - anbringt und den 
Luftstrom schrltg nach unten richtet '). 

Schlielllich ist eine Anlage bemerkenswert, bei der 
keine Verteilungsleitung vorhanden ist, und bei der der 
Umlauf der Luft durch Absaugeo!lnungen erzielt wird. An 
das Maschinen- und Montagegebltude der Hauptwerkstatt 
der Philadelphia and Reading - Eisenbahn, Reading, Pa., 
Fig. 238, sind, zum Teil neben den Waschrltumen, 7 Kam­
mern angebaut, in denen Ventilatoren mit Heizschlangen 
stehen I). Die Luft wird ohne weiteres durch ein kurzes 
Rohrsttick mit drei Oeffnungen in 2,4 bis 3 m Hohe tiber 
dem Boden mit verhintnismltJ3ig groller Geschwindigkeit 
in das Gebltude gedriickt. Unter jedem Fenster befinden 
sich Abzugsoffnungen im Boden, dill in unterirdische Ka­
nitle einmiinden, in denen zugleich die Dampf-, Wasser­
und elektrischen Leitungen untergebracht sind. An diese 
Kanltle schliellt sich die Saugleitung der Ventilatoren, in 

') Vergl. Cassiers Ma.gazine Februar 1902 S. 295. 
2) Journal of the American Fonndrymens Association Juni 1908 

s. 123. 
3J Ebenda S. 127. 

Bei der Westing­
house Electric & 
Mfg. Co., East 

Pittsburg, Pa., 
liegen sie in den 
Seitenschiffen der 
grollen Maschinen-

halle in einem 
Zwischenstock, 

der zwischen dem 
Erdgescholl lmd 
der Galerie ein­
gebaut ist. In 

der Werkstil.tte 
der Lake Shore 

and Michigan 
Southern -Eisen­

bahn, Collinwood, 
0., stehen inner­
halb der Werk­
statt Holzbuden, 
zu deren Dach 
eine Treppe fiihrt, 
und auf diesem 

hat man Schrltnke aus Streckmetall aufgesteUt. 1m Innern 
der Holzbuden sind die Wascheinrichtnngen und die Ab­
tritte untergebracht. DaB die letzteren sich innerhalb der 
Werkstlttte befioden, trltgt, obwohl die Abtritte meist Wasser­
spiilung haben, keineswegs zur Verbesserung der Luft 
bei; aber es ist eine in Amerika ganz allgemein verbreitete 
Einrichtnng. Die Ursache dafiir diirfte darin Zll suchen sein, 
dan man den Arbeiter verhindern will , weite Wege zu 
machen, und daB man die Zeit zu kontrollieren wiinscht, die 
er auf dem Abtritte verbringt, denn die Zeit des Arbeiters 
ist ja kostbar. Bei der Gisholt Machine Co., Madison, Wis., 
wo iibrigens ein besonderer Anbau fUr die Abtritte vor­
handen ist, geht man in letzterer Hinsicht so weit, daB 
jeder Arbeiter sich den Schliissel von einem besonderen 
Wltrter geben lassen muJ3, lmd dall dieser den Namen des 
Arbeiters aufzuschreiben hat 1); diese Fabrik beschil.ftigt rd. 
200 Arbeiter. 

In ganz eigenartiger Weise war zur Zeit meines Besuches 
(Januar 1903) bei der Brown Hoisting Machinery Co. die 
Anlage der Abtritte geplant und diirfte inzwischen a11sge-

1) Vergl. Americo.n Mo.chinlst 12. April 1901 S. 341. 



fiihrt sein. Die Abtritte sollten an der hinteren LlLngswand 
der Werkstlttte, vergl. Fig. 214 (S. 78), liagen und sollten 
halbkreisfOrmig gebogene Drehtiiren, Fig. 300, erhalten, die 
so eingerichtet sind, daB sieh jemand im Innern der Zelle 
nur dann aufhalten kann, wenn die konvexe Seite der Tiire 
naeh autlen steht, und dati, wenn die Tiire die umgekebrte 
Stellnng hat, die Zelle leer sein mutl. Hierdureh wird er­
stens erreieht, dati man von autlen erkennen kann, ob ein 
Abtritt besetzt ist, und ferner ist es unmoglieh, dati jemand 
die Tiire halb offen hlLlt, um sieh besser mn dem Mann in 
.der benaehbarten Zelle unterhalten zu konnen, wie es sonst 
gern gesehieht. 
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~.., . .300. 
Abtrltie der Brown Holatlng .Machinery 00., Cleveland, O. 



XIII. Die Organisation von Maschinenfabriken. 

Wie angelegentlich sich die amerikanischen Ingenieu.re 
mit Fragen der Fabrikorganisation beschl!.ftigen, kann man 
schon erkennen, wenn man ihre Fachliteratnr 1) verfolgt, 
in der diese Gegenst!£nde regelmltfsig nnd ansfiihrlich behan­
delt werden, nnd zwar meist von M!£nnern der Praxis, die 
ihre eigenen Erfahrnngen mitteilen. Duxch aIle derartigen 
Abhandlnngen zieht sich wie ein roter Faden der Gedanke, 
dars eine straffe Organisation zur Vermindernng der Erzeu­
gnngskosten nnd vor allem zur Vermehrnng der Leisttmgs­
flthigkeit einer Fabrik wesentlich beitrl1gt. Der letztere Pnnkt 
ist von besonderer Wichtigkeit zt1 einer Zeit des wirtschaft­
lichen Aufschwunges, wie er augenblicklich in den Vereinig­
ten Staaten herrscht. Um ein Beispiel anzufiihren, sei darauf 
hingewiesen, dars die kurzen Lieferfristen es mehr als je 
notwendig machen, den Gang der Fabrikation so zu regeln, 
dars die Einzelteile einer Maschine sl1mtlich rechtzeitig fiir 
die Montage fertig werden, damit keine Verzogertmgen ent­
stehen. Ein anderes Beispiel bietet die angesichts der hohen 
Lohne zwingende Notwendigkeit, die Lohnkosten fiir besti=te 
Stiicke st11ndig zu iiberwachen und etwaigen Steigenmgen die­
ser Kosten sofort nachzugehen tmd ihre Ursachen abzustellen. 
Hier hat die Fabrikorganisation wichtige Aufgaben zu erfiillen, 
und sie hat anch in Amerika Hervorragendes geleistet. 

Es ist schwer, wenn nicht unmoglich, ein allgemeines 
Bild von den Eigenarten der Fabrikorganisation zu geben, 
weil die Grnndbedingtmgen tmd infolge davon die Ein.rich­
ttmgen jedes einzelnen Werkes zt1 verschieden sind. Es 
lassen sich daher nur einzelne Gebiete herausgreifen, wie 
die Regelnng des Fabrikationsganges, die Ueberwachung der 
Arbeiter oder die Berechnung der Selbstkosten, weil hier die­
selben Grnndbestandteile stets wiederkehren. Deshalb be­
stehen auch keine grnndslttzlichen Unterschiede in den 
Zielen, welche diese Zweige der Organisation in Deutsch­
land tmd in Amerika verfolgen. Wohl aber weichen die 
Mittel, deren man sich in den Vereinigten Staaten bedient, 
manchmal von den nnsrigen ab, nnd da mir deutsche Fa­
briken bekannt sind, welche z. B. die Berechnung der Selbst­
kosten nach amerikanischem Muster dllrchgefiihrt haben, so 
werden manchen andern Fabriken einige Beispiele, die im 
folgenden vorgefiihrt werden sollen, willkommen sein. 

Mechanische Hiilfsmittel. 

Der oberste Grnndsatz bei der Organisation einer Fabrik 
in den Vereinigten Staaten ist der, sich von bestimmten Per­
sonen tmabhl1ngig zu machen, vielmehr alles so zu regeln, 
dars der Verkehr sich, man mochte sagen, mechanisch ab­
wickelt. Deshalb werden nach Moglichkeit keine miindlichen 
Anordnnngen erteilt, sondern alles wird auf schriftlichem 
Wege erledigt. Geht man doch manchmal so weit, dem Ax­
beiter schriftlich vorzuschreiben, in welcher Reihenfolge, mit 

I) American Machinist, The Engineering Magazine, Casslers Magazine. 

welcher Arbeitsgeschwindigkeit nnd mit welchen Werkzengen 
ein Stiick zn bearbeiten ist. Oft enthalten die V ordrucke 
anch Anweisnngen, wie sie auszllfiillen und weiter zu behan­
deln sind. Man vermeidet dadurch, dars ein Beamter vermoge­
seiner Erfahrnngen nnd seines Geditchtnisses »nnentbehrlich« 
wird. Der Beamte wird gewissermarsen zu einem austansch­
Daren Gliede des Betriebes. In ithnlicher Weise iiberhebt 
man die leitenden Mitnner der Miihe, durch personliche Nach­
frage sich um Einzelheiten zt1 kiimmern; zu diesem Zwecke 
hat man Kontrollberichte ansgebildet, die dem Betriebsleiter 
jederzeit einen raschen Einblick in das gewlthren, was in sei­
ner Werkstatt vorgeht. Jedenfalls hitlt auch der als praktisch 
bekannte Amerikaner die bei nns so oft gelltsterte Sehreiberei 
fiir keineswegs entbehrlich. Allerdings weifs man in den Ver­
einigten Staaten iiberfliissige Schreibarbeit dnrch Kopien zu 
vermeiden, die auf Kohlenpapier dttrchgeschrieben werden. 

Das schriftliehe Verfahren erfordert eine grorse Menge von 
Formnlaren tmd macht hitnfig ein zlI.hlreiches Bureaupersonai 
notwendig. Diese Belastnng wird jedoch gering erachtet 
gegeniiber der erzielten Ordnllng tmd Uebersichtlichkeit. 
Dabei ist aber wohl zu beachten, dars man die Schreibarbeit 
nicht den Meistern - die gehoren in die Werkstatt - liber­
trltgt, sondern dars man dafiir eigene Beamte anstellt. Oft 
findet man, dars dem Meister ein Schreiber beigegeben ist, 
der seinen Platz neben dem Tisehe des Meisters findet. Be­
merkenswert ist anch, dars der Meister seinen Platz gewiihn­
Hch inmitten der Arbeiter hat, nieht etwa in einer besonderen 
Meist!'rstnbe. 

Zum Kopieren miissen Zettel, Bogen und Karten be­
nntzt werden, und man gibt diesen in Amerika gegeniiber 
Biichern anch dort den Vorzug, wo wir Biicher zu verwen­
den pflegen. Als Vorzug der Zettel wird geltend gemacht, 
dars sie handlicher und sozusagen vielseitiger sind als BUcher, 
weil jeder Zettel einzeln sieh gerade dort befinden kann, ,,"0 

seine Angaben gebraucht werden, witltrend ein Buch imllier 
nur an verschiedenen Stellen nacheinander eingesehen wer­
den kann. Den Einwurf, dars ein Zettel leicht verloren gehen 
konne, widerlegt der Amerikaner mit seiner gegenteiligen 
Erfabnmg lwd damit, dars die Angaben eines Zettels rasch 
aus andern zu ergltnzen seien. Jedenfalls woge der Verlust 
eines Buches schwerer· als der einer ganzen Anzahl von 
Zetteln. Oft dienen die Zettel auch nux dazu, eine Ang-abe 
von einer Stelle der Fabrik einer andern Z111" weiteren Ver­
wertnng, Eintragtmg in Listen tmd dergl. zu iibern1itteln, 
twd sie werden, nachdem sie diese Aufgabe erfiillt haben, 
fortgeworfen. Einzelne Bogen, die dauernd anfbewahrt wer­
den sollen, werden am Rande gelocht und auf Stifte ge­
reiht wie bei den bekannten Shannon-Einrichtungen. Man 
findet auch, daIs iiber die aufgereihten Bogen ein Metallstab 
geschoben nnd mittels eines Schlosses befestigt ",ird, dessen 
Schliissel der betreffende Beamte behltH (De la Vergne Refri­
gerating Machine Co., New York City). Auf diese Weise. 



verbindet man die Vorziige eines Buches mit denen der ein­
zelnen Bogen. All diese Dinge erscheinen vielleicht zunltchst 
unwichtig; aber wenn es gilt, jeden, auch den kleinsten Vor­
teil wahrzunehmen, so verdienen sie Beaehtung und finden 
sie in den Vereinigten Staaten. 

Zettel und Karten haben 
vor aHem den Vorzug, dars ~«j-. 301. 
sie sich in einfacher Weise 
iibersichtlich ordnen lassen, 
weit besser als es in Biichern 
mit alphabetischem Register 
moglich ist. Neue Karten 
konnen eingereiht, alte aus­
gemerzt werden, ohne dafs 
die Ordlllmg gestort wird, 
und daduxch, dars man den 
Karten verschiedene Farben 
gibt, lltrst sich die Uebersicht 
noch erhohen. Es scheinen 
hier die Zettelkataloge von 
Biichereien vorbildlich gewe­
sen zu sein: man trifft in den 
Vereinigten Staaten in den 
Fabrikbureans dieselben Kar­
tenverzeichnisse wie in offent-

lichen Bibliotheken. In 
Schrltnken, die sich durch An­
filgen einer neuen Abteilung 
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den, die durch Reparaturen entstehen, wlthrend ich in Ame­
rika keine Klage dariiber gebOrt habe. 

Der Grund scheint darin zu liegen, dars die International 
Time Recording Co. ihren Kundenkreis in den Vereinigten 
Staaten in eine Anzahl von Bezirken geteilt und fiir jeden 

einen Revisionsbeamten ange-
Kartenverzelchnls. stellt hat. Dieser geht von 

einem Werk zum andern lmd 
untersucht jede KontroIluhr 
in regelmltfsigen Zwischen­
rltumen. Auf diese Weise 
konnen etwa auftretende Feh­
ler beseitigt werden, ehe sie 
eine Betriebstorlmg znr Foige 
haben. Eine weitere Ursache 
fUr den Erfolg der Kontroll­
ubren in Amerika scheint mir 
darin zu liegen, dafs die ge­
nannteGesellschaft niebt aUein 
die Uhren verkauft, sondern 
ihren Abnehmern zugleicb gut 
durchgearbeitete Systeme zur 
Berecbnung der Selbstkosten 
liefert. 

Die Kontrollubren der In­
ternational Time Recording 
Co. besteben im wesentlichen 

leieht vergrorsern lassen, oder in ein­
zelnen Kasten zusammen gestellt, die· 
nen die Karten als Verzeichnisse filr 
Zeichnungen, Modelle, Werkzeuge, 
Rohstoffe oder fertige Einzelteile; sie 
werden benutzt, um die Kosten der 
Maschinenteile oder der ganzen Ma­
schine, die Akkordslttze oder die Lohn­
slttze der Arbeiter fortlaufend zu ver­
zeichnen, Listen der Kunden und der 
Bestellungen werden mittels Karten­
verzeichnisses gefiihrt usw. Die Grnp­
pen des Verzeichnisses ~werden durch 
Einstecken von Registerkarten · gebildet, 
bei denen auf einem Teil der:Breite ein 
Stiick hervorsteht, Fig. 301, auf das die 
Bezeichnung der Gruppe geschrieben 
oder gedruckt wird. Die einzelnen 
Karten erhalten einen solchen V or­
druck, dafs die Bezeichll1mg des Ge­
genstandes sofort deutlich hervorge­
hoben ist und man belm Ueberblicken 
der Karten leicht die gewiinsehten her­
ansfindet. Vielfach ist die Einrichtnng 
derart, dars die Karten verriegelt 
werden, sodafs man den Kasten um­
kehren kann, ohne dafs eine Karte 
heransfltllt. Zu diesem Zwecke haben 
die Karten unten oder an den Seiten 
Einkerbungen, durch die ein Metall­
stab gesteckt wird 1). 

~«j-. 302. 
ans einem Ubrwerk, durch 

welches Typenrader mit Zilfern, wel­
che die Stunden und Minuten dar­
stell en , verstellt und gleichzeitig das 
Zeigerwerk einer gewohnlichen Uhr 
betrieben wird. Ueber den Typenrlt­
dern befindet sieh ein Farbband, mittels 
dessen durch einen vom Arbeiter aus­
geiibten Druck die Zeit auf ein Pa­
pierblatt abgedrnckt wird. Die ein­
fachste Einrichhmg enthltlt auf elnem 
Kreis eine Reihe von numerierten 
Lochern, in die· ein Stift gesteckt 
werden kann, der am Ende eines im 
Kreise drehbaren Armes sitzt, Fig. 302. 
Durch Drehen des Armes wird der 
Papierstreifen, Fig. 303, senkrecht ver­
schoben, sodafs der Aufdrnck in die 
richtige wagerechteZeile kommt. Durch 
Verschieben eines zweiten Armes wird 
der Streifen in wagerechter Richhmg 
verschoben, sodafs der Aufdrnck auf 
die richtige Spalte (vormittags, nach­
mittags, Ein-, Ausgang usw.) trifft. 
Durch Einpressen des Stiftes, wobei ein 
Glockenzeicben ertont, werden die Ty­
pen auf das Papier gedruckt. 

Kontrolluhr; Internl\t1onal Time Recording Co. 

Ein wertvolles mechanisches Hillls­
mittel bei der Fabrikorganisation sind 
die Kontrolluhren, von denen in 
den Yereinigten Staat en mehrere Aus­
ftilirlmgen im Gebrauch sind. Die 
wichtigsten Fabriken, die sich mit der 
Herstellung von Kontrollubren bescbltf­
tigen, sind jedocb zu einer Firma 
unter dem N amen International Time 
Recording Co. (Internationale Zeit-Kontrolluhren -GesellscbaftJ 
verschmolzen. Bei uns scheinen sicb diese Kontrollnhren 
aHmlthlich aucb einzubiirgern, und in manchen dentschen 
Fabriken ist man mit ihnen recbt zufrieden. An andern 
Stellen ist allerdings ii.ber die Schwierigkeiten geklagt wor-

1) Niheres s. Zeltschrlft des Vereines deutscher - Ingenlenre 1900 
S. 1732. Uebrigens werden derartige Kartenverzelehnisse aneh von 
dentsehen Firmen angefertigt nnd in den Handel gebraeht. 

Eine derartige Kontrollnhr erfor­
dert ein Blatt Papier fiir jeden Tag. 
Sie hat ferner den Uebelstand, dafs 
die Anzahl der Arbeiter beschrankt 
ist, lmd vor allem, dafs ein Irrhlm 
wegen der dicht beieinander liegenden 
Locher auch ohne boswillige Absicht 
leicht moglich ist. Man hat diese Feh­
ler dadurcb zu vermeiden gewufst, 
dars man Kontrolluhren gebaut hat, bei 
denen der Arbeiter selbst seine Num­
mer neben die von der Uhr einge­
stellte Zeit druckt. Jeder Arbeiter 
hat dazu einen Schliissel , den er in 

ein Loch der Uhr steckt und hernmdrebt; der Bart des 
Schliissels ist filr jede Nummer verschieden. Die Scbliissel 
hltngen morgens, wenn der Arbeiter die Fabrik betritt, an 
einem Brett mit numeriertem Haken vor der Uhr lmd werden 
Yom Arbeiter, nachdem er die Kontrolluhr benutzt hat, in 
einen hinter der Ubr befindlichen Kasten gehitngt. Mittags 
geschieht das gleiche in umgekehrtem Sinne und so fort . 
Ein Papierstreifen einer derartigen Uhr ist in Fig. 304 dar­
gestellt. lMan erkennt, dars auf dem PlI.pierstreifen eine Ueber-



sicht schwer mliglich ist, well im Gegensatz zu Fig. 303 die 
Arbeiternummern durcheinander gewiirfelt erscheinen. Da­
gegen bieten die Schliisselkasten dieselbe Kontrolle wie die 
bekannten Kasten mit Metallmarken. 

Am vorteilhaitesten erscheint eine Anordnung, bei der 
jeder Arbeiter eine besondere Karte hat, und zwar aus dem­
selben Grundeiderdas Karten- und Zettelwesen empfehlens­
wert erscheinen \ llilst: leiehtere Beweglichkeit wid grlirsere 
Uebersichtlichkeit. Eine derartige Einrichtung, Fig. 305, urn­
farst aurser der Uhr ebenfalls zwei Kasten; aus dem einen 
entnehmen die Arbeiter ihre Karten, lassen sie stempeln und 
stecken sie in den andern Kasten. Die Kontrolluhr hat einen 
Trichter, in den die Karten gesteckt werden und der in 
wagerechter Richtung durch einen links in Fig. 305 sichtbaren 
Hebel verstellt wird. Die Tiefe, bis zu der die Karten in den 
Trichtergeschoben werden, ist durch einen Anschlag begrenzt, 
und da jede wagerechte Zelle auf der Karte einen Wochentag 
darstellt, so muts der Anschlag jeden Tag urn eine ZeUe in 
senkrechter Richtung verstellt werden. Das· geschieht durch 
ein besonderes Uhrwerk, das neben dem zurn Verstellen der 
Typenrlf.der dienenden Werk im Gehlf.use vorhanden ist. Das 
Anpressen der Karten an das Typenrad wird durch eillen 
Hebel veranlafst, der yom Arbeiter nach unten zu driicken 
ist, wobei ein Glockenzeichen ertlint. 

Bei Benutzung dieser Kontrolluhren empftehlt es sich, 
dem neu eingestEillten Arbeiter eine Karte einzuhlf.ndigen, wo­
rauf seine Nummer deutlich verzeichnet ist. Die Ingersoll­
Sergeant Drill Co., Easton, Pa., verwendet dazu steife Karten 
von 78 X 123 mm mit folgendemText: 

»lhre Kontrollnummer ist ..... 
Eine fremde Karte abzustempeln, ist bel Strafesofortiger 

Entlassung verboten. 
Wenn der aufgedmckte Stempel falsch ist, so murs das 

sofort dem StundenscIrreiber gemeldet werden. 
Die Karte ist zu stempeln vor Beginn und am Ende der 

Arbeit. 
FUr Zusplf.tkommen wird mindestens 1/2 st abgezogen. 

Name des Arbeiters: . . . . . . « 
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~«t. 304. 
Papierstl'eifen einer 

KontrolIuhr mit ScblQsseln. 
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~«t. 303. 

Papierstl'e1fen zur Kontrolluhr Fig. 2; 
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WirkUcbe Breite: 100 mm. 

gegangen ist, wann ein Werkstiick 
begonnen lmd beendet worden ist 
uSW. Die Einrichtung der durch 
ein Uhrwerk verstellbaren Typen­
rlf.der ist dieselbe w"ie bei den Kon­
trolluhren. 

Neben den Erzeugnissen der 
International Time Recording Co. 

Wlrklicbe Brelte: 33 mm. habe ich noeh andere Kontrolluhren 
im Betriebe gefnnden - (Ingersoll-
Sergeaut Drill Co., Easton, Pa., 
Pratt & Whitney Co., Hartford, 

Conn.), die von der Simplex Time Recorder Co., Gardner, 
Mass., hergestellt waren: Bei den Simplex - Kontrolluhren 
wird eine Tro=el mit stehender Achse, auf welche ein 
Papierblatt gespannt ist, von einem Uhrwerk gedreht. Das' 
Papierblatt, Fig. 307, hat eine senkrechte Zeitteilung, wo­

Bei einer Kon­
trolluhr, die sich we­
niger fUr Arbeiter 

eignet, sondern 
hauptslf.chlich fUr 

Bureaubeamte ver-

~«t. 305. KODtl'olIuhr mit Karten; Int&rnaUona.l Time Recording Co. 
bei der Zwischen­
raUlll zwischen zwei 
Teilstrichen je 5 min 
bedeutet, lmd eine 
wagerechte Tellung 
fUr die verschiede-

wendet wird, schiebt 
sich ein Papierstrei. 
fen vor einer Oeff· 
nung urn ein be· 
stimmtes StUck vor· 
bei, wenn auf einen 
Hebel gedriickt wirdi 
gleichzeitig wird die 
Zeitangabe auf das 
Papiergedruckt. Del 
Beamte murs, nacho 
dem er den Papier· 
streifen weiter ge· 
schaltet hat, seinen 
Namen auf die in del 
OeffuungfreiliegendE 
Stelle des Papiere! 
schreiben. 

Verwandt mit deIl 
Kontrolluhren ist del 
ebenfalls von der In· 
ternational Time Re· 
cording Co. herge· 
stente Zeitstempel 
Fig. 306, der auch all 
Kontrolleinrichtung 
im Fabrikbetriebe 

Verwendung ftndet. 
indem man nach 

Stlmden und Minute]] 
die Zeit· aufdmckt 
wann ein Bestellzet 
tel oder dergl. ein· 

JOI 1M 
7f 101 aar ,. IN , __ 

'Ie .. 12. ..... ~ n I'~ .... -. -:: ,; 
ur T .. ,,. .-.1$ _ 

"$ ... 
lOT ..... .. 
go 

nen Arbeiternum­
mern. Aus dem Ge­
hause der Uhr ra·gen 
ebensoviel munerier­
te Drllckknlipfe her­
vor, wie wagerech­
te Teilstriche vor­
handen sind; durch 
diese Knlipfe wer­
den Hebel in ahn­
licher Weise wie 
bei Schreibmaschi­
nen in Bewegnng 
gesetzt, nur befin­
det sich am Ende 
des Hebels statt der 
Letter eine Nadel, 
die in das Papier­
blatt ein Loch sticht. 
(Um die Nadel ein­
dringen zu c.~ lassen, 
ist die Papiertrom­
mel wellenflirmig ab­
gedreht.) Das Pa-

pierblatt gewahrt 
eine gute Uebersicht, 
lmd die Uhr macht 

es mliglich, dars 
mehrere Personen zu 
gleicher Zeit i'hren 
Kontrollvermerk auf­
driicken. Dagegen 
liegt es in der Kon-



strnktion begriindet, dafs die Anzahl der Personen begrenzt 
ist; die Uhr wirrl in Ausfiihrtmgen bis ztl 100 Knopfen ge­
liefert. 

Dars Schreibmaschinen ein unentbehrliches Werkzeug 
im Betriebe amerikanischer Fabriken sind, bedarf kaum einer 
Erwlthnung. Zuweilen gehort auch eine Additionsmaschine 
zur Ansriistung eines Fabrikbureaus; so sah ich bei der 
Bullard Machine Tool Co., Bridgeport, Conn., eine Ausfiih­
rung der Mechanical Accountant Co., Pro-
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passen, nnd er hat diese Arbeit an demselben Tage nachmit­
tags 2 Uhr 15 Min. vollendet. 

Die Regelnng des Fabrikationsganges. 

Urn den Gang der Bearbeitlmg eines Stiickes zu regeln, 
sind zlmiichst zwei Dinge notig: der Meister mufs iiber die 
in seiner Abteihmg auszufiihrenden Arbeiten unterrichtet und 
dem Werkstiick mufs sein Gang vorgeschrieben werden. Das 

vidence, R. J. &VieJ-. 306. 
Ein niitzliches Werkzeug zur Kontrolle Z it t I I t ti IT· R d· C 

erstere geschieht durch Auftragzettel (pro­
duction order), das letztere durch Laufzettel 
(routing tag); manchmal sind beide Zettel 
zu einem vereinigt. Der Auftragzettel 
wird vom Leiter der Werkstatt fUr eine 
ihm yom Hauptbureau iibermittelte Bestel­
lung oder fiir das Lager fertiger Teile aus­
geschrieben. Weun eille Abteillmg der 
Werkstatt bei einer andern etwas bestellt, 
so geschieht dies mittels eines Teilauftrages 
(snb-production order). 

ist die Lochzange: Jeder Meister oder e s empe; n erna ona Ime eOOl· lUg 0 

sonstige Werkstattbeamte locht die Karten 
oder Zettel, die er mit seinem Kontrollver­
merk zn versehen hat; die Form des Loches 
ist bei jeder Zange verschieden, sodafs 
Zweifel nicht eintreten konnen, und gegen­
liber einer Unterschrift mit Bleistift bietet 
das Lochen den Vorzug, deutlich zu sein 
und Fltlschungen vorznbeugen, da kein 
Bcamter seine Zange ans der Hand geben 
darf. 

Sehr hltufig werden die Arbeiter selbst 
herangezogen,nmArbeitszettel oder dergl. 
ausznfiillen, und da die Arbeiter gemeinhin 
keine grofsen Schreibkiinstler sind, so hat 
man zn dem Mittel gegriffen, aile iiberhanpt 
moglichenAngaben iiber Tiitigkeit und Zeit­
verbranch in der Weise auf die Zettel zu 
drucken, dafs der Arbeiter mit Bleistift das 
anzukrenzen oder durchzustreichen hat, 
was iiIr ihn in Betracht kommt. Anch den 
Meistern kann man auf diese Weise ihre 
Schreibarbeit erleichtern. Ein Beispiel ist 
in Fig. 308 dargestellt; weitere sollen in 
cinem spiiteren Abschnitt folgen. Fig. 308, 
ein Arbeitszettel der Bullard Machine Tool Co., die vorzllgs­
weise Bohrwerke mit senkrechter Achse baut, enthiilt links 
dic Zeit des Beginnes, rechts die der Beendiglmg der Ar­
beit. Dazwischen sind anf dem oberen Drittel der Name des 

&VieJ-. 307. 

Ein Anftrag bezieht sich entweder anf 
eine einzelne Maschine, oder aber auf die Her­
stellung von Maschinenteilen, was besonders 
bei Massenfabrikation iiblich ist, wo die Ein" 
zelteile in Slttzen von 6, 12 und mehr 
Stiicken hergestellt werden und in ein 
Zwischenmagazin wandern, bevor sie mon­
tiert werden. 1m ersten FaIle mufs der Auf­
trag - oft von einem besonderen Betriebs­
bmeau (order department), manchmal yom 
Konstruktionsbureau (Allis -Chalmers Co. , 
Chicago, ill.) - in seine Bestandteilc auf­
gelost werden, damit er in dieser Form 
den in Betracht kommenden Abteihmgen der 
Fabrik ztlgltnglich gemacht werden kann. 
Die einzelnen Bestandteile, in welche der 
Auf trag '. zerfltllt, werden in Form einer 

Stiickliste den Meistern ztlr Kenntnis gebracht. Die 
Stiicklisten werden in der Regel gedruckt oder als 
Blaupausen vorrlttig gehalten, sodafs sie nur gelegentlicher 
Aenderungen bediirfen. Sic enthalten aufser der Be-

&VieJ-. 308. 
Papierblatt einer KontroUubr der 

Simplex Time Recorder Co, Gftrdner, Mass. Arbeltszettel; Bullard Macbine Tool Co" Brigdeport, Conll. 
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Arbeiters, die Bezeichmmg des Stiickes und die Angabe der 
auszufiihrenden Arbeit einztltragen. Auf dem mittleren Drittel 
sind die Teile der Maschine aufgedruckt und unten die Be­
nennung der Arbeitsvorgltnge. So wie der Zettel aussieht, 
hesagt er: der Arbeiter Nr. 243 namens John Smith hat am 
2. November um 7 Uhr morgens begonnen, 5 hintere V orge­
legewellen eines Spindelstockes, gehorend zur Maschine Nr. 2, 
auf Grund des Werkstattauftrages Nr. 675 fertig zum Schleifen 
abzudrehen 1), Gewinde zu schneiden und das Exzenter aufzu-

1) abgekilrzt bezeiobllet dUl"cb to grind. 

Wirkliche Gr5Cse: 145 mm breit, 81 mm lang. 

zeichmmg des Stiickes lmd der notigen Anzahl die Num­
mern der Zeichmmg und des Modelles lmd die Angabe 
des Materials; oft sind Fiicher ztlm Eintragen des Roh­
gewichtes gelassen. Bemerkenswert ist eine Liste der 
Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde Park, Mass. , 
deren Kopf in Fig. 309 wiedergegeben ist; darin sind neben 
den Bestandteilen der Maschine die dazugehorigen kleinen 
Maschinenteile, die von andern Firmen bezogen werden: 
Bolzen, Schrauben, Muttern, Unterlagscheiben, Keile, Stifte 
usw. nach Zahl und Grofse anzugeben. Aus den Stiicklisten 

15 



PART MUMllt1ttl. 

;: j J i 
~ 

! 

I 

werden hltufig noch be­
sondere Listen fiir Gie­
fserei lmd Schmiede aus-

gezogen. Manchmal 
wird auch schon der ur­
spritngliche Auftragzet­
tel mit einem Verzeich­
nis der Hauptbestand­
teile einer Anlage oder 
einer Maschine versehen 
(Lidgerwood Mfg. Co., 
Brooklyn, N. Y.; De La 

Vergne Refrigerating 
Machine Co., New York 
City). 

Die Stiicklisten ge­
hen vor allen Dingen 
zumLagerverwalter, der 
zu untersuchen hat, was 
von dem erforderlichen 
Material oder von den 
fertigen Einzelteilen im 
Lager vorhanden ist, 
und was neu bestellt 
werden mufs. Manch­
mal wird dann aus die­
ser Stuekliste ein Aus­
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~~ . .309. 
Stilckliste; Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde Park, Mass. 
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Wirkliche Grllfse: 456 mm breit, 350 mm lang. 

~~ . .310. 
St6ckliste; Deane Steam Pnmp Co.; Holyoke, Mass. I -_. I 
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Fig. 310, bietet dies Ver~ 
fahren der schriftlichen 
Riickmeldung den V or­
teil, dars die Meister 
nicht naeh dem Betriebs­
bureau zu gehen haben, 
urn die, Fertigstellung 
eines Stuckes zur Kenntc 

nis zu bringen. 
Ein lthnIiehes System 

der Riiekmeldungen ist 
bei der De la Vergne 
Refrigerating Machine 
Co., New York City, im 
Gebraueh. Die Auftrltge 
werden in einer Abtei­
lung des Konstruktions­
bureaus ( engineering 
department) in einem 
Buch ausgeschrieben, 
das fiir jeden Auftrag 
einen O"iginalzettel ~md 
drei Dnrehsehreibkopie­
en von verschiedener 
Farbe enthltlt. Das Ori­
ginal bleibt im Buche, 
wlthrend die drei Ko-

zug fiir die Werkstatt gemacht, der nur diejenigen Stucke 
enthim, die neu herzustellen sind. Die Deane Steam Pump Co., 
. Holyoke, Mass., hat mit einem derartigenAuszug, Fig.3l0, eine 
Einrichtlmg verblmden, die gestattet, den Gang der Teile durch 
die Werkstatt zu iiberwachen. Die einzelnen Stucke werden 
in nurnerierten Zeilen aufgefiihrt, und die Nmnmern finden 
sieh in einer wagerechten Reilie einer am Kopf des Blattes 
befindliehen Schaehbrettteilung wieder. Es sind nun 8 wage­
reehte Feldreihen Yorbanden, fiir je eine Werkstattabtei­
lung bestimmt, sodafs jedes Feld sich auf ein bestimmtes 
Stuck in einer bestimmten Abteihmg bezieht. Wenn ein 
Stiick in einer Abteilung fertig ist, so hat der betreffende 
Meister das durch ein Bleistifthltkchen in der Liste Zl1 kenn­
zeiehnen, welche im Betriebsbureau aufbewahrt wird. 

Auftro.gzettel; Lidgerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y . 

Eine lthnliehe Kontrolle wird bei der Lidgerwood Mfg. 
Co., Brooklyn, N. Y., dadurch erzielt, dafs man Yon dem Auf­
tragzettel, der eine Stiickliste enthltlt, 2 Durehschreibkopien 
anfertigt. Das Original, Fig. 311a, yon weifser Farbe bleibt im 
Bureau des Werkstattleiters, eine Kopie auf gelbem Papier, 
Fig. 311b, geht in die Modellschreinerei und eine auf grau­
weifsem, Fig. 3lle, in die Giefserei. Die beiden letzten werden, 
naehdem die Modelle hergestellt und an die Giefserei ab­
geliefert sind, bezw. nachdem die Gufsstiicke fertig sind, dem 
Werkstattleiter mit entsprechenden Bemerkungen wieder zu­
gestellt. Dieser hat in seinem Bureau eine U ebersiehtstafel 
mit den folgenden Rubriken: Masehine, Auftragnummer, Liefer­
termin, Modelle fertig, Gufs fertig usw., und macht darin 
seine Eintragungen, sobald er die Modell- bezw. die Giefserei­
kopiedes Auftragzettels erhltlt; diese Kopieen selbst werden, 
nachdem sie ihre Sehuldigkeit getan haben, verniehtet. Gegen­
iiberder Einrichtung bei der Deane Steam Pump Co., vergl. 

ORD. NO. __________ DATE ______ ~ 

! a 

J 
I 

ORO. No ________ _ DATE ______ ~ 

J b 
F9================D"=.NO=.F • .,= •• =.,,~'",="'9J 

I 

ORO. No. _________ DATE: ______ --j 

c 
"" .. ~""" SMI\D 

WirkJillhe Gr1!f8e: 152 m breit, 242 mm lang. 



~icJ-. 312. 
Auftra.gzettel; De La. Vergne Refrigera.tlng Ma.ehlne Co., New York City. 

SUPERINTENDENT". COPY. 

PRODUCTION ORDER ___ NO. __ 
18$ued "y ________________ ~.l90~ 

Wlrkliche Grotse: ISS mm breit, 218 mm lang. 

~icJ-. 314. 
Auftragkarte; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O. 
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RETURN TO MATERIAL CLERK WarehO\lscS.K. 

Wlrkliehe GrOfse: 101 mm breit, 222 mm lang. 
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~icJ-. 313. 
Tellauftrag; De La Vergne Refrigerating Machine Co., New York City. 
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~icJ-. 315. 
Kopie der Auftragkarte Fig. 14. 
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Wirklirhe Gr1!fse: 101 mm breit, 152 mm lang. 

pien heral1sgerissen werden, und zwar geht eine, Fig. 312 
zum Betriebsleiter, eine zum Kalkulationsbureal1 und die 
dritte zum Expedienten. Diese dreiZettel haben unten einen 
Abreifszettel, auf dem aufser der Auftragnu=er bei den 
ersten beiden der Text: »Die obigen Auftr1l.ge empfangen Ztl 

haben, bescheinigt . . . . . .«, vorgedruckt ist. Die Abreifs­
zettel werden von dem Empf1l.nger, mit Datum lmd Unter­
schrift versehen, nach dem Konstruktionsbureal1 zu.ri:ickgesandt 
lmd dort auf die im Buche befindliche Kopie geklebt. Del' 
Abreifszettel der nach der Expedition gesandten Kopie ent-
h1l.1t die Worte: »Vollst1l.ndig versandt ...... «. Er wird vom 
Expedienten, mit Datum und Unterschrift versehen, an das 
Kalknlationsbureau geschickt und auf die dort befindiiche 
Kopie des Allftragzettels geklebt, sodafs das Kalkulations-



bureau stets von der Vollendung eines Anitrages l.lliterrichtet 
wird. 

Bei der De La Vergrie Refrigerating Machine Co. werden 
auch fUr die Bearbeitlmg der Einzelteile Teilauftrage mit 
Ruckmeldezetteln fiir die einzelnen Werkstattabteilnngen aus­
gestellt. Welche Teilauftrllge und an wen sie gesandt sind, 
wird auf dem Hauptauftragzettel, vergl. Fig. 312, vermerkt. 
Die Teilauftrage enthalten unter anderm eine Verfiignng dar­
uber, an welche Abteilnng das betreft'ende Stiick, nachdem 
es bearbeitet ist, weUergegeben werden solI. Von den Teil­
auftrllgen werden zwei Kopien hergestellt, die, wie oben 
geschildert, herausgerissen werden, wahrend das Original im 
Buche verbleibt. Die erste Kopie, Fig. 313, geht an den be­
treffenden Meister, die zweite an den Lagerverwalter. Die 
erste, hat zwei Abreifszettel, von denen der l.lliterste eine 
Quittung uber den Empfang des Teilanitrages ist und an 
das Konstrnktionsbureau ZUlli Aufkleben auf den Original­
Teilauftrag zuriickgeht, wahrend der andere Abreifszettel eine 
QUittllllg uber den Empfang. des betreffenden TeHes von der 
vorangehenden Werkstattabteihlllg darstellt. Diese QUitt1.111g 
geht an den Betriebs­
leiter l.111d wird auf den 
in seinem Bureau auf­
bewahrten Haupt-Ani­
tragzettel geklebt. Die 
zweite Kopie des Teil­
auftrages, die, wie er­
wahnt, an den Lager­
verwalter gesandt wird, 
enthalt zunachst eben­
falls eine abzureifsende 
Quittung uber den Emp­
fang des Zettels, die wie 
zuvor behandelt wird, 

l.111d autserdem eine 
Quittung des Expedien­
ten fiber den Emp­
fang des verzeichneten 
Stiickes, welche als Be­
leg beim Lagerverwal­
ter bleibt. 

Bei der Cincinnati 
Milling Machine Co., 
Cincinnati, 0., enthaIt 
der Werkstattauftrag , 
eine Karte aus Karton­
papier, Fig. 314, einen 
abtrennbaren Abschnitt, 
der als Quittlmg fiir 
das erhaltene Rohmate­
rial an den Verwalter 
des Rohstofflagers geht. 
Der Verwalter des La­
gers fUr fertige Teile -
es werden namlich hier 

~~. 316. 
Begleitkarte; Bullard Maehine 

Tool Co., Bridgeport, Conn. 

<t"ttIS0t; --h:~ 
B. M. i. CO. 0 RDER DEPT. 

ROUTING TAG FOR CASTINGS. I 
Job No. 
Di'i$i~n .. 

No. Pes. 
Required 

Nam8 .. ol .. piece .. 

Piece No. 
l:Iiawiag HI: 
·PifHo,· 
N~. Fin. OPERATIONS. O. K. 

Wirkliehe GrMse: 66 n.m breit, 
156 mm lang. 

alle Einzelteile an ein Lager abgeliefert und von dort zur 
Montage herausgegebe~ - erhalt einen blanen Zettel, Fig. 315, 
auf dessen oberem Teil der Kopf der Anftragkarte, Fig. 314, 
mittels Durchschreibens kopiert ist. Auf diesem Kopf ist 
angegeben: die .Anzahl der Stucke, die Auftragnurnmer und 
die Bezeichnung des Stiickes, ferner die Tage, an denen der 
A1.l.ftrag erledigt, das Material bestellt und empfangen sein 
muts. Hiernnter hat der. Verwalter des Lagers fertiger 
Teile auf seinem Zettel einzutragen, wann bezw. wieviel fer­
tige Stiicke er empfangen hat, sowie den einschIiefslich des 
neuen Eingangs vorhandenen Vorrat, 1111d hat den Zettel an 
die Buchhaltlmg weiterzngeben, wo ein Beamter die Angaben 
der Zettel in einem Kartenverzeichnis bucht. 

Auf der urspriinglichen Auftragkarte, Fig. 314, werden 
nun im Betriebsbureau unterhalb .des Kopfes di-e einzelnen 
Arbeitsvorgange aufgeschrieben, die an dem Stuck a1.l.szn­
fiihren sind, und die Werkstattabteil1.mg, wo dies geschehen 
soll. Von dieser Auftragkarte erhalten die Meister Durch­
schreibkopien auf gelbem Papier. Ani del' Karte sind femer 
Facher gelassen, in denen die Dauer jeder Bearbeitllng ver­
zeichnet wird, llnd andere, in denen der Abnahinebeamte 
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nach jeder Bearbeitung seinen Vermerk uber die .Anzahl der 
bra,lChbl!,r befundenen Stiicke nebst seinem Namen eintragen 
soIL" Dill Karle wird,naehdem der Abschnitt fUr den Rohstoff­
lagerverwaltel' abgetrennt ist, in den Falz einer Blechtafel 
geschoben und wandert mit dem Stiick dllrch die Werkstatt; 
sie dient also gleichzeitig als Begleitzettel. 

In vielen FaIlen wird jedoch ein besonderer Begleitzettel 
oder eine Karte ausgestellt, die mit dem Werkstiick wandert, 
wahrend der Auftragzettel bei den Meistern bleibt. Als 
Beispiel ist in Fig. 316 eine Begleitkarte der Bullard Machine 
Tool Co., Bridgeport, Conn., wiedergegeben, worin autser del' 
Bezeichnung des Auftrages, des Stiickes, del' Stiickzahl, der 
Zeichnungen l.md des Modelles die nacheinander auszufiih­
renden Arbeitsvorgange, die Anzahl der brauchbaren Stucke 
1md die Unterschrift des verantwortlichen Beamten einzutragen 
sind, also etwa dieselben Beinerklmgen wie auf der in 
Fig. 314 abgebildeten Auftragkarte der Cincinnati Milling Ma­
chine Co. Uebrigens werden bei der Bullard Machine Tool 
Co. verschiedenfarbige Karten fiir gew15hnliche 1md schnell 
auszufiihrende Arbeiten verwendet l.md die Bezeichn1.mg der 

s~. 317. 
Begleitkarte; C. W. Hunt Co., 

Staten Island, N. Y. 

einzelnen Arbeitsvor­
gange: Drehen, Bohren, 
HobeIn usw., mit Hiilfe 

von Stempeln aufge­
druckt. 

6 
~
-OR" F .9.02 •• 000. ~~D~~ 

To be. wired to piece in stores and re­
PI EOE I main attached in shops. WarehQuseman 
TAG will remove card before shipping and 

send It to WorleS Superintendent. 
Shop Order Number I Piece Number 

Assembly Symbol NumberofPlocesforJob 

Eine Laufkarte der 
C. W. H1mt Co., Staten 
Island, N. Y., Fig. 317, 
zeichnet sich dadurch 
aus, dafs zunachst die 
folgende Bemerklmg 

aufgedruckt ist: »Diese 
Karte ist im Lager mit 
Draht am Stiick Zll be­
festigen und bleibt in 
den Werkstatten daran. 
Der Lagerverwalter hat 
die Karte abzlmehmen, 
bevor das Stfick ver­
sandt wird 1md dem Be­
triebsleiter Zll schicken.« 
Dann folgen ahnliche 
BezeiChnungen wie auf 
der Karte Fig. 316. Da­
nmter sind unter der 
Ueberschrift »Gang des 
Stiickes in den Werk­
statten« die Fabrikab­
teilungen, die das Werk-

I Class of Machinery I Description of Piece 

Patter" Number I Portfolio Number 

I O,aw;ng Numb., I Bill of Mat."., Numb., 

COURSE OF MATE.RIAL IN SHOPS 
DEPT. I DATE DEPT. O",TE 

N0·1 COMPLETED ~ COMPLETED 

-I -
INDEX TO DEPARTMENT NUMBEFIS 

~ No.l_gl:"""TM;~i:~~-=-- ClI:~"'''TM.HT 1_.".0'1 O".AI'ITMIENT 

1 Stores 111 Forge 21 ~ 
_~·I£utt.i~t5~. _1._~ Punch &~~~_r 221Sbipping _ 

3 l.athes&Scwg. 13 Saws 23 . 

_~I~'g&Sha'a -1 .... _. Riveling 1_.24 ===== 
5 Ili,M.G'''. C;ut'r 15 Flanging . 25 

S- TtirTeTLath~s --16 Setting' Up 26 ---

=i~I'~W--;-----~ il~~i= ~;~~;~undrYI'-.ii,- =.=~-.~~-~~~ 
10~;-h 20 IwoOJ--~-30--

Wirkllehe GrOfse: 78 mm breit, 
137 mm lang. 

stiick durchwandern 
soil, der Reihe nach 
durch Ziffern anzudeu­
ten, und daneben ist 
jedesmal ein Fach Zltm 
Einschreiben des Da­

tltmS del' Fertigstellnng in der betreffepden Abteilung ge­
lassen. Schliefslich ist auf der Karte ein Schlussel fiir die 
Bezifferung der verschiedenen Werkstattabteilungen aufge­
druckt, sodafs auch der Ne1tling im Betriebe jederzeit weirs, 
welche Abteihmg mit jeder Ziffer gemeint ist, wie denn fiber­
haupt alle V orschriften fiber die Verwendung der Karte auf 
ihr selbst enthalten sind. Woes sich urn eine Anzahl kleiner 
Stucke handelt,ist es allgemein ublich, die BegJeitkarten an 
h15lzernen Kasten zn befestigen, die die Stucke in sich fassen. 

Man legt in den Vereinigten Staaten viel Gewicht auf 
diese Ordnnng im Gange der Fabrikation und hat manchmal 
fiir die Ueberwachung eigene Beamte angestellt. Die Laidlaw­
Dunn-Gordon Co., Cincinnati, 0., welche etwa 550 Arbeiter 
beschll.ftigt, hat z. B. eine besondere Abteilung (routing de­
partment) fiir diese Tlttigkeit eingerichtet, die ihren Sitz in­
mitten des Fabrikraumes hat. Diese Abteilung erhalt von 
dem Hauptbureau die Allftragzettel lmd Stiicklisten und stellt 
anhand dieser Unterlagen einen Laufzettel fiir jedes Stuck 
aus, der das Stiick dllrch die einzeInen Werkstattabteihmgen 
begleitet, und auf dem die Arbeitsvorgange verzeichnet sind. 
Jeder Meister hat den Zettel zn unterschreiben, wenn das 



Stiick seine Abteilung verUtfst, lmd wenn zuletzt die Montage­
abteihmg ihre Arbeit vollendet hat, so geht der Zettel an 
die Laufzettelabteihmg zttrUck, wird dort mit der Unterscbrift 
des verantwortlichen Beamten versehen und dem Kalkulations­
bureau zugesandt. 

Damit sich der Gang der Fabrikation ohne Storung ab­
spielt, bleibt noch die Abgabe der Rohstoffe oder sonstiger 
vom Lager zu entnehmender Teile an die einzelnen Werkstatt­
abteilungen zu regeln. Ein Beispiel, wie das geschieht, ist 
bereits in Fig. 314 darges~ellt. Dort hat derjenige Meister, 
der den Auftragzettel fUr ein StUck zuerst erhalt, das Roh­
material dazu vom Lagerverwalter einzufordern. Zu diesem 
Zwecke reust er die am Auftragzettel befindliche Materialkarte 
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Feststellnng der .Anwesenheit einer andern Stelle iibertragen 
werden mufs als die Ueberwachlmg der Beschaftigung. Wah­
rend daher die .Angaben iiber die Beschaftigung meist von den 
produktiv tatigen Personen des Fabrikbetriebes, den Arbeitern 
und den Meistern, herriibren, wird die Zeit des Kommens 
und Gehens gewohnlich vom Pfortner oder ,on einer me­
chanischen Vorrichtung, seltener von einem besonderen Be­
amten aufgezeichnet . 

.Als Kontrolle beim Pfortner dienen in den Vereinigten 
Staaten oft, wie bei lms, Kasten mit Haken und nume­
rierten Blechmarken, welche jeder Arbeiter beim Hineingehen 
abnimmt und beim Herausgehen wieder anhangt. Da aber 
auf diese Weise ztmachst nur bewiesen werden kann, dafs 

~~. 320. 
ab und ni=t dagegen das Material im Lager 
in Empfang. Der Lagerverwalter macht seine 
Bemerkungen auf der Karte sowie seine Ein­
tragungen ins Lagerbuch und gibt dann die 
Karte an das Kalkulationsbureau weiter. In 
andern Fabriken dienen zum Einfordern der 
Rohstoffe besondere Zettel, die spater im Zu­
sammenhang mit der Berechnung der Selbst­
kosten behandelt werden soli en. 

KontroUkarte; International Time 
Recording Co 

der Arbeiter dmch den Eingang der Fa­
brik geschritten ist, nicht aber, dars er 
sich unmittelbar zu seiner Arbeitstelle be­
geben hat, so gebraucht man, wie es auch 
in deutschen Fabriken zuweilen geschieht, 
die Vorsicht, in den einzelnen Werkstattab­
teilungen ebenfalls Hakenkasten anzubrin­
gen, in welche der Arbeiter die beim Pfort­
ner entnommene Marke zu hangen hat, so-

Der Lagerverwalter fUhrt entweder ein 
eingeblmdenesBuch iiber Ein- lmd Abgang oder 
er macht seine Eintragnngen auf lose Blatter, 
die dann zusammengeheftet werden. 1m Lager­
buch (storekeepers ledger) werden gewohnlich 
auch die Kosten der Gegenstande angegeben. 
Manchmal wird darin gleichzeitig eine Berech-

~~. 318. 
Briefumschlag fUr die Arbeiterkontrolle; 

Bullard Machine Tool Co., Brlgdeport, Conn. 

"'., I 

-=:J 
No. 

Name ................. . 

Hours ......... _ .. 

DO NOT FOLD 

TIME CARD. 

O.K. 
The B. M. T. Co. 

THE VULCAN IRON WORKS CO. 
FOR TIME 

£NOING •••..•• __ • __ •••••..• __ ._ •....•• __ .19 ..•••• 

No 
NAME .. 

RECEIVED PAYMENT. 

SIGNED •••. __ •••••••••••••••••• __ 

FOR TIME 
Forlll No. s.u 

E.NDING ..• . .... 19 

No. 
Name. 

-.. ------------~------------------------------. 

DAY 

MONDAY 

TUESDAY 

WEDNES'Y 

THURSDAY 

LUNCH. 
IN --'-OUT 

OUT I IN 

L-________________ .. ---1 FRIDAY 

Wirkllcbe GrGfle: 140 mm breit, 78 mm lang. 

nung der Kosten der betreffenden Gegenstande 
ausgefUhrt (De La Vergne Refrigerating Ma­
chine Co.). Der Lagerverwalter hat aufgrund 
seines Buches und der ihm iibersandten StUck­
listen dafUr Sorge zu tragen, daIs seine Vorrate 
rechtzeitig erneuert werden. Angebote von 
Rohstoffen einzuholen, Bestellungen aufzugeben 
und ihre Erlediglmg zu iiberwachen, gehort in 
das Bereich der kaufmannischen Tatigkeit und 
soIl deshalb an dieser Stelle unbesprochen 
bleiben. 

Kontrolle und Lohnung der Arbeiter. 
Die Kontrolle del' Arbeiter soll hier mtr 

unter dem Gesichtspunkt del' Lohnzahhmg be­
handelt werden, d. h. mtr insoweit, als sie das 
Endziel hat, die Lohnliste aufzustellen. Die 
weitere Aufgabe, del' sie ebenfalls dient, nltm­

1---+--+-- -- +---+--1 
SATURDAY 

SUNDAY 

MONDAY 

TUESDAY 

WEDNE$'Y 

THURSDAY 

FRIDAY 

SATURDAY 

SUNDAY 

RECULAR TIME ..•••••.••• HRS ••••• 

OVER TIME .•. "" HAS •.••• 

TOTAL .. . •.. HRS ••• 

Wlrkliche GrGfle: 68 mm breit, 
231 mm lang. 

dars der Meister sich leicht iiberzengen 
kann, dafs seine Leute rechtzeitig an ihrem 
Platze gewesen sind. 

Ein eigenartiges Ueberwachungsverfah­
ren ist bei der Bullard Machine Tool Co., 
Bridgeport, Conn., in Gebrauch. Am Morgen 
erhalt jeder Arbeiter beirn Eintritt von einem 

ti~. 319. 
Kontrollkarte; Providence Engineering Works, 

Providence, R. J. 

l :'~~ILY TOTAL" TIME CARD. P. E. W. ! 

I'''' I i 
I 

MAN'S NUMS£III 

I TOT~\;;)-:I,gURS 

I 0 

P. IT I 

r."'~ 
~ FOREMAN WTlMEKEEPER WTIMEKEEPER -.1 FOREMAN r 

A M. A M P. M 
P M'l 

eAMt IN LATE WtNTOUT ON TIMe AT NOON eA"'E '"LATE WtNT OUT 

Wirkliehe GrOfle: 125 mm breit, 75 mm lang. 

Stundenschreiber einen Briefurnschlag, Fig. 
318, auf dem links oben der Tagesstempel 
gedruckt ist lmd Name und Nummer des· 
Arbeiters aufgeschrieben sind. Wenn der 
Arbeiter mittags wiederkommt, so hi.ilt er 
seinen Urnschlag dem Stundenschreiber hin, 
der rechts oben einen zweiten Zeitstempel 
aufdriickt. Abends sind die Umschlltge beim 
Meister abzugeben, der die Richtigkeit der 
Angaben rechts unten hinter den Buchsta-
ben O. K.l) mittels einer Lochzange beschei­
nigt. Wenn ein Arbeiter die Werkstatt 
innerhalb der Arbeitzeit verlitfst oder zu spat 
kommt, so wird die Zeit mit Blaustift auf 
den Briefumschlag geschrieben. Die Summe 
der Stun den wird schlieIslich vom StUDden­
schreiber aufgezeichnet. Ein Briefnmschlag 
ist gewahlt, Ulli die einzelnen Arbeitskarten 

lich die Berechnung der Selbstkosten, soll, um ein iibersicht­
liches Bild zu gewinnen, vorlaufig iibergangen und erst im 
folgenden Abschnitt gesondert besprochen werden. 

Unter dieser Einscbrllnklmg betrachtet, hat die Kontrolle 
del' Arbeiter den Zweck, Angaben iiber ibre Beschaftigtmg 
in der Weise zu erntitteln, dars sich der zu zahlende Lohn 
feststellen mfst. Damit aber die Richtigkeit dieser .Angaben 
iiberwacht lmd Streitigkeiten ausgeschlossen werden, gesellt 
sich gewohnlich noch die Aufgabe hinzu, die Anwesenheit 
der Arbeiter festztlstellen, also gewisserntafsen eine Probe 
auf das Exempel zu machen. Daraus folgt sogleich, dars die 

- fUr jede Arbeit eine Karte, sodafs an einem Tage oft mehrere 
Karten zusammenko=en - bequem zu sammeln. Auf diese 
Karten werde ich noch zltriickkommen. Die Umschlage dienen 
spater ZUlli Anlegen der Lohnliste. Das Verfahren hat den 
U ebelstand, dall die Abfertiglmg der Arbeiter beim Hineingehen 
etwas langsam ist, sodatl es fUr grorse Werke - die Bullard 
Machine Tool Co. beschltftigt allerdings nm rd. 350 Arbei-

I) Die Buchstaben O. K. bedeuten in den amerikanischen Werk­
stAtten soviel wie »alles in Ordnung«. Es wird vermutet, dars eine 
Verdrehung des Ausdruekes "an correct« vorliegt. 



ter - Imgeeignet erscheint. . Al1fserdem liegt' ein Teil der 
Ueberwachung dem Meister ob, was nach dem oben Gesagten 
ebenfalls als Nachteil angesehen werden darf. 

Sehr verwandt mit diesem Venahren, wenn auch ein 
wenig einfacher, ist das der Providence Engineering Works, 
Providence, R. J., einer Fabrik mit rd. 300 Arbeitern. Den 
Arbeitern wird morgens, wenn sie rechtzeitig kommen, von 
einem Stundenschreiber eine Karle, Fig. 319, iibergeben, die 
rechta oben einen Tagesstempel tritgt. Wenn der Arbeiter 
nach der Mittagspause die Fabrik wieder betritt, so wird seine 
Karle in derMitte unten yom Stlmdenschreiber mit einer 
Lochzange gezeichnet. Wenn der Arbeiter morgens oder 
mittags zu spltt kommt, so wird die Zeit, zu welcher er 
die Arbeit aufnimmt, ebenfalls yom Stundenschreiber einge­
tragen und durch Lochen gekennzeiehnet. Wenn er vor der 
Mittagspause oder vor Feierabend fortgeht, so hat er sieh beirn 
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KlI.rtchen mit seiner Unterschrift und empfltngt dagegen den 
Lohn. Andere Firmen drucken eine derartige Quittung auf 
die Riickseite der Karle, aueh wohl zugleich einen Vordruck 
fUr den Fan, dars der Arbeiter den Lohn durch einen Stell­
vertreter abholen lli.fst. 

Bei Shmdenlohn, der sich in den Vereinigten Staaten 
hltufig findet, lli.fst sich durch diese Kontrollkarten eine 
grofse Vereinfachling erzielen. Die Anzahl der Stunden ist 
aus der Karle zu entnehmen; eine einfache Multiplikation 
mit dem Stundensatz setzt auch ~en Arbeiter in den Stand, 
die Richtigkeit der Lohnung rasch zu priifen, lmd awser 
der Kontrollkarle bedarf es nur einer LohnIlste zur Fest­
stellung des Lohnes, wlthrend es iiberfiiissig ist, die Zahlen 
der Karle mit andern Angaben zu vergleichen. . 

Rier liegt ein Fan vor, wo es zur Feststellung des 
Lohnes nicht enorderlich ist, die Beschltftigung des Arbeiters 

~iq.. 321. Lohnllste der Allis-Chalmers Co., Chicago, Dl. 

ALLIS - CHALM ERS CO 
PAY ROLL MONTH OF 190_ CHALMBRS WORKS 

wlune ENDING WEEE a~DING WEEK ENDING 
e.,."" NAME OP BMPLOY!! Occup~n .. BOURS WORKED &lIOOMDUI HOt11lS WORKED .IIODIIT .1Ii HOURS WORKED NtrlollBn ... .... "::" .... "':r ..., 

FoaWA.aD 
.r:. ... ... ... ... -. 

, 

Wirkliche GrOBe: 610 mm breit, 450.mm lang. 

Werkmeister zu melden; dieser 
tritgt die Zeit ein Imd locht die 
Karte. Auf die Karte mufs der 
Arbeiter seinen Namen und seine 
Nummer schreiben sowie die 
Summe der Arbeitstlmden ein­
tragen. Abends hat er die Karte 
in einen Kasten zu werfen, dem 
sie der Stundenschreiber ent­
nimmt, 11m sie im Abrechnungs­
bureau abznliefern. Von friiher 
her haben die Karten noch Flt­
cher ffir Stundenlohn (D) und 
fUr Stiicklohn (P), welche jedoch 
nicht mehr benutzt werden. 

Am zuverlltssigsten wird 
die Anwesenheit durch Kontroll­
uhren festgestellt, Imd es scheint, 
als ob diese in Amerika immer 
mehr Verbreitung gewinnen. 
Von der' Konstruktion der Kon-

gf'iq.. 322. 
Arbeitzettel der De La Vergne Refrigerating Machine Co., 

New York City. 
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wlthrend der Arbeitstunden zu 
ermitteln, weil die KontroJIuhr 
als durchaus zuverlltssig gelten 
dan. Wenn dagegen zur Kon­
trolle der Anwesenheit Blech­
marken benutzt werden, so ist 
der Bericht des Pfortners je­
denfalls noch anhand der Ar­
beitzettel zu priifen, und et­
waige Unstimmigkeiten sind zu 
beseitigen. Aber aueh in die­
sem FaIle bietet das Stun den­
lohnsystem die grofste Ein· 
fachheit fUr die Feststellung des 
Lohnes: die Lohnliste selbst dient 
zur Berechmmg, 3lle etwaigen 
Zwischenglieder fallen weg. Als 
Beispiel ist in Fig. 321 eine Lohn­
liste fUr Zeitlohn der Allis-Chal­
mers Co., Chicago, TIL, wieder­
gegeben. Das Blatt reicht ffir 
5Wochen und ffir 40 Arbeiter; 
die senkrechten Spalten enthalten 
die Nummer, den Namen Imd 

Rede gewesenj an dieser Stelle 
soil nur auf die Vielseitigkeit 

Wirkliehe GrOBe: 183 mm breit, 86 mm lang. 

der Anwendung hingewiesen werden, deren die Kontrolluhr 
flthig ist. Man kann nltmlich mit der blofsen Angabe der 
Stlmden mancherlei andere Dinge verbinden. Wie die Karte 
einer KontroJIuhr zugleich als Scheck fUr die Lohnzahlung 
benutzt wird, ist bereits friiher gezeigt worden 1). Eine 
andere. eigenartige Form zefgt Fig. 320. Diese Kontrollkarle, 
die fUr eine 14 tltgige Lohnperiode eingerichtet ist, enthl!.lt 
oben. eine Abreifskarle, auf die, ebenso wie auf die Zeit­
karte seibs~, Name und Nrunmer des Arbeiters irn Bureau 
geschrieben werden. Wenn am Beginn der Lohnperiode der 
Arbeiter seine Kontollkarte erhltlt, so hat er die Abreifskarle 
abzutrennen und als Ausweis iiber seine Person bei sieh zu 
behalten; am Ende der Lohnperiode quittiert er auf diesem 

I) S. 10 ond Fig. 23. 

die BescMftigung des Arbeitersj dann folgen fiinfmal hinter­
einander fUr je eine Woche der Stundensatz, die Anzahl der 
Stunden an den einzelnen W ochentagen, die gesamte Zeit 
und der Lohnbetrag; die nltchste Woche beginnt mit einer 
Spalte, in die eine etwaige Aenderung des Stlllldensatzes ein­
zutragen ist. 

Sobald sich die· Bezahlung nach der Leistung richtet, 
also bei Stiicklohn Imd Prltmiensystem, ist fUr die Berechnung 
des Lohnes eine solche Vereinfachung wie beirn Stlmdenlohn 
nicht mehr moglich; vielmehr mws hier, bevor die Lohnliste 
ausgeschrieben wird, eine Abrechnlmg fUr jeden einzelnen 
Arbeiter angestellt werden. Einige Beispiele sollen dies nl!.her 
kennzeichnen, zunachst als Beispiel fUr Stiicklohn die Ein­
richtungen der De La Vergne Refrigerating Machine Co., 
New York City. Die Arbeiter erhalten mit jeder ihnen aufge-
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gr1.q-. 323. Lohnzettel der De La Vergne Refrigera.ting Machine Co., New York City. 
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Arbeitzette\ der Providence Engineering Works, 

Providence, R. J. 
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die Grundzeit, die wirklich verbrauchte 
Zeit lmd der Ueberschufs aufgeschrieben, 
ferner die Lohn- tmd Prlimiensatze tmd 
die entsprechenden Betrlige. Die Zettel 
Fig. 324 dienen dann zum Anlegen dcr 
Lohnlisten lihnlich wie bei der De La 
Vergne Refrigerating Machine Co. 

Bei der Cincinnati Milling Machine 
Co., Cincinnati, 0., die ebenfalls das 
Prlimiensystem eingefiihrt hat, werden 
Arbeitszettel, Fig. 325, von besonderen 
Stundenschreibern (time keeper), drei an 

tragenen Arbeit einen Zettel, Fig. 322, an 
dessen Kopf die Benenmmg ~er Werkstatt­

.. abteiltmg, Nummer und Name des Arbei­
ters, Bezeichmmg der Werkzeugmaschine 
und Angaben iiber das Werkstiick von ei­
nem dem Meister beigegebenen Schrreiber 
eingetragen werden. Das ubrige wid vom 
Arbeiter ausgefiillt, nlimlich die Anzahl 
,und Bezeichmmg der Stiicke, die Arbeits­
'vorgange, del' Zeitverbrauch lmd die an 
jedem Tage fertig gestellten Stiicke. Diese 
Zettel werden mit dem fertigen Stiick dem 
Meister eingeliefert und mit seiner oder 
seines Schreibers Unterschrift versehen 
in das Bureau geschickt. Dort vergleicht 
man die Zeitangaben mit denen des 
Kontroilbuches, das der PfOrtner aufgrund 

DRAWING 
i der Zahl fiir rd. 300 Arbeiter, geschrie-

ORDER I ben, welche durch die Werkstatt von 
1°'" ~ einem Arbeiter zum andern gehen. Man 

OP. 

i hat unter der Annabme, dars ein Arbei .. 
"-__ .... _......,.-.:...::c...1,-___ ..... __ .....!CP.'-!!!.iM, ter zum Ausfii..llen der Arbeitzettel tlig-

der Markenkontroile fiihrt, lmd iibertrligt, 0 
wenn ailes richtig beftmden ist, die An.. 0 

rr:~:: Z:~~~ i:t~in~ i~ ~~h~~::~~i~~~~~:r II :""::"':"":~"-,"='--=~==-\---I'--'r===--i 
die fii.r den betreffenden Arbeiter angelegt 
wird. In dieser Liste kehren zunlichst I·,,,,,--·,""' .. ,,·---J---r=-r='-=--i 
die Angaben der Arbeitzettel, Fig.322, in 
wagerechten Reihen wieder; hinzu kom­
men: der Akkordsatz, der Lohnbetrag, et-
waige Vorsehiisse, U ebertrlige fiir die 
nlichste Zahlung und die zu zahlenden 
Betrlige. Die Summe wird schliefslich in 
die Lohnliste eingetragen, die fiir jede 
Werkstattabteilung angelegt wird. 

Ein Beispiel fii.r das Prlimiensy­
stem bieten die Providence Engineering 
Works, deren Anwesenheitskontrolle be­
reits zuvor dargestellt ist, vergl. Fig. 319. 
Jeder Arbeiter erhlilt mit dem Arbeitstiick 

FOREMAN ONLY ENTER TIME HERE, 

Wlrkl!che GrlUle: 118 mm breit, 200 mm lang. 

gfict. 325. 

lich 10 Minuten brauchen wiirde, ausge­
rechnet, dars die durch die Stnnden­
schreiber ersparte Lohnsumme mehr be­
trligt als ihr Gehalt. Der Zettel, Fig. 325, 
enthlilt die iiblichen Angaben iiber den 
Arbeiter und das Stiick. Unten wird die 
Zahl der beg onnen en und fertig gestell .. 
ten Stiicke eingeschrieben, ferner Be .. 
ginn und Ende der Arbeitzeit (oben das 
Datum, tmten die Sttmden lmd Minuten), 
die verbrauchte Zeit und die Grundzeit 
sowie der Ueberschurs. Vondiesen Zet­
teln wird eine Dnrchschreibkopie herge­
stent, die der Arbeiter spliter bei der Ab­
rechnung erhlilt, wlthrend das Original 
im Bureau zuriickbehalten wi rd. Der 
Arbeitzettel wird im Bureau zum Auf-
stell en des Lohnzettels, Fig. 326, verwen­
det. Dieser ist fiir einen Zeitranm von 

Zllgleich einen Zettel, Fig. 
324, der am Kopfe die iib­
lichen Bezeichmmgen des 
Arbeiters und des Stiickes, 
vom Meister geschrieben, 
trligt. Darnuter sind An­
fang und Ende der Arbeit­
zeit entweder vom Meister 
oder vom Arbeiter aufZll­
schreiben. Unten auf dem 
Zettel hat der Meister fii.r 
jeden Tag die auf das Stiick 
verwandten Stnnden anZll­
geben, wobei er die Tages­
karle, Fig.319, zuRate zie­
hen 5011. Dann hat in der 
Mitte des Zettels rechts der 
Inspektor seinen Vermerk 
iiber die Giite der Arbeit 

Arbeitzettel der Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, o. 

4 Wochen bestimmt und 
zeichnet sich dadurch aus, 
daIs darauf nicht nur die­

und vorkommendenfalls 
iiber die in Abzug zu brin­

ORIGINAL. ----.-. ------". ""---1 
THE CINCINNATI MILLING MACHINE CO. i 

Name ... ~k:: ... "...... . ................. _ ... _ .. _ .. " .. "... No •.. ~c...9.. ... _ .. . 
3: '5- :t il~7.. 2 ~- r 

::: •• ~~A~~~~ __ _ 

No No I t rlllle Total Premium I I Martetl I In~hed T me Bt"guu Flm,;hed Time Allowance Gam 

·--~--·-1/~%-7-, 1------1 
;1.1 t 5' l~lK ,,3 71 ~/=~~=======1 

REMARKS 

Wirkliche GrOBe: 152 mm breit, 86 mm lang .. 

ienige Zeit angegeben 
wird, die an der Grundzeit 
etwa erspart ist (gain), son­
dern auch ein etwaiger 
Mehrbetrag an Arbeitzeit 
(loss). Am Furse des Blat­
tes werden die gewohn­
lichen Arbeitstunden und 
die Ueberstunden, fiir die 
urn 50 vH hoherer Lohn 
bezahlt wird, zusammenge­
zlihlt und darunter der 
Stundenlohnbetrag Hir jede 
Woche dazngesetzt. Die 
unterste Zeile des Blattes 
enthlilt fiir diejenigen 4 
W ochen , auf die sich der 
Zettel bezieht, die gesamte 

genden Stiicke einzutragen, tmd so gelangt schlierslich der 
Zettel in das Abrechmmgsbnreau, wo die Listen iiber die fii.r 
jede Arbeit festgesetzten Grundzeiten vorliegen. Dort werden 

Zeitersparnis oder den gesamten Zeitverlust, den Betrag der 
Prlimien, wohei zu bemerken ist, dars der Lohn wochentlich, 
die Prlimien aber monatlich bezahlt werden, und zuletzt. die 
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Gesamtbetrage an Lohn und Pramien. Urn iibrigens den Ar­
beitern die Uebersicht zu erleichtern und ihnen den Vorteil 
des Pritmiensystemes recht deutlich VOl' Augen zu fiihren, 
gibt man ihnen bei den vierwochigen Abrechmmgen auIser 
den Kopien del' Arbeitzettel, Fig. 325, noch einen Pritmien-

werden, wo also die genaue Feststellung del' auf die ein­
zelnen Auftrage verwendeten Zeiten besonders wichtig ist. 
Die Vorderseite del' KontroIlkarte ist in Fig. 327 wiedergege­
ben; sie enthitlt aufser den Bezeichmmgen des Auftrages 
lmd des Arbeitstiickes die einzelnen Arbeitsvorgitnge vorge-

tif~. 326. Lohnzettel der Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O. 

Name Rate Check No. 
Wf:I!K ENDING Wf:EK I!NDING Wr:r:K ENDING WEEK biDING 

Job No .. T W T F S T ... Solo L ... JoliN .. T W T F· 
S Ttl'" 611a Lo •• JobN • .. T W T F 5 Tola! 6'" 0" I, •• M. • T Iw T •. s 1 T .... I .... .... 

, 

I ~i::e .... Rog. I~,':'!~ -Tha. Tho, 

I~:~ Over Ov ... Ove, 
Tille Time TI ... 

Total Wag. Hours. @ Is I·· Total Wag. HDura, @ Is ....... ......... T .... Wage·HovrI, @ Is Total Wige Houri, @ Is 
GAIN 4 WEEKS. ..... - LDIIS 4 WEEKS .......... -.. ~ ... PREMIU.4 WEEKS HOURS, @ $ ...... 

Wirkliche GrOBe: 304 mm breit, 241 mm lang. 

zettel, auf dem die Summe del' auf den ein­
zelnen Arbeitzetteln angegebenen Pramien ver­
zeichnet ist. 

Das wichtigste Glied bei del' Abrechnung 
des den Arbeitern zu zahlenden Lohnes und 
ebenso bei del' spateI' zu behandelnden Ermitt­
lung del' Lohnkostell eines Stiickes ist del' Ar­
beitzettel, vergl. Fig. 322 und 325, del' sehr 
haufig vom Arbeiter, manchmal von einem be­
sonderen Stundenschreiber ausgefiillt wird. Es 
ist von Wichtigkeit, besonders in ersterem 
FaIle, daIs fiir jedes Stiick und flir jeden 
Werkstattauftrag ein besonderer Zettel benutzt 
und daIs diesel' zllgleich mit dem fertigen 
Werkstiick an den Meister abgegeben wird. 
Geschieht das nicht, so steht Irrtiimern, unbe­
absichtigten odeI' gewollten, Tiir und Tor offen. 
Urn nul' einen kennzeichnenden Fall hervor­
zuheben, sei auf das in deutschen Werkstatten 
oft geiibte "Schieben del' Akkorde« hingewie­
sen: del' Arbeiter, del' auf einem Blatt odeI' 
einer Schiefertafel seine Beschaftiglmg nach 
Dauer und Art fUr eine volle W oche, abel' 
jedesmal nach Beendigung del' einzelnen Ar­
beit, aufschreiben soIl, wartet damit bis zum 
Ende del' Woche und verteilt dann die Stun den 
so, wie es ihm flir die vorhandenen Akkord­
satze angemessen erscheint. Dem Werkstatt­
leiter geht dadurch del' Ueberblick dariiber 
verloren, ob die Stiicklohne richtig angesetzt 
sind. Durch die in Amerika allgemein ein­
geflihrten Einzelzettel wird diesel' Uebelstand 
in eillfachster Weise vermieden. 

Man hat auch Kontrolluhren herangezogen, 
urn die Zeiten auf den Arbeitzetteln auszu­
fiillen, indem del' Arbeiter bei Beginn lmd 
Beendigung des Auftrages eine Karte von einer 
in seiner Werkstattabteilung aufgestellten Kon­
troIluhr stempeln laIst. Das geschieht z. B. bei 
der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., 
Cleveland, O. (Stundenlohn), und zumteil bei 
Henry R. Worthington, Brooklyn, N. Y. 1) In 

8t~. 327. 
Arbeltskarte von Henry R. 

Worthington, Brooklyn, N. Y. 

J T. Form 112. 

OROER NO. 

........ .NO. OE pes. 

PIECE.. ........ . 

~ 
DATE ~ 

l:l 
A.51. 

BUSH 
T 

P.X. 
BORE 

A.H. 
FACE 
TURN F 1--+--1--+--+--' 
THREAD~P~'~~. __ ~ __ +-__ ~~~-4 
DRILL A.H·I 
TAP S I 
REAM ~1·~ .• ~.I--~--4---+---~~ 
C. BORE A.III. 

~~~~ S 
I!::!:J.-\-+-+--+-"" I'.ll. 

PLANE 
SLOT 
ERECT 
FIT UP 

TEST 

A.B. 

M 
P." 

Ai}_ 
P ••• 

i. ••• 

W I--+---~-+--l---! 
p.·.1 

TIME ALLOWED .......... . 

TIME SPENT ......... . 

Wlrkliche GrOBe: 68 mm breit, 
180 mm lang. 

del' zuletzt genannten Fabrik verwendet man die Kontrolluhr 
fiir diejenigen Arbeiter, die nach dem Pritmiensystem gelohnt 

druckt, sodafs durch Anstreichen del' in Betracht 
kommende kenntlich gemacht werden kann; 
unten wird die Grnndzeit und die verbrauchte 
Zeit aufgeschrieben. Die Riickseite del' Karte 
tragt die NU1l1mer ulld den Namen des Arbei­
tel's, sowie die Nummern del' Zeichnung und 
des ModeIles; aufserdem hat del' Meister seine 
U nterschrif darauf zu leisten. 

t 
Die Berechnung del' Selbstkost~n. 

Die Berechnung del' Selbstkosten zerfitlIt 
in drei Teile: die Ermitthmg del' Lohnkosten, 
del' Materialkosten und del' Zuschlii.ge, und del' 
Gang ist so, daB diese drei Bestandteile dem 
Kalkulationsbureau von den verschiedenen Sei­
ten her zufiieBen und dort zusammengestellt 
werden. 1m folgenden soIl zunachst del' Ver­
lauf del' Berechnung an Beispielen erlitutert 
werden, wobei, urn die Uebersicht zu erleich­
tern, lmwesentliche Dinge fortgelassen sind; 
darauf sollen einige Einzelheiten noch fiir sich 
des naheren ausgeflihrt werden. Die Beispiele 
sind so gewahlt, daB moglichst verschieden­
artige Fitlle vorkommen .. ~ 

Als erstes Beispiel ist die Allis-Chal­
mers Co., Chicago, m., herausgegriffen, deren 
Lohnberechmmg bereits zuvor besprochen ist. 
Die Firma baut hauptsachlich Dampflliaschinen, 
Bergw'erksmaschinen lmd Aufbereitlmgsanlagen. 
Die Arbeiterzahl betritgt rd. 1500, lmd die Ar­
beiter erhalten ausnahmlos Stundenlohn, die 
Folge eines siegreichen Kampfes del' Gewerk­
schaften. 

Ais Ausweis iiber seine TlI.tigkeit hat 
del' Arbeiter einen Arbeitzettel, Fig. 328, aus­
zufiillen, lmd zwar ist fUr jeden Werkstattauf­
trag ein neuer Zettel zu nehmen. Del' Werk­
meister bestittigt, nachdem die Arbeit vollendet 
lmd del' Zettel ihm gleichzeitig mit dem Arbeit­
stiick iibergeben ist, die Angaben des Arbeiters 
durch seine Unterschrift lmd sendet den Zettel 
an das Abrechmmgsbureau, wo die Stunden 

1) Aoch In Deutschland ist mlr ein Versoch dazu bekannt gewor· 
den; er ist aber am Wlderst .. nd der Arbeiter gescheitert. 

zusammengezithlt werden lmd del' entfallende Lohnbetrag 
darauf geschrieben wird. Jede Fabrikabteilung - auch das 
Konstruktionsbureau wird dazu gerechnet - hat eine ent­
sprechende Ueberschrift auf dem Lohnzettel, lmd die Zettel 
sind flir Arbeiter weill, fUr Lehrlinge rot gefarbt. 



'Venn man auf diese Weise 
die Kosten fUr jeden Arbeits­
vorgang erhalten hat, so gilt 
es, die Lohnkosten fiir je­
des einzelne Stuck zusam­
menzustellen. Dazll dient die 
Ruckseite der Auftragkarte, 
Fig. 329, die in zwei Ausferti­
gungen vom Konstruktions­
bureau ausgestellt wird. Da­
bei ist fiir jedes Material eine 
anders gefarbte Karte vor­
handen, z. B. flir GuBeisen 
eine weiBe, mr Bronze oder 
Messing eine gelbe, fiir 

Schmiedestucke eine blaue 
usw. Die eine Ausfertigtmg 
geht sofort in das Abrech-
mmgsbureau, die 

zweite kommt als 
Laufzettel in die 
vVerkstatt und wird, 
",enn das Stuck vol­
lendet ist, ebenfalls 
an das Abrechnungs-
bureau geschickt. 

Dieses hatinzwischen 
auch aHe einzelnen 
Arbeitzettel, Fig.328, 
erhalten und triigt 
nach ihren Angaben 
die Summe der Stlm­
den und der Lohne 
auf der Ruckseite 
einer der Bestellkar­
ten, Fig. 329, auf. 
N achdem dies ge­
schehen, werden alle 
zu einem Stucke ge­
horigen Arbeitzettel 
zu einem Packchen 

zusammengelegt. 
Oben und llnten wird 
je eine der Allsfer­
tigungen der Bestell­
karte aufgelegt lmd 
das Gauze mit einer 
Gmnmischnur zusam­
mengehalten. Ein sol-
ches Piickchen ent-
hiilt also zugleich die 
Einzelheiten und die 

Zllsammenfassung 
der Arbeitszeiten und der 
Lohne fiir das betrefiende 
Stuck. 

Die Kosten des Ma­
t e ria I s werden auf fol­
gende Weise ermittelt. Das 
Material wird vom Lager­
verwalter gegen einen vom 
Meister ausgestellten Be­
stellzettel, Fig. 330, heraus­
g'egeben, dessen Ruckseite 
mit Kohle geschwiirzt ist, 
sodaB der Werkmeister eine 
Dllrchreibkopie zuruckbe­
halten kann, lmd zwar auf 
gelbem Papier, wiihrend 
der urspriingliche Zettel 
weiB ist. Die eingegan­
genen Bestel\zettel werden, 
nachdem die Bestellllngen 
gebucht und die Gewichte 
auf den Bestellzetteln be­
merkt sind, taglich in das 

I 
! 
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8l"iq-. 328. Arbeitzettel der Allls-Cbaimers Co., Chicago, Ill. 

Form 30 MACHINE SHOP TIME SLIP. 
Date 

Order '/\"0. Draw£llg 1\'0. . ....... -... . Symbol.... .. 

NO. HOUllS. I DESCRIPTION OF' WORK. IUCBINB. 

I 

I i 
J'Vorktnan No ...... .......... ................. ,Fm'cmall . 

Enter oul,. one kind of work: on this slip and make a.ll memoranda OD the baok. 

Wirklicbe GrOBe: 125 mm breit, 69 mm lang. 

WkJ-.329. Anftragkarte der Allis-Chalmers Co., Chicago, III. 

Vordersei te Ritckseite 

I OCCUPATION HOURS AMOUNT 
w 

I 
I-

WW 
I- J .a. 
c~ 
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u 
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'" Q.. 
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~ 
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c~ 

a: 

.; 
'"'" " ::!o 
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" ~ ~ 

c::o ~ 
~ '" .!2 ~ 
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'" U 

" ID 
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o 

. " "0 ,"",Z .. " ",a: 

f2~ 
,"w 
CI::~ 

::: 
" 
~ 
c 
~ 

Blacksmith Shop 

Millwright. ..... , 

Wlrkliche GrOBe: 130 X 76 mm. 

af'kJ-. 330. Materialzettel der Allis· Chalmers Co., Chicago, ill. 

FRASER & CHALMERS WORKS. FOb238F. 

1500 L 
Requisition on Storekeeper for Material. 

Date .... . . ................. 190·--

Ordi37 No ....................... ___ .... _ ..... ··Drall1i.nJ! .h~o ..... ........... ..................... .syrn,bol 

Storekeeper deliver to bea-rf'r 01' ............... Depf. 

Quantity DESCRIPTION. I J\~~r:rl~t ! Size. I WeiCht. 00 Not U".,. 

!~·I~I" 

I-~!~ 

==I::::-~I 
,----I--j-----

- .. 

F01'entan : ..................................... . 
165 The General Manifold Co .• Franklin. Pa. Pat'd Jan. 8, 1901. 

Wirkliche Grl:!Be: 154 mm breit, 102 mm lang. 

Abrechlllmgsbureau geschickt. 
Dort werden die Gewichte 
vom Bestellzettel auf die 
Vorderseite eines der Auf­
tragzettel ubertragen, sodaB 
lllmmehr das erwiihnte Zet­
telpiickchen auch die An­
gab en ii.ber das Material 
enthiilt. 

Die Gesamtkosten (ohne 
die Zuschliige) werden auf 
einem Blatt, Fig. 331, fiir je­
den Maschinenteil zusammen­
gestellt, und zwar zuniichst 
die Materialkosten, dann die 
in den einzelnen Werkstiitten 
einschlieBlich des Konstrllk-

tionsbureaus entstandenen 
Kosten, wobei Zll be­
merken ist, dan die 

GieBereikosten in 
Form-, Kern- und 
Putzkosten zerlegt 
werden. Die Unter-
lagen ffir diese Zu­
sammenstellung lie­
fern die Karten Fig. 
329, die eben bespro-
chen sind. In die 
vorletzte Spalte des 
Blattes Fig. 331 wer­
den die etwaigen 
Kosten von El'satz­
stiicken und Repara­
turen wiihrend der 
Garantiezeit einge­
tragen, in die letzte 
die Mehrkosten etwa-
iger Ueberstunden. 
Die Summe der Ge­
wichte lmd Kosten 
wird schlieBlich am 
Kopf des Blattes ein-

geschrieben. Als 
Fortsetzung des Blat­
tes dienen gleiche 
Vordrucke, aber ohne 
Kopf, und siimtliche 
Blll.tter werden an 
der Breitseite oben 
in einen Umschlag 
aus Kartonpapier ge­
heftet. 

Ein Auszug aus der 
Zusammenstellung Fig.331 
wird auf dem Blatt Fig. 332 
angefertigt, aber ohne die 
Zerlegtmg nach einzelnen 
Werkstattabteilungen; viel­
mehr werden nur die Ko­
sten des Materials, die ge­
samten Arbeitskosten und 
die Summe beider ange­
gebenj dann folgen der 
entsprechende Betrag des 
Voranschlages lmd die 
Kosten an Zeichnungen 
lmd Modellen, weil diese 
ja bei einer Nachbestellung 
nicht mehr in Betracht 
kommen. Am Kopf wer­
den der Verkallfspreis und 
rler Verlust oder Gewinn 
aufgeschriebenj bei einem 
Verlust wird auch noch d es­
sen Ursache hinzugemgt. 

16 



::;1 

122 

Zur Uebersicht ist auch eine ahnliche Zusa=enstellung 
der Kosten, getrennt nach einzelnen Werkstattabteilungen, 
vorgesehen. Sie ist aber unwichtig und wird in letzter 
Zeit vernachlll.ssigt, um nicht die Bureauarbeiten unnotiger­
weise zu vermehren. 

den mu!3. Die Zuschlll.ge werden von Jahr Ztl Jahr festge­
legt, aber jeden ¥onat nachgepriift. 

Um die Zuschlage feststellen zu konnen, hat man fUr 
jede Fabrikabteihmg ein Buch angelegt, in dem alle Ausga­
ben eingetragen werden, welche sich nicht auf eine Bestel-

Die Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde 
Park, Mass., baut hauptsll.chlich Frll.smaschinen. Sie beschll.f­
tigt rd. 350 Arbeiter, die zum gr0!3ten Teile Stiicklohn er­
halten. Da essich hier um eine Massenfabrikation handelt, 
bei der die Einzelteile auf Lager gearbeitet werden, so. be-

atkJ-. 331. Zusammenstellnng der Kosten be! der Allis·Chalmers Co., Chicago, Ill. 

_ "" _______ .... No. ______ Blilll'" _________________________________ DUe 01 Order _____________ ,Oatt:., ShlpmeH ___________ O'h: Sltipped ______________ 1 

~,-------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------
C-. Prko ...... l...:Iudl", Patte ..... and Drawl .... Cost.~ per lb .... lthmlt Pattem. and Drawillp 

=""':.=~-t=--=:'~I ~:. 

Wirkliche Gr!!fle: 704 mm breit, 816 mm lang. 

f'kJ-. 332. Anszng der Kostenberechnung bel der AllIs-Cho.lmers Co., Chicago, m. 

,'." •• >1'. RECAPITULATION. 
Oodu.N .. ····· 

Name 

Cost ..... 

w ...... Roup .. ··· 

Sold I ... ··· 
LoIs is clue to···· 

Proll. 

I.<. .... 

MATERIAL. 

DESCRIPTION. ~'------r---------~----'r-------~ TOTAL COST. ESTIMATED 
'MOUNT. 

hmg buchen lassen; das sind Lohne 
fUr Reinignng, Reparatllren und an­
dere sogenannte unproduktive Arbei­
ten, Gehll.lter fUr Meister, Zinsen und 
Abschreibungen fUr Maschinen, Kosten 
von Schmier- und Putzstoffen u. dergl. 
In dasselbe Buch werden auch die 
Gesamtarbeitsttmden eingetragen, und 
as wird die Zeit der unproduktiven 
Arbeit davon abgezogen, so daB nur 
die fUr produktive Arbeit verbrauch­
ten Sttmden ubrig bleiben. Man divi­
diert jetzt die Summe der Unkosten in 
der betreffenden Abteihmg durch die 
Smnme ihrer produktiven Arbeitsttm­
den tmd erhll.lt so einen Geldwert, 
der den Zuschlag der Abteilung dar­
stellt. Entsprechend verfll.hrt man mit 
den allgemeinen Unkosten, die sich 
nicht den einzelnen Abteilungen uber­
weisen lassen: Miete, Versicherung, 
Abschreibungen fUr Gebll.ude, Kosten 
der Kraft u. dergl., tmd gewinnt einen 
'Zweiten Zuschlagwert. Die Sn=e der 
beiden Zuschlll.ge stellt denjenigen 
Wert dar, der zu dem Lohn fur jede 
produktive Arbeitstllnde addiert wer-

Wlrkllche Gr!!fle: 237 mm breit, 269 mm lo.ng. 

Arbeitskarte dar Becker·Brainard Milling 
MaeMne Co., Hyde Park, Mass. 

Piece Work I I Day Work 0 
No .................. . 
Work by .................................... ". 
for .... " 

NO.OF 
HOURS OPERATION 

PRODUCTJON SHOF 
ORDER ORDER 

r---- ----·------------1,,-------1------

~ --------1----1---
~--------------li------I-----­

~I---------------I------I----­

r---I---------------I-----­
r---I---------------I------I-----

r--'--li--------- ------

BECKE~.B~AINA~D MilliNG MACHINE CO. 

Wirkllche Gr!!fle:· 87 mm breit, 94 mm lang. 

, 
j 

zieht sich die Berechnung der Selbst­
kosten auf die Einzelteile sowohl wie 
auf die zusammengesetzte Maschine. 

Den Ausweis iiber die Tl!.tig­
keit der Arbeiter bilden die Karten 
Fig. 333, die vom Arbeiter ausgefiillt 
und vom Meister gegengezeichnet wer­
den. Auf diesen Karten wird unter 
anderm durch ein Bleistiftkreuz ge­
kennzeichnet, ob die Arbeit im Zeit­
oder Stucklohn ausgefUhrt wird. TlI.g­
lich werden die Karten dem Bureau 
ubersandt, das daraus die Zeitangaben 
fUr die Kosten der Arbeit entnimmt. 

Der Stucklohn wird hier lin zwei 
Teile zerlegt, in den Sttmdenlohn, den 
der Arbeiter erhalten wurde, und in 
den Ueberschu!3 (profit), der ihm aus 
denAkkordsll.tzen erwl!.chst. Zum Zweck· 
dieser Berechntmg wird fUr jede Ak­
kordarbeit ein auf zwei Seiten be­
druckter Zettel, Fig. 334, imBureatt 
angelegt, der in der Mitte umgeknifft 
ist in der Weise, daB vier Seiten ent· 
stehen. Die erste Seite enthll.lt die 
Angaben fUr den betreffenden Ar­
beiter uber die Stiickzahl, den Ak-



kordsatz, die Bestellnummer lmd, wenn notig, eine Bescbrei­
bung der vorliegenden Arbeit. Auf der dritten Seite werden 
Anfang und Ende der Arbeitzeit und die Stundenzahl von 
einem Stundenscbreiber ti1glich auf. Grund der mit den Auf­
zeichnungen der KontroIluhr verglichenen Angaben der 
Zettel Fig. 333 eingetragen. Wenn der Auf trag voIlendet ist, 
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einem StUck gesammelt, enthalten daun die Arbei tskostell 
fur dieses einzelne Stuck. 

Die Kosten des Materials werden yom Lagerver­
walter auf dem Bestellzettel, Fig. 335, angegeben, der dem 
Bureau zuzusenden ist, sobald die notigen Eintraglmgen in 
das Lagerbuch gemacht sind. 

f'1.cJ-. 334. Akkordzettel der Becker-Brainard Mi1l1ng Macblne Co., Hyde Park, Mass. 

Sefte 4. Seite 1. 

Date, , . ............... I90 Becker·Brainard Milling Machine Co. 
Da/e,. . If}O 

Mr._ N •. 

P.O. S.O. PIECE WORK SLIP. 

No. of pieces_ . at, ... Issued to Mr. N •... 

No. of hours No of piecu.. . ........................ .... Price . ....................... ",._ ........... _ 

Rate .................................. Propt, " 
Name of plece .... ". 

Ch {
P.O. 

arge time to 
s.o. 

ll/ame IJj Piece ........................................................................................... _ ... . 

Operation 

DtKriptlon of Work to bt done at above price. 

Selte 2. Seite 3. 

Dote. No. of pt_. Workman. HOlll'l, Prlet:, Amount. OommeDeed Work. Stopped Work. No. of Hours. 

-I ~--------

I 

I I . I 
- t- I I -i-1-1-

.... Pieces at .... . Amounl 

Cost ... 

Prqjit ..... . 

Wirkllcbe Grl:lBe: 108 mm brelt (jede Seite), 139 mm lang. 

so werden auf Seite 2 der Stlmdenlohn lmd der UeberschuJ3 
aufgescbrieben, l1nd Seite 4 wird entsprechend auf Grund der 
ubrigen Angaben ausgefUllt. Die eine Hi1lfte des Zettels 
(Seite 1 und 2) wird alsdann dem Arbeiter iibergeben, die 
andere (Seite 3 und 4) wird im Bureau .aufbewabrt. Diese 
Halften der Zettel, fUr aIle einzelnen Arbeitsvorgange an 

Die Zuschlage werden jahrlich als Prozentsatz (augen­
blicklich 75 vH) des fUr produktive Arbeit gezahlten Lohnes 
festgesetzt. 

Die Gesamtkosten werden aus den erwahnten Blat­
tern in dem in Fig. 336 wiedergegebenen Blatt zusammenge­
stellt. Auf die Vorderseite werden die von den einzelnen Arc 



beitern taglich fUr den in Frage stehenden Auf trag verbrauch­
ten Zeiten fortlaufend nach der Karte Fig. 333 gebueht, zum 
SchluB wird die Summe der StuDden verzeichnet lmd mit 
dem ·ebenfalls anzugebenden Shmdensatz multipliziert. 

Auf der andern Seite des Blattes Fig. 336 wird das Ma­
terial nach Gewicht und Preis auf Gnmd der Zettel Fig. 335 

w~. 335. 
Materialzettel der Beeker-Brainard MiIIing Machine Co., 

Hyde Park, Mass. 

BECKER. BRAINARD MILUNG MACHINE CO. 
HYDE PARK. MASS. 

ORDER MATERIAL ON THIS SLIP FOR ONE ORDER ONLY 

Delivered 10 .. 

Order No •...... Dep't 

NO. OF PAT. "0'1 WGHT. PRICE COST I PIECES _· _______________ I-'o.;.:R-"s~lz"_E . ____ ---1-;-

f- .----------------------
1---1-----------1--------- -·-1-
f----·-I------------I--- --------

---._--------- ---------- -+-
---------------------_. 

---1·--------------1---------- - -.. 

f----- .-.. -------------. -------- ---- ---

1---1-----------·_-_·_----_· 

--------------- ----- ---_.-
----------------------

I----- -----.-.-.------'-----'.----'--'--''---,-
Dat .......... . Fortman ....... . 

fir.ld by._ ............ _. 0"1e ....................... .. 

Entered on Cost Sheet... 

Wirkliche Gr6ae: 198 mro breit, 189 mm lang. 

vermerkt. An das Ende dieser Seite kommt nnter die Summe 
der Materialkosten Zllniichst der U eberschuB des Stiicklohnes, 
der aus den Zetteln Fig. 334 entnommen wird. Dann werden 
die Kosten von Arbeit nnd Material zusammengeschrieben, 
ferner die Znschlage, die Gesamtkosten und schlieBlich die 
Kosten eines Stiickes. 

124 

Karte Fig. 338 unten die Zeit durch Bleistiftkreuze bezeichnet. 
Die Karte enthalt ferner V ordrucke fUr die verschiedenen 
Arbeitstatigkeiten: Montieren, Schmieden, Hobeln usw., da­
neb en eine Anzahl Buchstaben..4, B, 0 usw., von denen jeder 
einen Dampfmaschinenteil bezeichnet, z. B. Rahmen, Lager, 
Zylinder. Wenn z. B. das bearbeitete Stuck als Deckel 

! 

f 

~~. 336. 
Znsammenstellung der Kosten bei der Becker-Brainard Milling 

Machine Co., Hyde Park, Mass. 
Vorderseite Rllckseite 

j ..,. 
z 
ci - MATERIAL. 

l-
t4 
i 
I 
I 
I 

I 

:II 
0 

~ 
= L 

1 

I 
1 

1 
I 

f 
I: J 1&1 

MATERIAL" 

PiEce: WORK PItOJI1T. 

TOTAL LAIIO" H ....... 
Q 
I: LABOR AIiID MATUlA&... LO III 

-.- RA ..... 
TOTAL CoaT, 

UNIT Con 

Wirkliche GrOBe: 280 X 100 rom. 

Ein Auszug der Ko· 
s ten eines einzelnen Stiickes 
oder einer fertigen Maschine 
wird fortlaufend auf den Kar· 
ten Fig. 337 gefiihrt, die in 
verschlieBbaren Kasten unter­
gebracht werden, nnd die zu­
gleieh fUr jede Bestellnummer 
die Anzahl der Stiicke sowie 

~~. 337. ( cover) bezeichnet ist, so wird 
durch Ankreuzen des W ortes 
drilling und des Buchstabens 
o angegeben, daB der Arbei­
ter, der die Karte ausfiillt, 
mit dem Bohren der Locher 
im Zylinderdeckel beschaftigt 
war. Der Meister hat diese 
Karte Zll prillen lmd durch 
seine Unterschrift zu beglau­
bigen. Dann kommt sie in 

Beginn und Ende der Arbeit 
enthalten. 

Die Providence Engi­
neering Works, Providence, 
R. J., bauen Dampfffiaschinen, 
meist von feststehender Form. 
Sie beschaftigen etwa 300 Ar­
beiter und haben das Pramien­
system eingefUhrt. Die Kon­
trolle der Anwesenheit und 
die Berechnung des Lohnes 
sind bereits zuvor, S. 117 lmd 
119 mit Fig. 319 nnd 324, er· 
ortert worden. 

Auszug der Kostenberechnung bei der Becker-Brainard 
Milling Machine Co., Hyde Park, Mass. 

NAME .........................................•.. 

Prod. Date 
Order No. Com'.ne'et 

Number 
MOrder 

Unit 
Coo' 

COST RECORD 

PART No .. 

MACHINE .• 

Date Prod. Date Number 
Completed Order No. Com'enc!'d on Order 

Wirkliehe GrOae: 125 mm breit, 75 mm lang. 

" .. Co.. 
.... 

Completed 

das Abrechnnngsbureau, wo 
die Gesamtzahl der StuDden 
lmd der gesamte gezahlte 
Lohnbetrag einschlieBlich der 
Pramie rechts unten verzeich­
net werden, wobei die er­
forderlichcn Angaben dem 
friiher erwahnten Zettel Fig. 
324 Zll entnehmen sind. 
Wenn man jetzt alle Karten, 
bei denen derselbe Buchstabe 

Ais Ausweis iiber die Tatigkeit der Arbeiter dient 
die Karte Fig. 338, an deren Kopf sich Angaben uber das 
Stiick, den Arbeiter und seine Werkzeugmaschine befinden. 
Der Arbeiter macht seine Angaben in der Weise, daB er zu 
Beginn lmd Zll Ende der Arbeit an einem Stuck auf der 

durchgekreuzt ist, Zllsammen­
legt, also z. B. alle auf den Rahmen bezuglichen, so hat man 
ohne weiteres die Lohnko~ten des betreffenden Stiickes bei 
einander. Tatsachlich werden die Karten Fig. 338 derartig 
aufhewahrt, wobei sie mit Hulfe eines Loches auf einem Stab 
aufgereiht werden. 

Zur Ermitthmg der Lohnkosten fur eine einzelne 



Maschine wird ein Blatt Fig. 339 angeilegt, das fUr den Zeit­
raum von 4 Wochen ausreicht und fUr jeden Arbeitstag eine 
Zeile hat. In die senkrechten Spalten werden die Zeit lmd 
der Lohnbetrag nach den Zetteln Fig. 338 eingeschrieben, nnd 
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krenzen einer der romischen Ziffern I bis IV die GuBeisen­
sorte bezeichnet. Bei Gegenstll.nden, die yom Lager genom­
men werden, trll.gt der Lagerverwalter den Preis ein. Die 
Karte Fig. 341 wird entsprechend benntzt, wenn liberfliissiges 

~~. 338. 
Material wieder Z11ID Lager Z11-

riickgeschickt wird. 
zwar zuerst fUr die Anfertiglmg 
der Zeichnung, dann flir die 
Einzelteile, die in der Ueber­
·schrift der Spalten wie zuvor mit 
A, B, G nsw. bezeichnet wer­
den. Auf der Vorderseite des 
Blattes sind 18 Spalten angelegt, 
auf der Riickseite 9, und das 
Blatt kann so gefaltet . werden, 
daB die Riickseite eine Fort­
setznng der Vorderseite bUdet. 

Arbeltakarta der Providence Engineering Co., Providence, R. J . 
Die Kosten des Mate­

rials fiir einzelne Bestell­
nnmmern. Der Materialver­
branch wird auf einem Blatt zu­
sammengetragen, das dem Blatte 
Fig. 339 gleicht, mit dam Unter­
schied, daB statt der beiden 
Rubriken fUr Zeit lmd Lohn nnr 
eine fiir den Geldbetrag vorhan­
den ist. 
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Rohstoffe und fertige StUcke 
yom Lager werden dmch die 
Karte Fig. 340 bezogen, welche 
die gleiche Form wie die Karte 
Fig. a38 hat lmd wie sie am 
rechten Rande Buchstaben trll.gt, 
die die einzelnen StUcke bedeu­
ten und mit Bleistift angekrellzt 
werden. Die Materialkarten, 
Fig. 340, werden zugleich mit den 

I I I I xl _1' 1 'lx U rv -
II 'll''' '' \. .. 0"-•• I--W 

Die Feststellung der 
Zuschlll.ge. Die allgemeinen 
Unkosten werden in zwei Teile 
zerlegt: 

1) Lohne fiir unproduktive 
Arbeit, Verbranch an Brenn-, 
Schmier- lmd Putzstofien nsw., 
sowie sonstige im Laufe des 
Jahres schwaukende Angaben; 

'OIU"." •• $ ~~+ 
x '7 r-DAY w O'U\ 
l -

WlrkIiche GrOlle: 125 mm breit, 75 mm lang. 

gf~. 33.9. Ermlttlnng der Lohnkosten bel der Providence Engineering Co., PrOVidence, R. J. 

DAY ,u. 1) 

DATIt 

Labor Distribution Sheet From ___ _ _ _ __ to 

r: oot l "~' Il--.-IL--L---ll--'---'--If--'--L-+--'!--'----ll--'--"--t---'L----L- t--'-- -'--if--'----''---t 
Pouinas 

DA V"JII l.> 

Wirkliche GrOlle: 474 mm breit, 350 mm lang. 

~~. 340. 
Materialzettel der Providence Engineering Works, 

Providence, R. J. 
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Wirkllche GrOlle: 125 mm breit, 75 mm lang. 
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·Karten Fig. 38, nach den einzelnen StUcken geordnet, 
.anfgehoben. Sie sind von einem Meister oder yom Vor­
stand des Konstruktionsbnreaus ansZltstellen und dem La­
gerverwalter Zlt iibergeben. Dieser trll.gt seinen Vermerk 
-ein und sendet die Karte dem Rechnungsbeamten, der rechts 
·.nnten den Preis einschreibt und bei GuBstiicken dnrch An-

~~. 341. 
Zettel fOr znrllckgeliefertes Material; Providence Engineering Works, 

Providence, R. J. 
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Wirkliche GrOlle: 125 mm breit, 75 mm l&ng. 

2) Versicherung, Mieten und Abschreibungen. 
Die ersteren Unkosten werden fiir je 4 Woohen berech­

net, die letzteren werden &n5 dam jll.hrlichen Betrage dnrch 
Dividieren mit 13 fiir den gleichen Zeitraum festgestellt. 
Die Summe der Zuschlll.ge wird dnrch die Summe aller pro­
duktiven Arbeitstunden in dem vierwochigen Zeitraum divi-



I 

I 

(liert; auf diese Weise erhlUt 
man einen Satz, der mit der 
Summe der auf eine Bestell­
nummer entfallenden Arbeit­
sttmden mnltipliziert den Zu­
schlag fUr den betreffenden 
Fall ergibt. Das Blatt Fig. 342 
zeigt einen Vordruck fUr die 
Berechmmg der ZuschUtge 
tmd enthalt die Bestellnum­
mer, die Gesamtzahl der Ar­
beitstunden, die aus dem 
Blatt Fig. 339 zu entnehmen 
ist, den Satz fUr den Zu­
schlag tmd schlieHlich diesen 
selbst. 

Die Gesamtkosten fUr 
die einzelnen Bestellnummern 
werden in dem Blatte Fig. 343 
zusammengetragen. Dartmter 

0. •• 
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~~. 342. 
Berechnung der ZU8chl!tge; Providence Engineering CP., 

Providence, R. J. 

Manufacturing Expense Distribution. 

Period Ending .. 

ORDER NO. 
TOTAL 

Nou ... ""n AMOUNT OROUNO. TOTAL 

Hou ... 
RATE AMOUNT 

Wirkliche GrliBe: 188 mm breit, 388 mm lang. 

~~. 343. 
Berechnung der Kosten; Providence Engineering Co., Providence, R. J. 

1- From '''teri.1 1.01>0< FactoI')" Splda' Outside Total 
Date E,_ eo. •• Labor 0.. 

Wirkliche GrOBe: 302 mm breit, 240. mm lang. 

~~. 344. 
Zusammenstellung derKosten; Providence Engineering Worka, PrOvidence, R. J. 

i 

••• e. eUSTOMER 

\ 
$Ize H .... ."'EO STI:AM STYLE 

i MATERIAL 

H. P. (;"1.. 

&8". L. P. e,t.. 

a .. 

! WH8EL M. P. 8LOCKS 

O .•. BLOCKS 

SMArT 

CAANK 

A[C. aM La AND COILS tees. 

11ME 0,. MAN 80ns 

EXPENSE MAN RCC. 

""EIGHT ( ) T .... 

, CARTAGE .,c.,.c ( ) 
SPLASHt.". 

Wirkliche GrOBe 253 mm breit, 200 mm lang. 

finden sich au6er den Kosten des Materials, der Arbeit und 
A 

der. Zuschlltge unter »besondere Kosten« (special costs) die 
J 

Betrage fUr Fracht u. dergl., unter »Arbeit aufierhalb der , 
Fabrik« (outside labor) die Kosten fUr Montage. ~Auf der 

M 
rechten Seite des V ordrnckes werden die in Abzug zu brin-

p 

genden Betrage, besonders fUr zuriickgeliefertes Material, 
T 

angesetzt. Unter den Rubriken »from« werden die Num-
mem . der Belege eingetragen. v 

w 

Eine kurze Zusammenstellung alIer Kosten zu- , 
gleich mit denen des Voranschlages gibt die Karte Fig. 344. . 
Links werden auf dieser Karte zunachst die wirklichen Kosten, 

daneben die veranschlagten 
eingeschrieben, und zwar zu­
erst fUr das Material, dann 
fiir den Lohh und zttletzt 
fUr das Schwtmgrad, das 

getrennt behandelt wird. 
Darauf folgen Zeichmmgen 
und Modelle, Asbestschutz­
masse, Mantel tmd Heizrohre 
fiir Aufnehmer, Lohn und son­
stige Auslagen fUr Monteure, 
Fracht, Lastwagen und Ge­
riiste bei d.er Montage, Oel­
fltnger, tmd mm werden auBer' 
den vorgedruckten auch noch 
andere Einzelteile schriftlich 
eingetragen, wie Schmierpum­
pen, EinlaHventile tmd andere 
Teile, die von au13en her be­
zogen werden. Auf der rech-· 

Order No. 

Item F • .., Transf., Totat 
C •. 

00 

i 

; 

: 



ten Seite der Karte werden die Gewichte der einzelnen Stucke 
eingeschrleben, und zwar das wirkliche neben dem vorher 
geschl.itzten. Schlietllich werden die Arbeitzeiten der ein­
zelnen Stucke, wiederum die wirklichen und die veranschlag­
ten,unter den bereits vorher erwl.ihnten Buchstaben A, J, L 
11SW. rechts unten eingeschrieben. 

Wenn man die Berechnung der Lohnkosten bei der 
Providence Engineering Co. betrachtet und bedenkt, dati dazu 
·diebeiden Zettel Fig. 324 (S. 119) und 338 (125) verwendet 
werden, so erkennt man leicht, dati das V &fahren dieser Firma 
urspriinglich nur auf Stundenlohn zugeschnitten war, und 
·datl das Prl.imiensystem erst nachtrl.iglich eingefiihrt und mit 
·der Berechnlmg der Selbstkosten noch nicht organisch ver­
btmden ist. 

Dieser Uebelstand ist bei der Cincinnati Milling 
Machine Co., Cincinnati, 0., die ebenfalls nach dem Prl.i-

&VieJ.. 345. 
Berechnong der Lohnkosten fllr das einzelne Stllek 

bei der Oincinnati Milling Machine 00., Oincinnati, O. 

r,/,to 
2455 4&11 -1~ No 498 ~_O Am. 

Da.te OperatIon Wkm. Hrs. Rate Labor Remarks 
~c crI 7'7 88 .2S' • f".:! 00 er . .2 00. ~ 

PREMIUM GAIN, '.If -?f l<f-f ~a"'M., 

--1 v_ 

_--!-:-.tL :l 16 (}; 47 .f -t' 
_ .. PftEIIIU!'GAIM, 

t-
"_i::1..L -~~'~IN, .f~.f. .:it - _16 _ r--J- _.g 

1j.J 
_.-

.. - -- f-----. 
---+----+--+--t- --- ........... -... -... - .-------
1------1-----+--+---+--11--. --- - '--------
---_._ ... _---+_. 

f--------- f---.--+---I---ll---\ 
1---1-111--+------- ----. 

-----f-------f--- ---+-.-jf----+_ -+_11-----1 

----+-----+---+-+-tt--~_+.-- r- ----

1-----+---~---I---1--·__!_IIt_-- --- -- -.---.. 

-----1------+----- - -- ---
_.-- - -------

- _ .. ------
Total Labor 

Mfg. Ell;. 

Material 

Total 

WirkUche GrOfle: 102 mm breit, 152 mm lang. 
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'miensystem arbeitet, dadurch vermieden, dati man nur die 
Arbeitzettel, die bereits in Fig. 325 (S. 110) dargestellt sind, 
zur Berechnung der Kosten fiir ein Stiick benutzt. Diese· 
Zettel werden, nachdem sie zum Anlegen der Lohnliste g&­
dient haben, nach den einzelnen Arbeitstiicken geordnet, und 
ihre Angaben werden in die Karten Fig. 345 ubertragen, 
wobei die Prl.imie besonders aufgefUhrt ist llnd die Arbeits­
vorgl.inge .durch Buchstaben und Zahlen (PI, Dl) angedeutet 
werden. Nachdem die Arbeitzettel in diese Karten ubertra­
gen sind, werden sie nach Arbeitsvorgl.ingen geordnet lmd 
aufbewahrt, damit sie als Unterlagen fiir die Festsetzung der 
-Gnmdzeiten bei l.ihnlichen Arbeiten dienen konnen. 

Die Arbeitzettel werden also in diesem Falle fiir drei 
verschiedene Vorgl.inge nutzbar gemacht - wieder ein Be­
'weis fur die Vorzuge des Zettelwesens. Gewohnlich dienen 

sie wenigstens den beiden erstgenannten Zwecken, zuerst, 
nach Arbeiternummern geordnet, dem Anlegen der Lohnliste, 
alsdann, nach Arbeitstiicken geordnet, der Berechnung der 
Lohnkosten. Aus diesem Grunde kann hinsichtlich der Ar­
beitzettel auf das verwiesen werden, was bereits zuvor 
(S. 117) gesagt ist. 

Nur ein. Beispiel soll noch mitgeteilt werden, wo die 
Lohnkosten der einzelnen Stiicke ermittelt werden, ohne dati 
Arbeitzettel zur Verwendung kommen. Bei Pawling & Har­
nischfeger, Milwaukee, Wis., einer Firma, die hauptsitchlich 
elektrische Krane baut und rd. 500 Arbeiter im Stundenlohn 
beschitftigt, sind 4 Stundenschreiber, einer fUr die Gietlerei, 
die ubrigen fiir bestimmte Werkstattabteiltmgen, angestellt, 
welche durch ihre Bezirke gehen und bei jedem Arbeiter die 
Zeit aufschreiben, die seit ihrem letzten Rundgang fUr die 
Bearbeitung eines und desselben Stiickes verwendet worden 
ist. Zu diesem Zweck haben die Snmdenschreiber Vordrucke, 
Fig. 346, die aus einer Stiickliste (Blaupause) und einem 
liniierten weiBen Bogen in der Weise zusammengeklebt sind, 
dati die wagerechten Linien der Stiickliste lmd die senkrechten 
Linien des Bogens zusammenfallen. Der Stundenschreiber 
hat nun fiir jedes Stuck die Nummer des daran beschl.iftigten 
Arbeiters, seinen Lohnsatz und die Anzahl der verbrauchten 
Stunden aufzuschreibenj oben auf dem Bogen ist ferner die 
Zeit fiir die Montage der Einzelteile anzugeben. Der Bogen 
ist fUr 4 Tage berechnet, was erfahrungsgemitB ausreicht . 
Aus diesen Listen, von denen entsprechend der Anzahl der 
Lohnschreiber drei angelegt werden, werden die Gesamtlohn­
kosten in Nachkalknlationsbllttter ubertragen, die ebenfalls 
durch Aufkleben der Stiicklisten auf besondere Vordrucke 
hergestellt sind. 

Ebenso wichtig wie die Feststel\ung der Lohnkosten ist 
die Berechnung der Zuschlitgej werden diese doch mauch­
ma1 hoher als die Lohnkosten angesetzt. Man beschl.iftigt 
sich deshalb in Amerika auch angelegentIich mit der Art, 
wie diese Zuschll.ige am besten zu berechnen lmd zu ver­
teilen sind, und deshalb solI dieses Gebiet hier, wenn auch 
ganz kurz, gestreift, im iibrigen aber auf die Fachliteratur ') 
verwiesen werden. 

Die Zuschll.ige zerfallen in 
1) Miete, Gehi.i1ter, Versicherungsprltmien, Abgaben, 

Kosten der Brenn-, Schmier- und Putzstofie, welche Werte 
aus den kaufml.innischen Buchern und aus den Inventurauf­
nahmen entnommen' werden, 

2) Zinsen lmd Abschreibungen fiir Anlagen lmd Ma­
schinen und 

3) Kosten der sogenannten unproduktiven Arbeit, d, h. 
derjenigen Arbeitsvorgl.inge, die sich nicht einer Bestelltmg 
zuschreiben lassen. 

Der letztere Teil ist es, den der Werkstl.itteningenieur zu 
ermitteln hat, lmd zwar geschieht dies in derselben Weise wie 
bei den Lohnkosten der einzelnen Stuckej oft werden diese 
unproduktiven Lohne sowie auch die iibrigen Unkosten ge­
trennt nach den einzelnen Werkstattabteihmgen zusammen­
gestellt, wie das bereits' bei der Selbstkostenberechmmg der 
Allis-Chalmers Co. beschrieben ist. Ein anderes Beispiel, der 
Fabrik von Pawling & Harnisehleger entnommen, zeigt Fig. 347. 
Hier werden von den llmhergehenden Stlmdenschreibern die 
Stunden der unproduktiven Arbeiten getrennt nach den drei 
der Firma gehorigen benachbarten Werkstl.itten aufgeschrieben, 
ferner die fiir Reparatluen an Maschinen und Werkzeugen ver­
wendete Zeit. Im ubrigen ist das Blatt, auf dem dies geschieht, 
entsprechend dem in Fig. 346 dargestellten eingerichtet, 

Bei der Verteilung der Zl1schll.ige werden, soweit meine 
Kenntnis reicht, in den Vereinigten Staaten zwei Wege ein­
geschlagen: entweder werden die Gesamtkosten durch die 
Summe aller produktiven Lohne dividiert lmd ergeben einen 
Faktor, der mit den Lohnkosten eines Stiickes mnltipliziert 

1) Engineering Magazine Febrnar 1899 S. 812, Ml!rz 1899 S. 957, 
April 1899 S. 76; American Macblnist 1. November 1900 S. 10S9, 
8. November 1900 S. 1064, 6. Juli 1901 S. 684, 13. Jnli 1901 S. 705. 



wird (Ingersoll-Sergeant Drill Co.; Henry R. Worthington), 
oder die Gesamtkosten werden durch die Gesamtzahl der 
produktiven Arbeitsttmden dividiert tmd und ergeben einen 
Batrag, der fiir jede Arbeitstunde als Zuschlag Ztt rechnen 
ist (Allis-Chalmers Co., Chicago; Providence Engineering 
Works). Beide Verfaltren fiihren unter Umstanden zu ganz 
falschen Ergebnissen. Bei der Verteiltmg nach Lohnen 
wiirden sich Z'. B. die Zuschlage bei einer Arbeit, die einen 
Tag erfordert tmd das eine Mal von einem Arbeiter mit 
2,50 Dollar Tagelohn, das andere Mal von einem Lehrling 
mit 1 Dollar Tagelohn ausgefiihrt wird, wie 2,5: 1 verhalten, 
wlthrend die Unkosten in Wirklichkeit etwa gleich sind. 
Beide Verfaltren haben den gemeinsaman U ebelsta:ild, da13 die 
verschieden hohen Anschaffttngskosten dar benutzten Werk­
zeugmaschinen keine Beriicksichtigung tinden. 

In Erkenntnis dieser Mi6stitnde hat die Firma William 
Sellers & Co., Philadelphia, Pa., ein eigenartiges Verfahren 

gfkJ-.346. 
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Wann mit dar Fabrik eine Gie13erei verbunden ist, so 
wird bei dar Mehrzahl der von mir besuchten Werke die 
Kostenberechntmg dar Gie13erei getrennt behandelt, und es 
werden gewohnlich nur die Kosten der Gewichtseinheit der 
fertigen Gu6stiicke festgestellt. Eine Ausnahme bildet z. B. die· 
Gie13erei der Allis-ChalIIiers Works, Chicago, TIl., '11'0, wie be-­
reits erwahnt, die Lohne fiir Kernmacher, Gie13er und Plttzer 
besonders Zttsammengestellt werden, ebenso wie fUr Dreher 
oder Hobler. Zur Feststelltmg der Lohne dienen auch hier 
die in Fig. 328 (S. 121) dargestellten Arbeitzettel; nur werden sie 
nicht von den Arbeitern ausgefiillt, sondern von einem be­
sonderen Stundenschreiber, weil sie sonst zu schmutzig wer­
den wiirden, eine Ma13regel, die man auch in andern Gielle­
reien antrifft. 

Die Abrechnungen der Gie6ereien werden gewohnlich, 
monatlich angestellt. Fig. 348 gibt al8 Beispiel einen Vordruck 
der Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde Park, Mass.,. 

~kJ-. 347. 

Berechnnng der Lohnkosten bel Pawling & Harnischfeger, Milwaukee, Wis. 
Ermittlung der Kosten der unprodnktlveu Arbeit. 

bel Pawling & Harnischfeger, Milwaukee, Wis. 
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WirkUehe GrOlle: 298 mm breit, 270 mm lang. 

eingefUhrt. Sie teilt die Unkosten in solche, die durch die 
Arbeiter veranla6t werden, tmd in solche, die den Werk­
zeugml!.schinen Zttr Last fallen. Die ersteren werden im Ver­
hliltnis der Lohne zugeschlagen, die letzteren jedoch werden 
zunachst durch die Anzahl der Stunden dividiert, withrend 
deren die Maschinen im Betriebe waren. Der erhaltene 
Faktor wiirde mm Ztt gr06 sein fUr die kleinen und zu klein 
fiir die gronen Werkzeugmaschinen; deshalb wird er noch­
mals dttrch den Wert der in' Betracht ko=enden Werk­
zeugmaschinen dividiert, tmd dieser neu gewonnene Faktor 
ist zu multiplizieren mit dem Wert der in Frage stehenden 
Maschine und mit ihrer Arbeitzeit, wenn man den Zuschlag 
erhalten will. In Wirklichkeit stellt man die zweite Rech­
nung nicht fUr jede Maschine an, sondern fUr Gruppen gleich­
artiger Maschinen, sodaJ3 jede Gruppe den gleicher. Sttmden­
zuschlag bekO=tl). Das Verfaltren zeitigt Ergebnisse, die 
der Wirklichkeit sehr nahe ko=en. 

1) Vergl. American Machinist 18. Jull 1901 S. 708. 
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Wirkliche GrOlle: 298 mm breit, 265 mm lang. 

wieder. Darin werden zuerst die Lohne auf Grund der Lohn­
liste eingetragen, dann die Kosten des Roheisens und der 
iibrigen Materialien in alphabetischer Reihenfolge sowie die 
allgemeinen Unkosten. Von dar Summe wird der Wert des 
iibrig gebliebenen Roheisens, des Gienereiausschusses und 
der fUr Arbeiten au6erhalb der Werkes etwa gezahlten Lohne 
abgezogen und auf diese Weise die wirklichen Ausgaben der 
Gie13erei erhalten. Am Fu6e des Blattes wird das Gewicht 
der gelieferten Gu6stucke abziiglich der von der Maschinen­
werkstatt als Ausschtt13 zuriickgesandten Stucke festgestellt. 
tmd die Kostel' pro Pfund berechnet. 

Kon trollberichte. 

Wie bereits erwahnt, sucht man in amerikanischen Ma­
schinenfabriken den Betriebsbeamten die U eberwachung durch 
schriftliche Aufzeichnungen Ztt erleichtern. Diese Kontroll­
berichte beziehen sich zum Teil anf die Selbstkosten; sie 
stahen also in engem Zusammenhang mit dem im vorigenc 
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Abschniti behandelten Gegenstand, wo bereits kurztl Ans­
ziige der Selbstkostenberechnnng, Fig. 337 S. 124 nnd 
Fig. 344 S. 126, wiedergegeben waren. Besonders bei der 
Masseruabrikation findet man hiiufig Kartenverzeichnisse, 
in denen die Kosten der Einzeltelle fortlaufend eingetragen 

~icJ. 348. 
Abrechnung der Giellerei bei der Becker-Brainard Milling Machine 00., 

Hyde Park, Mass. 
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Wirkliche Grlllle: 216 rom breit, 841 mm lang. 

Diese Einrichtungen sind wiinschenswert bei Stunden­
oder Prl!.mienlohn, wo die Lohnkosten eines nnd dessel­
ben Stiickes schwanken. Bei Akkordarbeit ist es wichtig, 
die Stiicklohne bestltndig zu verfolgen. In sehr weitge­
hendem Mafie geschieht dies bei der Yale & Town Mfg. 

U ebersichtskarte 
fiber die Lohnkostsn; 

Lidgerwood Mfg. 00., 
Brooklyn, N. Y. 

PART .".c~.k. 
PART ", • •• , .. . ~£&"."" 
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QUANTITY ."" .. "~ . '1." ",,, 
.. z LOT 8: s ... .. -!'!:. '1,l .". 
::; ~ ONE 

z:5 s .......... . l .. J? .. 7.:. 
R-S- /fD >-

Wirkliehe GrlIlle: 41 mm 
breit, 56 mm lang. 

Co. , Stamford, Conn. 
(SChlosser nnd Flaschen~ 
ziige), wo diese Slttze 
aIle 1 bis 2 Jahre nach­
gepriift werden. Wenn 
ein Stiick zum ersten· 
male angefertigt wer­
den soIl, so wird eine 

~icJ. 350. 
Stllcklobnkarte der Yale & Towne 

Mfg. Co., Stamford, Conn. 
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Wirkliche Grlllle: 125 mm breit, 
200 mm lang. 

Karte, Fig. 350, angelegt, nnd zwar wird, abgesehen von 
der Bezeichnung des Stiickes, die sich am Kopfe findet, Zll­
erst der nntere mit »Trial« iiberschriebene Teil ausgefiillt. 
Es wird nl!.mlich ein besonders geiibter Arbeiter mit der 
ersten Anfertigung . des Srockes betraut,und .die Einzel­
heiten der Arbeitsvorgltnge sowie die Zeitdauer werden 
aufgeschriebenj ferner wird vom Meister hinzugesetzt, weI­
chen Stnndenverdienst er der· nnn folgenden Schiitzlmg 
des Akkordes zugrunde gelegt hat. Die Karte wird dann, 
mit den Unterschriften des Meisters nnd des Betriebsleiters 
versehen, dem Stiicklohnbnreau iibergeben und dort anf 
dem oberen Teil der nllnmehr endgiiltig festgesetzte Ak­
kordsatz eingetragen. Die Meister oder vielmehr ihre Buch­
halter erhalten eine Karte, die im wesentlichen eine Ab­
schrift des oberen Telles der Karte, Fig. 350, darstelIt, tmd 

die in der betreffenden 

~icJ. 351. werden, um dem Werkstatt­
leiter Gelegenheit zum Ein­
greifen zu geben, wenn die 
Kosten eines Teiles plotz­
lich zu sehr anwachsen. 
Auch den Meistern werden 
manchmal Ithnliche Kon­
trollmittel an die Hand ge­
geben. Bei der Lidgerwood 
Mfg. Co., Brooklyn, N. Y., 
welche Dampfwinden fUr 
Bauten herstellt, hat jeder 
Meister fUr jeden lifter 
wiederkehrenden Einzelteil 

Verzeichnis der Grundzeiten beim Prllmiensystem; Cincinnati MUling Machine 00., 
CinCinnati, o. 

Werkstattabteilnng als 
Glied eines Kartenverzeich­
nisses aufbewahrt wird. Die 
Akkordslttze bleiben min­
desiens ein Jahr lang in 
Kraft; wenn sie vermindert 
werden sollen, so ist der 
Grtmd dafUr auf der Ruck­
seite der Hauptkarte Fig. 
350 anzugeben. Ebenso 
wird darauf aIle 6 Mo­
nate der Dnrohschnittsver­
dienst der mit der betref­
fenden Arbeit betrauten 
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Wirkliche Grlllle: 152 mm breit, 102 mm lang. 

an seinem Platz einen Haken, an dem Kltrtchen, Fig. 349, 
aufgehltngt werden konnen. Auf diesen Kltrtchen sind auJ3er 
den Bezeichnungen des Stiickes nnd der Anzahl eines Satzes 
die Kosten (der Arbeit fUr den ganzen Saiz nnd fUr das 
Stiick aufgeschrieben. Zu tmterst hltngt stets ein Kiirtchen, 
das die Dnrchschnittskosten des letzten Jahres enthiilt. 

Arbeiter auf Grnnd der 
Lohnliste verzeichnet. Wenn der Akkordsatz tatsltchlioh ge­
Itndert wird, so wird dies auf der Karte Fig. 350 vermerktj 
die fruher an den Meister gesandte Karte wird dann ein­
gezogen nnd gegen eine geltnderte umgetauscht. Fiir die­
jenigen, denen diese Sorgfalt vielleicht ubertrieben er­
scheint, sei bemerkt, daB die Yale & Town Mfg. Co. 2400 

17 



Arbeiter beschaftigt, und daJl sich bei den vielen Tausenden 
gleicher Teile ein geringer Verlust odar Gewinn am einzelnen 
Stiick sehr gewaltig vervielfacht . 

.Auch beirn Pramiensystem legt man fiir die festgesetzten 
Grundzeiten Kartenverzeichnisse an, ahnlich wie vorstehend 
fiir .Akkordsatze. Die Cincinnati Milling Machine Co. hat die 
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.Anzahl llnd die Kosten der fertiggestellten und an das Zwi­
schenlager gelieferten Einzelteile auf Bogen, Fig. 354, aufge-' 
schriebim, und iiber die innerhalb einer \Woche montierten 
_Maschinen und die dafiir aufgewendete Zeit gibt ein ahn­
liches Blatt .Auskunft. DaB hier fUr die Montage die .Angabe 
des Zeitverbrauches allein geniigt, riihrt daher, daB man bei 

8fi<t. 352. Uebersicht dber die in Arbeit befindlichen Auftrl1ge; Allis· Chalmers Co., Chicago, Ill. 
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Wirkliche Gr!!Be: 360 mm breit, 244 mm lang. 

dazn dienenden Karten, Fig. 351, nach Stiicken geordnet; die 
Bearbeitung des Stiickes ist, in einzelne Vorgangc zerlegt, 
darin eingetragen und ebenso die fiir jeden einzelnen Vor­
gang festgesetzte Grundzeit in Minuten; wo diese noch nicht 
festgesetzt ist, werden unter der Ueberschrift » Remarks " die 
Worte »not set« gesetzt. 

Bei groBeren Maschinen, die langere Zeit zu ihrer Fer­
tigstellung brauchen, ist es fiir den Leiter des Betriebes von 
Wert, von Zeit zn Zeit zu erfahren, welche .Ausgaben fiir die 
Maschine, wahrend sie in Arbeit ist, bereits erwachsen sind. 
Bei der .Allis-Chalmers Co., Chicago, lll., wird deshalb fiir 

~i<J.. 353. 
Monatliche Znsammenstellnng der Kosten in Ausfo.hrung 
befindllcher Anftrloge; Allis-Chalmera Co., Chicago, IU. 

Summary .?f Expense 
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Wirkllche Gr!!Be: 160 mm breit, 301 mm lang. 

~i<J.. 354. 
Titgllcher Berlcht dber fertige Teile; Cincinnati Milling Machlne Co., 

Cincinnati, O. 

....... 
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Wirkliche GrllBe: 215 mm breit, 852 mm lang. 
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jeden .Auftrag ein Blatt, Fig. 352, angelegt, worin fiir jeden 
Tag die Betrage an Zeit und Lohn, getrennt nach einzelnen 
Werkstattabteilungen, lmd schlieBlich das Material einge­
schrieben werden. .Als Unterlagen dazu dienen die friiher 
besprochenen .Arbeitzettel, Fig. 326 S. 120, und Material­
zettel, Fig. 330 S. 12 I. .Am Ende des Monats wird aus 
diesen Blattern fiir aile .Auftrltge eine Zusammenstelhmg der 
Material- und Arbeitskosten, wozu sich noch die Zuschlage 
geselIen, auf einem Bogen, Fig. 353, gemacht. Neuerdings 
hat man bei der genannten Firma U ebersichtskarten fiir 
jeden einzelnen .Auftrag eingefUhrt, in denen allmonatlich 
auf der linken Seite die Kosten von Material und Lohnen 
sowie die Zuschlitge aufgefiihrt, auf der rechten Seite die 
endgiiltigen Werte eingetragen werden, mit denen der .Auf­
trag oder seine' Teile zu Buche stehen. 

Was hier monatlich geschieht, wird in Fabriken, wo 
kleinere Maschinen gebaut werden, die sich schneller her­
stellen lassen, in kiirzeren Zwischenraumen vorgenommen. 
So werdenbei der Cincinnati Milling Machine Co. titglich die 

~i<t. 355. 
U ebersleht dber die einzelnen Fabrlkabteilungen; 

Henry R. Worthlngton, Brooklyn, N. Y. 
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Wirkliche GrOBe: 148 mm breit, 278 mm lang. 

dar Cincinnati Milling Machine Co., wie gewohnlich in 
.Amerika, bei der Montage in Stundenlohn arbeiten litBt. 

In ithnlicher Weise litBt sich der Betriebsleiter der Lid­
gerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y., iiber die fiir die Montage 
verbrauchte Zeit berichten, urn bei zu langer Dauer ein­
greUen Zll konnen. Diose Zettel haben nur voriibergehenden 
Wert und werden, nachdem sie vom Betriebsleiter iiberflogen 
sind~, fortgeworfen. Bei derselben Fabrik werden ahnliche 
Zettel fiir die .Anfertigung der Modelle benutzt. 



Einen Ueberblick ii1:ler die Tatigkeit der einzelnen Fa­
brikabteihmgen kann bis Zll einer gewissen Grenze die Kennt­
nis der Arbeiterzahl, der gesamten Arbeitstnnden in einer 
Woche, des Zuwachses oder der Verminderung dieser GroBe 
gegen die vorhergehende und der gezahlten Lohne bieten. 
Bei Henry R. Worthington, Brooklyn, N. Y., wo etwa 2000 Ar­
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schickung ist eine Zeile bestimmt, in del' die verschiedenen 
Eisensorten, die Koks und die Zuschlage ihrem Gewicht nach 
verzeichnet werden. Unten auf dem Blatte werden links die 
Betriebszeit und das VerhaltIiis von Eisen zur Koks, rechts 
die Ergebnisse der drei Festigkeitsversuche eingetragen, die 
taglich an Probestaben vorgenommen werden. 

beiter beschll.ftigt sind, wird 
eine derartige Zusammen­
stellung fUr den Fabrik­
leiter gemacht, deren Form 
in Fig. 355 dargestellt ist. 

~~. 356. 
Bei der zuletzt ge­

nannten Firma wird auch 
taglich der Bestand an 
Roheisen, Koks usw. a1lf­
genommen. AndereFirmen 
begniigen sich damit, der­
artige Aufstellungen jede 
Wochezumachen. Fig.359 
gibt einen derartigen Be­
richt der Lidgerwood Mfg. 
Co., der jeden Montag dem 
Betriebsleiter zu iibergeben 
ist. Bei derselben Firma, 
die iiberhaupt in der A us­
bildung der Kontrollberich­
te sehr weit gegangen ist, 
lallt sich der Betriebsleiter 
in ahnlicher Weise auf be­
sonderen Vordrucken iiber 
den Bestand an Kesselkoh­
len jede Woche schriftlich 
berichten, lmd sogar die 
Nachtwll.chter haben sich 
iiber die etwaigen Vor­
kommnisse wii.hrend der 
Nacht jeden Morgen auf ei­
nem Zettel, Fig. 360, schrift­
lich zu !l.ullern. Auf diese 
Weise erfll.hrt der Betriebs­
leiter, wenn er am Morgeu 
an seinen Schreibtisch tritt, 
in kiirzester Zeit aIles Wis­
senswerte und ist nicht ge­
zwungen, Erkundigtmgen 
einzuziehen. 

Eine Uebersicht iiber 
die Kontrollberichte wiirde 
sehr unvollstltndig sein, 
wenn man nicht noch die 
GieBereiberichte erwll.hnen 
wolite, von denen gewohn­
lich zwei verschiedene tag­
lich fUr die Betriebsleitnng 
venallt werden: der eine 
iiber die Schmelzung, der 
andere iiber die gegossenen 
Stiicke. Die GieBereibe­
richte der Laidlaw-Dunn­
Gordon Co., Cincinnati, 0., 
sind in Fig. 356 und 357 
wiedergegeben. In der 
Schmelzliste, Fig. 356, wird 
yom GieBermeister zu­
nachst die Zusammenset­
zung der einzelnen Be­
schickungen eingetragen, 
dann links unten die An­
gaben iiber Beginn lmd 
Ende des Betriebes, den 

Winddruck sowie das 
Verhltltnis von Koks, Roh­
eisen lmd Schrott zur Be­
schickung, rechts unten 
das Gewicht desjenigen ge­
gossenen Eisens, das in der 
Giellerei bleibt, also des 
Ausschusses, der Eingiisse, 
der neu gegossenen Form­
kasten uSW. Der Kopf der 
GuBliste, Fig. 357, enthltlt 
die Namen der Former, die 

• 

Schmelzliste der Laidlaw-Donn-Gordon Co., Cincinnati, O. 
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Wirkliche Grijlle: 243 mm hreit, 298 mm lang. 

~~. 357. 
Gnilliste der Laidlaw-Dunn-Gordon Co., Cincinnati 0 r 
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Wirkliche Grlllle: 206 mm breit, 305 mm lang. 

gr~. 358. Schmelzliste der Allis-Chalmers Co., Chicago,. Ill. 

Nicht nllr auf Gegen­
stande, sondern auch auf 
Personen werden die Kon­
trollberichte im Fabrikge­
triebe erstreckt. In einer 
Reihe von Maschinenfabri­
ken in Amerika (z. B. 

ALLIS - CHALMERS COMPANY. CHALMERS WORKS. DAILY RECORD or CUPOLA ____________ �90_ 

~ tv....... ",c., s.n. o.aa....,f-_ --1 __ -t-__ -t-::. I:::N.:D...:°4f--!.:' R~O~N::.S+_--1_-_tI--___l . .." .... 

n"lIl~ TUT 

----_ .... hll Bl.r Nt!, 1. __________________ _ 

------, •... .. 2. _________________ _ 

!bit. lIon rr.c: ll td l~ FIH'I 1.1$1111 __ 10 __ _ Tul " .- 3.. __________________ _ 

F"QRE.""' ____________ _ 

WirkIiehe Grlllle: 356 mm breit, 278 mm lang. 

Nummer des Modells, die Bezeichmmg des Stiickes, die An­
zahl der gelieferten Stiicke, den AusschuB, das Gewicht usw. 
Fiir die BronzegieBerei sind bei derselben Firma Schmelz­
und GuBliste auf einem Blatt vereinigt. 

. Ein anderes Beispiel einer Schmelzliste, von der Allis-
Chalmers Co. benutzt, findet sich in Fig. 358. Fiir jede Be-

Cincinnati Milling Machine Co_, Cincinnati, O. j Ingersoll­
Sergeant Co., Easton, Pa. j Brown HOisting Co., Cleveland, 
0.) habe ich im Bureau des Betriebsleiters Kartenverzeich­
nisse gefunden, die iiber die Arbeiter Auskunft gaben, und 
zwar nicht allein iiher den N amen, die W ohnung, das 
Alter, die Beschll.ftigung und den Lohnsatz, sondern auch 



~~. 359. 
Wochenbericht fiber die GleBerelbestlLnde j Lidgerwood Mfg. Co., 

Brooklyn, N. Y. 

LIDGERWOOD MFG. CO. 
PIG IRON ACCOUNT. 
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Wlrkllche GrOBe: 131 mm breit, 177 mm lang. 
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~~. 360. 
Ber\cht der Nachtwllchterj Lidgerwood Mfg. Co., 

Brooklyn, N. Y. 
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Wlrkllche GrlIBe: 146 mm breit, 159 mm lang. 

iiber seine Leistnngen nnd 
seine Fiihrnng. Bei der 
Brown Hoisting 00. ent­
halt eine derartige Karte 

~~. 361. im Laufe von 6 Monaten, 
an denen er gearbeitet hat, 
den Verdienst an Prll.mien Arbeiter'Fflhrnngskarte; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O. 

nnd schliellIich zutreffen­
auch Bemerkungen iiber 
etwaiges Fortbleiben von 
der Arbeit, Austritt aus 
der Fabrik lmd Griinde 

~_--------------------------~Ad~d~,.~"~----------------.----------
denfalls die Versetzung 
des Arbeiters in eine 
Klasse mit hOherem Lohn­
satz. Die Angaben wer­
den von den Meistern ge­
macht, lmd das Kartenver­
zeichnis wird im Bureau 
des Betriebsleiters aufbe­
wahrt. 

Born -.. 
Hired Wa.:zes 

dafiir, Wiedereintritt, die 
Art der vom Arbeiter ge­
wiinschten Arbeit, den be-

Served Years Apprenticeship w""',th,, ______ . ___________________ -1 

_L.~s~!m£loyed ~j'~ ______ • ____________________ . ______ W ..... 'g"'., ________ -1 

anspruchten Lohn, die 
Werkstatte, wo der Ar­
beiter friiher tatig war, 
u. dergl. m. Bei der In­
gersoll-Sergeant Co. wird 
mit Hiilfe derartiger Kar­
ten das Betragen der Ar­
beiter iiberwachtj z. B. 
heillt es auf einer dersel­
ben: »Does not like piece 
work« (arbeitet nicht gern 
im Akkord). 

Wlrkllche GrOBe 152 mm breit, 102 mm lang. 

Man erkennt allch hier 
das Bestreben, sich von 
der Person eines Meisters, 
der allem seine Leute ge­
nauer kennt, nnabhangig 
zu machenj denn sonst 
konnte man zweifeln, ob 
das umstandIiche Verfah­
ren, derartige Angaben 
schriftlich niederzulegen, 
sich in einer Fabrik von 
rd. 300 Arbeitern lohnt. 
Dazu kommt, daB bei der 
Cincinnati Milling Machine 
Co. noch ein zweites Ar­
beiterverzeichnis gefiihrt 
wird, dessen Karten in 
Fig. 362 abgebildet sind. 

~~. 362. 
Arbelter·Filhrnngskllol'te; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O. 

, 
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_Cla_,, ___ Department Work 
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I 
0 .... ' I NAME HireCl Rate liTE Dis. ~"" Cause Eff. 

Abs. Transferred to 
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I 1 

Aullerordentlich weit 
geht man in dieser Hin­
sicht bei der Cincinnati 
Milling Machine Co. Hier 
wird fUr jeden Arbeiter 
eine Karte angelegt, Fig. 
361, die am Kopf Angaben 
iiber seine Person enthalt, 
wozn auch Angaben iiber 

WirkUche GrOBe: 152 mm breit, 102 mm lang. 

Heirat, Lehrzeit, vorhergehende Stellnng uud letzter Lohn ge­
hOren. Dann folgen Rubriken, die von Zeit zu Zeit, etwa 
aile 6 Monate, ausgefiillt werden sollen, nnd die eine voll­
standige Zensur des Arbeiters enthalten. Die Arbeiter sind 
ihren Leistungen nach in Klassen lmd Grnppen geteilt, und 
es folgen auf das Datum des betreffenden Berichtes die An­
gaben hieriiber, dann iiber die Art der Beschaftignng, die 
Leistlmgen nach Menge, Beschaffenheit nnd Sauberkeit der 
Arbeit, die Fahigkeiten als Arbeiter, die Werkstattabteihmg, 
wo er beschaftigt ist, die Piinktlichkeit, die Anzahl der Tage 

J ede Karte bezieht sich 
auf eine Arbeiternummer, nnd es muB voransgesetzt werden, 
dal3 dieselbe Nummer immer nur an gleichartige Arbeiter 
vergeben wird. Fiir jeden nellen Arbeiter wird eine Zeile 
geno=en, und es wird auller dem Datum der Eintragung 
und dem Namen aufgeschrieben: der Zeitpunkt der Einstel­
lung, der Lohnsatz, etwaige Aenderungen desselben, die Ent­
lassung oder Kiindig11llg seitens des Arbeiters, die Ursache 
davon. die Leistllngen, die Piinktlichkeit, die Abwesenheit 
lmd eine etwaige Ueberweisung in eine andere Abteilnng 
oder Klasse. . 



XIV. Lohne und Lohnsysteme. 

Wie bereits frillier1) hflrvorgehoben, hat die Hohe der 
!Lob ne in den Vereinigten Staaten einen gewaltigen Einfiufs 
auf die Richtung gehabt, in welcher sich die Industrie ent­
wickelt hat. Deshalb ist es von Wert, sich in die Lohnstati­
fitik zu vertiefen, zumal die bei uns dariiber herrschenden 
Anschauungen nicht immer geklltrt sind. Als Grundlagen 
·(lienen zwei Veroffentlichungen des Department of Labor in 
Washington 3). Wenn man den Schwankungen der Lohne 
nachgehen will, so liefert. die erste dieser Veroffentlichungen 
die Durchschnittlohnsll.tze fUr gelernte und ungelernte Ar­
beiter in 25 verschiedenen Gewerben und in 12 der grorsten 
Stll.dte in den Vereinigten Staaten; die Zahlen beziehen 
fiich auf die Jahre 1870 bis 1898 einschlierslich, und es sind 
linsgesamt 255 Einzelangaben verwertet. Die zweite Zusam­
menstellung gilt fUr 26 verschiedene Gewerbe und 148 ver­
fichiedene Unternehmungen und enth1l.lt Angaben bis zum 

Zahlentafel 1. Lohnstatistik von 1870 bis 1900. 

Bta.tlstlk yom Bta.tlstik yom 
Jahre 1898 Ja.hre 1898 Bta.tlstlk 

Ja.hr Ja.hr 
yom Ja.hre 

tlLglicher tAgllcher 1900 
Dnrchschnittlohn Dnrchschnittlohn 

Dollar I vB Dollar I vB vB 

1870 2,21 I 86,64 1886 2,47 

I 
97,15 I -

! 
18'11 2,89 94,00 1887 2,'9 97,93 -
1887 2,45 96,26 1888 2,51 

I 
98,52 -

1873 2,86 92,18 1889 2,52 98,82 -
1874 2,30 90,'6 1890 2,58 99,81 -
1875 2,1.& 88,11 1891 2,55 I 100,00 100,00 
1876 2,18 85,65 1892 2,56 

I 
100,59 100,30 

1877 2,25 88,21 1893 2,5' 99,94 99,32 
1878 2,31 90,66 1894 2,49 97,98 98,06 
1879 2,32 91,12 1895 2,47 

I 
97,19 97,88 

1880 2,84 91,94 1896 2,46 96,60 97,93 
1881 2,41 94,59 1897 2,45 

i 
96,11 98,96 

1882 2,45 96,16 1898 2,48 

I 
95,62 98,79 

1888 2,47 97,05 1899 101,54 
1884 2,49 97,88 1900 

i 
103,48 

1885 2,'7 97,15 

Jahre 1900. Berechnet man aus diesen Zahlentafeln die 
Durchschnittwerte jedes Jahres fiir sll.mtliche Gewerbe und 
setzt den Wert vom Jahre 1891, wo beide Statistiken tiber­
-einstimmen, gleich 100, so lassen sich die iibrigen als Pro­
zente des letzteren ausdriicken. In Zahlentafel 1. ist. das ge-

I) S. 2. 
2) Bulletin of the Department, September 1898, Jnli nnd Septem­

ber 1900. 

schehen 1), und es sind zugleich die Durchschnittlohne, die 
sich aus der ersten Statistik ergeben, ihrem wirklichen Werte 
nach mitgeteilt. 

In Fig. 363 ist diese Tafel zeichnerisch dargestellt; da­
bei zeigt sich, wie unsicher derartige Erhebungen in ihren 
Einzelheiten sind. Denn fUr die Jahre 1896 bis 1898 
weichen die Linien der beiden Statistiken voneinander abo 

~kJ-. 363. 
Schwa.nknngen des Lohnes Yon 1870 his 1900. 
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Immerhin dtirfte das Gesamtbild, das man sieh aus den 
Kurven von der Bewegnng der Lohnsatze machen kann, 
einigermarsen zutreffend sein. Es zeigt vor allem, dars die 
Lohne seit den siebziger Jahren mit geringen Schwankungen 
gestiegen und dars sie auch in den letzten Jahren im Auf­
steigen begriffen sind; es kann also nicht davon die Rede 
sein, dars sich die amerikanischen Lohnsll.tze den europll.ischen 
allmll.hlich nll.hern, eine Anschauung, die bei uns ziemlich 
verbreitet ist. 

Um einen Ueberblick iiber den augenblicklichen Stand 
der Lohne in der amerikanischen Industrie zu geben, sind 
in Zahlentafel 2. Lohnsll.tze aUB dem Jahre 1900 znsammen­
gestellt, die unter dem Titel: »Foundryand Machine Shop 
Products« in der zweiten erwll.hnten Statistik des Department 
of Labor angegeben sind. 

Seit 1900 ,fUr welche Zeit Zahlentafel 2. gilt, scheinen 
die Lohne abermals gestiegen, die tll.gliche Arbeitszeit ge­
sunken zu sein. Wenigstens geht das aus den Ausktinften 
hervor, die der Verfasserim Herbst 1902 Imd in dem daralli 
folgenden Friihjahr erhalten hat. Von diesen Erkundigungen 
gibt Zahlentafel 3. einige Beispiele, und mit ihnen stimmt die 
miindliche Auskunft des Hrn. Ernest F. du Brlll, Sekretll.rs 
der National Metal Trades Association, CinCinnati, 0., gut 
iiberein, der ani 2. Januar 1903 die folgenden Angaben tiber 
den damaligen Stand der Lohne machte: 

.) Ver/rl. Report of the Industria.l Commission Bd. 15 S. 808. 



Former rd. 3 Dollar 
Grobsehmiede 3 bis 4 Dollar 
Kese elsehmiede 
Maschinenarbeiter . 
Masehinen-Hillfsarbeiter . 
Modelltisehler 

3 »4 » 
2,88 bis 3 Dollar 
1,50 bis 2,25 Dollar 
3 bis 4 Dollar 

tagliehe Arbeitszeit 9 » 10 st 

Zahlentafel 2. 

Lohnsatze aus dem Jahre 1900. 

Beschl!.ftlgung 

Former 

Formerei·HlIlfsarbeiter 

Grobschmled 

» 
Grobschmled· Hfilfsarbeiter 

Kernmacher 
Kesselschmied 

Kesseischmied-Hlilfsarbeiter 

Maschinenarbeiter 

Ma;chinen-Hillfsarbeiter 

Modelltischler 

Zimmermann 

Beschltftigung 

Fonner 

" 
(Lehm-) 
(Sand·) 

Ma8chinenarbeiter 

Ma8chinen· Hfilfsarbeiter 

Ort 

: Anzahl[ 
I der Lohn flir 1 Tag 

, Arheit-I 
istunden niedrig-\ Mch-

in der ster ster 
I Woche Dollar I Dollar 

Atlanta, Ga. I 
Augusta, Ga. 

Birmingham, Ala. 
Buffalo, N. Y. 
Cleveland, O. 
Lynn, Mass. 

Buffalo, N. Y. 
Chll-ago, III. 
Cleveland, 0 
Atlanta, Ga. I 

Birmingham, Ala. 
Buffalo, N. Y. 

desgl. 
Cl.veland, O. 

desgl. 
Lynn, Mass. 
Augusta, Ga. 

Buffalo, N. Y. 
desgl. 

Cleveland, O. 
Buffalo, N. Y. 
Cleveland, O. 
Atlanta, Ga. 
Augusta, Ga. 'I 

Birmingham, Ala. 
desgl. 

Buffalo, N. Y. 
Chicago, Ill. 
Cleveland, O. 

Philadelphia, Pa. 
Buffalo, N. Y. 
Chicago, Ill. 
Cleveland, O. 
Atlanta, Ga. 

Birmingham, Ala. 
Buffalo, N. Y. 
Atlanta, Ga. 
Augusta, Ga. 

Birmingham, Ala.: 

60 
59 
60 
60 
60 
59 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
54 
60 
60 

59 
54 
54 
60 
54 
60 
60 
59 
60 
60 
60 
60 
60 
48 
60 
60 
60 
60 
60 
GO 
60 
59 
60 

1,50 
1,55 
3,00 
2,00 
2,75 
2,75 
1,50 
1,76 
1,80 
3,00 
2,25 
2,20 
1,80 
2,00 
1,65 
2,50 
1,60 
1,98 
2,52 
2,00 
1,17 
1,65 
1,75 
1,75 
3,00 
200 
1,80 
2,75 
1,75 
2,00 
1,00 
1,65 
1,25 
2,5d 
3,00 
3,~5 

1,50 
1,50 
1,50 

3,00 
2,75 
3,00 
8,50 
3,00 
3,50 
1,70 
2,50 
1,50 
8,50 
3,00 
8,00 
2,03 
3,50 
1,65 
3,00 
2,75 
2,52 
2,70 
2,50 
1,62 
1,75 
3,25 
2,50 
3,00 
3,25 
3,00 
3,30 
3,00 
3,00 
1,70 
2,20 
1,75 
3,00 
3,00 
3,25 
2,75 
1,80 
2,75 

Zahlen tafel 3. 

Firma 

E. W. Bliss Co. 
Bnckeye Fonndry 
Niles Tool Works 
Allis·Chalmers Co. 

desgl. 
McCormick Harvesting Maeh. Co. 

Laldlaw·Dunn-Gordon Co. 
Gisholt Machine Co. 

Pawling & Harnishfeger 
Gould & Eberhardt 

De La Vergue Refrigerating Machine Co. 
Brown & Sharpe Mfg. Co. 

Pawling & Harnishfeger 
Gould & Eberhardt 

De La VergBe·Refrlgeratlng Machine Co. 

134 

Es ware ubrigens eine anziehende Aufgabe, der Hohe· 
der Lohne die Kosten des Lebensunterhaltes gegenuberzu-­
stell en; wird doch von Einwandrern in den Vereinigten 
Staaten angegeben, dafs die Kaufkraft von 1,20.Jfl bis 1,40.;lt in 
Europa der eines Dollars (rd. 4 .;!{) in Amerika gleich standel). 
Derartige Untersuchtmgen wiirden jedoeh an dieser Stelle, woo 
die Lobne mit Hinsicht auf die Herstellungskosten betraehtet 
werden soIl en, zu weit fUhren. Ebenso darf die Frage der 
Beschitftigungslosigkeit, welche zwar das Jahreseinkommen des­
Arbeiters, nieht aber den fUr die Arbeitsleistung l;ezablten 
Preis beeinfiufst hier aufser acht bleiben ;). 

Was die Arbeitszeit betrifft, so sehwankt sie in den Fa­
briken, die der Verfasser besueht hat, zwischen 54 und 60 st 
in der Woche, sodafs sieh auch hierin eine gute Uebereinstim-­
mtmg mit den .Angaben des Hrn. du Brul zeigt. Von 27 mir­
vorliegenden Angaben zeigen 7 ie 54 st, 5 je 55 st, 3 je 
56 st, 2 je 57 st, 1 59 st und 9 je 60 st. Der 8 -Shmden­
tag ist in privaten Maschinenfabriken noeh nieht eingefUhrt. 
Nur in staatlichen Unternebmungen ,,"ie auf der Staatswerft­
in Brooklyn ist die Arbeitszeit auf 48 st in der Woche vermindert. 

Einige Firmen haben im SommE'r eine kurzere Arbeits­
zeit als im Winter, z. B. Rogers Locomotive Works, Paterson,. 
N. J., im Sommer 55, im Winter 58, Baldwins Locomotive 
Works, Philadelphia, Pa., 58 und 60 st. Die Mittagpause be­
tritgt 30 min bis 1 st, und zwar hatten unter 25 Fabriken 10-
ie 3U min, 2 ie 40 min, 4 ie 45 min, 2 je 50 min und 7 je· 
60 min; andere Pausen wll.hrend der Arbeitszeit werden nicht 
gemaeht. Die Fabriken werden - wenn keine Uebersmnden 
gemaeht werden - nieht spitter als 6 Uhr nachmittags ge-­
scblossen, viele sehliefsen schon urn 530, einige urn 5 Uhr; in 
Giefsereien wird die Arbeit manchmal noch friiher beendet. 
Der Sonnabend-Nachmittag ist hitufig ganz frei, oder die Ar-­
beitszeit ist am Sonnabend gekiirzt. 

Die neuesten Forderungen der Union der Maschinen­
bauer, der International Association of Machinists '), verlangen 
u. a. einen Normalarbeitstag von 9 st und als Mindestlohn-­
sittze innerhalb der Fabrik fUr 1 st 30 Cents fUr Masehinen­
arbeiter,. 35 Cents fUr Werkzeugmacher und 50 Cents fUr 
Montagearbeiten aufserhalb der Fabrik. Diese Lohnsittze be­
deuten eine Erhohung von 5 vH gegeniiber den bisher giil­
tigen Mindestsittzen der Union. 

I) Vergl. Report of the Industrial Commission Bd. 19 S. 964. 
Es mag, abgesehen von der eben genannten Quelle, anf das Bulletin 
of the Department of Labor Mltrz 1902 und die vom Bureau of Sta· 
tistlcs monatllch herausgegebene Uebersicht: Prices of leading articles, 
sowie auf das Heft: Movement of prices 1840 bis 1901, ebenfalJs V<lm' 
Bureau of Statistics herausgegehen, verwiesen werden. 

2) Ueber die Beschltftigungslosigkelt hat, soweit meine Kenntnis 
reicht, nur der Staat New York statlstische Erhebungen angestellt; 
s. 19. Annnal Report of the Bureau of Labor Statl.tics, State of New 
York, 1901 ond Report of the Industrial Commission Bd. 19 S. 754. 

3) Vergl. Stahl u. Eisen 15. Juni 1908 S. 839. 

Lohnsittze 1902/03. 

Anzahl der tltglleher Lohn 
Ort w!lchentllchen nledrlgste. Mobster 

Arbeitstunden DollAr DDlln 

Brooklyn 54 3,00 3,50 
Cincinnati, O. 3,00 4,50 
Hamilton, O. 2,85 S,2£> 

Milwaukee, Wis. 3,00 3,90-
desgl. 3,25 3,60 

Chicago, m. 60 2,25 2,75-
Oincinnati, O. 57 2,75 2,75 
Madison, Wis. 60 2,50 3,00-

Milwankee, Wis. 2,00 3,50-
Newark, N. J. 54 2,50 2,75-
New York City 60 2,00 8,50-

Providence, R. I_ 59 2,00 4,00 
Milwaukee, Wis. 1,50 1,70-

Newark, N. J. 54 1,50 1,75 
New York City 60 1,50 1,75· 



Obwohl, wie die vorstehenden Ausfiihrtmgen zeigen, die 
lLohnsatze in den Vereinigten Staaten ganz erheblich hOher 
··sind als in Europa, so ist man selbst in industriellen Kreisen 
Amerikas nicht i=er geneigt, das als einen Hemmschuh fiir 
.die Entwicklung der Industrie anzusehen. Man glaubt, dafs 
durch hohe Lohne dem Arbeiter bessere Gelegenheit geboten 
wird, ffir Pflege des Geistes tmd Korpers ztl sorgen, und 
·daIs die hOheren geistigen Fahigkeiten und die groIsere 
Korperkraft am Ende wieder dem Arbeitgeber zug1lte kommen. 
'Ferner wird geltend gemacht - und das ist ohne Frage 
.richtig -, dars die hohen Lohne ein Ansporn fiir die Aus­
bildung zeitsparender Maschinen und zeitsparender organi­
·satorischer Mafsregeln sind. Andrew Carnegie hat in seiner 
Rektoratsrede an der St. Andrew University in Schottland am 
22. Oktober 1902 ausgesprochen, dafs »es nicht die schlechtest, 
·sondern die hoehst bezahlte Arbeit ist, die im Verein mit 
wissenschaftlicher Leitung und maschinellen Einrichtungen 
. die billigsten Erzeugnisse liefert«, und er steht mit dieser 
AnschauUDg nurchs nicht vereinzelt da l ). 

Zugegeben, dars in dem Ausspruch Carnegies viel Wah­
ll'es steckt, so dari man doch die Richtigkeit des Satzes in 
seiner allgemeinen Fassung' bezweifeln. Gewifs ist, daIs 
sich in manchen Industriezweigen die Leistung der Arbeiter 
gehoben hat, nachdem die Lohne aufgebessert worden waren. 
Gewifs ist die Tatsache, dars es dem Amerikaner trotz seiner 
hohen Lohne gelungen ist, auf manchen Gebieten der In­
dustrie, auf denen er Wher von Europa abhangig war, bil­

-liger zu fabrizieren als seine ehemalillen Lieferanten. Aber 
man gehe z. B. in die Gierserei einer der groIsen Fabriken 
fiir landwirtscbaftliche Maschinen in Chicago und beob­
.achte die mit Formen besohltftigten Arbeiter, die, fiir eine be­
-sti=te Arbeit gedrillt, etwa ffir das Formen der Laufrltder 
von Mithmaschinen, tagein tagaus, ohne aufznblicken, ihrer Ta­
-tigkeit nachgehen. Diese Leute sind keine gelernten For­
mer, sondern meist frisch eingewanderte Leute, zum groIsten 
'Teile Polen, die iiberhaupt kein Handwerk gelernt haben, 
l.md die teils ims Mangel an Intelligenz, teils aus Unkennt­
nis der englischen Sprache sich veranlafst sehen, im Stiick­
lohn eine Arbeit zu verrichten, die Ihnen 15 bis 22 Cents 
·smndlich einbringt, wl1b.rend ein gelernter Former in den Ver­
-einigten Staaten etwa das Doppelte verdlent. Man sehe, in 
welcher Zahl in diesen Fabriken Knaben als Arbeiter verwen­
det werden, derenLohn 1,25 bis 1,75 Dollar ffir den Tag 
betragt, und man wird verstehen, warrim die Fabriken land­
wirtsohaftlicher Maschinen der Vereinigten Staaten Zll so bil­
ligen Preisen verkaufen konnen. 

Gewirs erzielen andere Industriezweige durch hohe Lohn­
-satze auch gute Erfolge, aber mit einer ganz andern Klasse 
von Arbeitern, die sieh von den minderwertigen Leuten, wie 
sie eben geschildert waren, wie Tag und Nacht voneinander 
unterseheiden, dem gelernten Maschinenbauer im Gegensatz zu 
-dem mu fiir eine besti=te Arbeit eingedrilIten Spezialisten. 
Bei der Pratt & Whitney Co. in Hartford, Conn., haben ein­
'zelne Arbeiter einen Tageslohn von 6 bis 7 Dollar. Das sind 
Vorarbeiter, denen die Ausbildung oder Verbesserung von 
Werkzeugmasehlnen iibertragen wird. Wenn es einem dieser 
Leute gelingt, dureh seine Gesohicklichkeit oder seine Erfin­
-dungsgabe die Fabrikation eines Stiickes billiger zu gestal-
-ten, so erhlllt er von der Ersparnis 25 vH, und dadurch er-
hoht sich unter Umstltnden sein Einkommen um 50 vH und 
mehr. Das sind natiirlich auserlesene und hervorragend be­
·gabte Arbeiter, und es ist nieht die korperliohe Arbeitslei­
-sttmg, sondern vielmehr die geistige Tatigkeit, . die so hoch 
bezahlt wird. 

Hohere Bezahlung fiir hohere Leisttmg! Und doch gibt 
-es in den Vereinigten Staaten Arbeiter, die gegen eine der­
.artige Unterseheidtmg Einspnlch erheben: die Gewerksehaft 
·der Maurer (Bricklayers Union) fordert fiir aIle Arbeiter 
·einen Einheitssatz und gestattet nicht, daIs der sehnelIere 
..Arbeit!'r mehr Lohn erhltlt. AlIerdings behauptet diese Ge­
werksohaft, dafs sie keinen Maurer aufnimmt, der die von 

t) Verg!; Report of the Industrial Commission Bd. XIII S. 518. 
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der Union erwartete Tagesarbeit nicht zu leisten vermag l ). 

Ist es aber nicht unlogisch und unwirtschaftlieh, auoh den 
gewandteren Arbeiter Zll zwingen, fiir denselben Lohn ztl 
arbeiten, der einem minder Flinken ztlkommt? denn in aller 
Welt besteht doch der Gnmdsatz, daIs die bessere Ware 
einen hoheren Preis verdient. und es liegt doeh in der wirt­
schaflichen SteJlnng des Arbeiters, dars er seine Tlttigkeit 
wie eine Ware verkauft. 

Wenn man diese Ansehauung auch auf die Lohnfrage 
iibertragt, so muIs man folgern, dafs der Lohn nicht ein 
Entgelt flir die durch die Tatigkeit des Arbeiters ausgefiillte 
Zeit ist, sondern eine Gegenleistung fiir eine bestintmte Ar­
beitsmenge; denn nieht die Zeit an sieh, sondern die schaf­
fende Tatigkeit stellt die Ware dar, und das Schaffen kann 
allgemein nicht mit einer Zeiteinheit gemessen werden, d.a 
die Leisttmg in der Zeiteinheit eine sehr veranderliche Grorse 
darstellt . 

Yom wirtschaftlichen Standpunkt aus wiirde demnach 
der Stiicklohn den Vorzug vor dem Sttmdenlohn verdienen. 
Aber dem Stiicklohn haftet der Uebelstand an, daIs der Geld­
wert einer zu leistenden Arbeit nicht immer im voraus zu 
bestimmen ist, weil die Schwierigkeiten der betreffenden Ar­
beit nicht vorauszusehen sind. Um das Zll begriinden 
braucht man nicht einmal auf einen auIsersten Fall zuriick~ 
zugreifen, wie ihn das angefiihrte Beispiel der Pratt & Whitney 
Co. darstellt. Es gibt auch manche fast rein mechanische 
Werkstatttlttigkeiten, die in den Vereinigten Staaten schwer­
lich im Stiicklohn vergeben werden, z. B. das Zusammen­
pass en von Maschinenteilen, besonders durch Schabarbeit 
das Montieren, das Priifen von Maschinen usw. gehoren hier~ 
her. Der Stundenlohn ist also praktisch nicht Zt1 entbehren; 
fiir den Arbeitgeber aber ist er nicht vorteilliaft, denn er 
enthiUt nichts, was den Arbeiter Zll emsiger Arbeit anspornen 
konnte, es sei denn die Aussicht auf Erhohung des Lohn­
satzes. 

Umsomehr mws man erstaunt sein, dafs man in dem 
so praktisch und fortschrittlich handelnden Amerika nieht 
nur den Zeitlohn hll.u.fig antrifft, sondern daCs es auch Ma­
schinenfabriken gibt, welche dieses Lohnsystem als am vorteil­
haftesten fiir ibre Betriebe preisen, weil die Arbeit langsam 
und darnm mit besonderer Genauigkeit ausgefiibrt wird. 
Es gibt sogar Fabriken, die aus diesem Grnnde vom Stiick­
lohn zttm Stnndenlohn zuriickgekehrtsind. »Wir haben nie 
untersueht, wie rasoh wir arbeiten konnen ", sagte mir der 
Betriebsleiter einer Werkzeugmaschinenfabrik, in der im 
Sttmdenlohn gearbeitet wird, »aber wir wissen ganz genau, 
wie langsam wir arbeiten miissen, um sorgfltltige Arbeit zu 
erzielen«. Das ist ein Standpnnkt, der Anerkennung verdient 
der sich aber im scharfen Konkllrrenzkampf nur aufrecht 
erhalten lil.fst, wenn ein alter Sta= von gewissenhaften Ar­
beitern vorhanden ist, lmd wenn das Werk nicht so "'roIs 
wird, daIs eine sorgfaltige Ueberwaehung tmmoglich'" er­
scheint. In der Tat hat der Verfasser unter mehr als 60 Ma­
schinenfabriken das reine Stnndenlohnsystem mit verschwin­
denden Ausnahmen nur in Betrieben mit weniger als 600 Ar­
beitern angetroffen, und bei den Ausnahmen hiervon lagen be­
sondere Verhltltnisse fiir das Beibehalten des Stundenlohnes vor. 

In einigen Fallen, wo vonseiten der Fabrikleiter dem 
Stundenlohn das Wort geredet wurde, sehlen es, als ob man 
aus der Not eine Tugend gemacht hlttte: Die Gewerkvereine, 
die Labor Unions, sind nltmlich znmteil erbitterte Feinde des 
Stiicklohnes, und zwar sind das die folgenden Gewerkver­
eine: Buchbinder, Maurer, Zimmerleute, Maler, Stein setzer, 
Gas- und Wasserrohrleger, Steinmetze, Dachdecker, Glasar­
beiter, Holzarbeiter, Holzbildhauer, Wagenbauer, Maschinen­
arbeiter, Maschinenwitrter, EisengieCser, Modelltischler, Grob­
schmierie, Backer, Ziegeleiarbeiter, Graveure fiir Uhrgehause, 
Goldarbeiter, Arbeiter von Petroleum- tmd Gasquellen. An­
dere hingegen lassen das Stiicklohnsystem Zll, wie die Ar­
beiter in Schuhfabriken, die Huttnacher, Schneider, Spinner, 
Weber, Drucker, Arbeiter in Glasfabriken, Topfer, Gruben-

I) Indnstrial Conference of the National Civic Federation, New 
York 1903, S. 98. 



.arbeiter, Killer, Klavier- und Orgelarbeiter, Arbeiter in Eisen­
hUtten, Walz- und Zinnwerken, Ofensetzer, Zigarrenarbeiter, 
Sattler lmd Polsterer, Arbeiter fiir Drahtgewebe, Werftarbei­
ter usw. 

Aber znr ersten Reihe gehoren gerade die ffir den 
Maschinenbau iIibetracht kommenden Verbli.nde. Diese ma­
chen gegen den Stucklohn vor allem geltend, dars der Ar­
beitgeber den Akkordsatzen die Leistlmg des llinkesten Ar­
beiters zugrnnde zu legenpllege, tmd dars bei zu emsiger 
Tatigkeit ein Teil der Arbeiter uberanstrengt, ein an­
derer brotlos wurde. Der Leiter der International Associ­
ation of Machinists behauptet, dars 37 seinem Verband an­
gehorige Zweigvereine innerhalb der letzten zwei Jahre die 
Einfiihrung des Stiicklohnes in Werkstatten mit insgesamt 
4500 Arbeitern verhindert hatten. »Dieses Lohnsystem«, so 
sagt er, »wiirde nach angemessener Schlitzung den Arbeiter­
stand run ein Viertel verringert haben. Es sind also die 
Stellen von 1125 Arbeitern erhalten geblieben, was einem 
Betrage von 2475 Dollar taglich oder 744675 Dollar im Jahr 
entspricht« 1). Dars aber durch Verbilligen der Industrie­
erzeugnisse auch die Nachfrage vermehrt wird, und dars in­
folgedessen wieder neue Arbeitsgelegenheiten geschaffen 
werden, wenigstens in einem Riesenlande wie den Ver­
einigten Staaten, wo ohnehin die Bediirfnisse noch bestandig 
wachsen - das hat er dabei vollig aufser acht gelassen. 

Allgemein besteht ferner in Amerika wie bei lms unter 
den Arbeitern das Mifstrauen, dars die Akkordsatze vermin­
dert werden, wenn der Verdienst des Arbeiters uber ein ge­
wisses Mars hinaussteigt. Deshalb sorgen sie selbst dafiir, 
dars ibre Leisttmg den vorausgesetzten Hocbstlohn nicbt 
uberscbreitet, und in den Vereinigten Staaten wird ibnen 
diese Muhe sogar manchmal von der Union abgenommen, 
dort, wo die Union das Stiicklobnsystem nicbt bat verdran­
gen wollen oder konnen. Dann verbietet namlich die Union 
dem Arbeiter, mebr als eine bestimmte Stuckzahl zu liefern, 
wie die Amalgamated Association of Iron, Steel and Tin 
Workers, welcbe das Hocbstgewicht der von einem Arbeiter 
zu walzenden Blecbtafeln von Jahr zu Jabr festsetzt 2), oder 
sie verbindert ihn, wie bei der Cash Register Co., Dayton, 0., 
mehr als einen bestimmten Hocbstlohn zu erreichen. In bei­
den Fillen wird er, wenn er sich nicht fUgt, von der Union 
mit Geldstrafen belegt lmd kann im Wiederhohmgsfalle aus 
dem Verbande ausgestorsen werden. 

Ueber die Hohe der Akkordsatze selbst werden zwischen 
den Unions und den Arbeitgebern oft Vertrage abgeschlossen, 
worin der Preis jedes Stuckes festgesetzt wird. Derartige 
Akkordlisten sind z. B. in Vertrllgen enthalten, die zwischen 
der Gewerkschaft der Grnbenarbeiter (United Mine Workers 
of America) und den Grubenbesitzern in Pennsylvania, Ohio, 
Indiana und Illinois abgeschlossen sind '), oder zwischen der 
Gewerkschaft der Weifsblecharbeiter (Tin Plate Workers In­
ternational Protective Association of America) und der Ameri­
can Tin Plate Co. <). Allgemein darf jedenfalls ausgesprochen 
werden, dars beim Stiicklohn die Menge des Ausbringens, 
sei es mm infolge stillschweigender Voraussetzungen, sei es 
durch ausdriickliche Bestimmungen, nach oben begrenzt ist. 

Sehr bemerkenswert ist es iibrigens, zu sehen, dars 
die gesunde Vermmft der Arbeiter sich bei Lohnfragen ge­
legentlich gegen die Tyrannei der Fuhrer auflehnt. Vier 
Lokalvereinigungen, sogenannte Logen, aus Arbeitern der 
Chicago-, Burlington- and Quincy - Eisenbabn bestehend, 
sind von ihrer Gewerkschaft, der International Association 
of Machinists, abgefallen, weil sie, entgegen den Satzungen 
der Gewerkschaft, die Einfiihnmg des Stiicklohnes wiinschten, 
ein Beispiel, das keineswegs vereinzelt dasteht. 

Die Folge dieser Vorkommnisse war, dars die Internatio­
nal Association of Machinists im Jahre 1900 ihre Bestimmlm­
gen dahin anderte, dars dort, wo Stiicklohn eingefiihrt sei, 
den Fuhrern der Gewerkschaft das Recht zustande, mit den 
Arbeitgebern zu unterhandeln, Abmachtmgen ahnlicb, wie sie 

1) Indnstrial Conference 1903 S. 10l. 
2) Report of the Industrial Commission Bd. VII S. 398. 
3J Report of the Industrial Commission Bd. XVII S. 331. 
<) ehenda S. 346. 
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das - spater zu besprechende - Prii.miensystem eRthalte, 
zu treffen und dadurch die Stiicklohne unter die Aufsieht 
der Gewerkschaft zubringen, wenn moglich aber ganz ab­
zuschaffen. Durch diese etwas verklausulierte Besti=ung­
ist tatsachlich in den Widerstand der Union gegen den Stiick­
lohn Bresche gelegt, und auch andere Gewerkschaften haben 
nicht umhin gekonnt, in ihre Satzungen die Bestimmung auf­
zunehmen, dars ihre Mitglieder nur in solchen Werkstatten. 
keine Stucklohnarbeit iibernehmen diirfen, wo bisher Zeitlohn 
iiblich war (Amalgamated SOCiety of Engineers, Amalgamated 
Glassworkers International Association of America). 

Wo jedoch einer der Gewerkverbande, die gegen das­
Stiicklohnsystem eifern, in einem Streit einen vollen Sieg er­
ringt, findet man auch in grorsen Fabriken nur Zeitlohn, wie­
bei der Allis-Chalmers Co. in Chicago, wo nach einem bluti­
gen Arbeiterausstand im Jahre 1901 die Union-Arbeiter die­
Oberhand behielten. 

Aurserordentlich machtig ist auch der Gewerkverband 
der Former (Iron Molders Union of North America); es 
gibt wenige Giersereien in den Vereinigten Staaten, die 
nicht sogenannte Union-Werkstatten sind, und dazu gehort, 
dars das Zeitlohnsystem allein marsgebend ist. (Die erwahn­
ten Giersereien der landwirtschaftlichen Maschinenfabriken 
bilden noch aine Ausnahme.) In den Giersereien hat mm 
der U nternehmerwitz ein eigenartiges Mittel gefnnden, urn 
den Anfiihrern des GewerlITerbandes ein Schnippchen zu 
schlagen: Man hat das sogenannte Task -System eingefUlut 
(Giefserei der Westinghouse Electric & Mfg. Co., Alle­
ghany; Buckey Foundry, Cincinnati, 0.), das darin be­
steht, dars man dem Arbeiter, der den Fordenmgen del" 
Union entsprechend Tagelohn erhlilt, ein bestimmtes Arbeits­
pensrun fiir jeden Tag vorschreibt. Wenn er dies vor Feier­
abend erledigt hat, so stellt man ihm frei, entweder nach 
Haus zu gehen odpr aber nelle Arbeit zu beginnen, fUr die 
er besonders bezahlt wird - und der Arbeiter bleibt in den 
meisten Fallen. In Wirklichk"eit Jiegt also ein Pramiensystem 
vor, bei dem der Arbeiter die volle von ihmersparte Zeit 
vergiitet erhalt. So heiter diese Tatsache klingen mag, sO' 
kennzeichnet sie docb den Ernst des Kampfes zwischen den 
nivellierenden Fordenmgen der Unions als den Vertretern 
des Zeitlohnes tmd den wirtschaftlich berechtigten Forderun­
gen der Arbeitgeber, die dem Stucklohn den Vorzug geben. 

Mitten in diesen Streit hinein trat als ein neues Ereignis 
die Erfindung Frederick A. Halseys: das Pramiensystem. 
Halsey, zurzeit Mitherausgeber der Zeitscbrift »American Ma­
chinist«, hatte im Jahre 1890 dieses Lohnsystem bei der Ca­
nadian Rand Drill Co., Sherbrooke, Quebec, deren Leiter er 
da-mals war, eingefiihrt und es im darauf folgenden Jabre auf 
einer Versammlung der American Society of Mechanical En­
gineers in Providence, R. I. 1), offentlich bekannt gegeben. 
Das Wesentliche an Halseys Erfindung ist, da[s der Arbeiter 
seinen Tagelohn wie friiher erhalt, aufserdem aber noch eine 
Pramie fUr die Zeit, die er an der ffir jede Arbeit festge­
setzten Gnmdzeit erspart. Dadurch ist eine Verbindtmg von 
Tage- und Stiicklohn geschaffen oder richtiger: eine Art von 
StiickIohnsystem mit Mindestlohn, da der Arbeiter unter allen 
Umstanden seinen Tagelohn bekommt '). Die Wirkung des 
Pramiensystems besteht darin, dars der Lohn sich fiir die Zeit­
einheit hoch steilt, fUr die Leistttngseinheit, das ist fiir das 
Arbeitstiick, aber niedrig, mit andern Worten, dars dem Ar· 
beiter seine Zeit gut bezahlt wird, und dars der Arbeitgeber 
seine Herstellungskosten doch vermindert. In dem letzteren 
Punkte tmterscheidet es sich von dem Stucklohn, bei welchem 
der Lohnanteil der Herstelltmgskosten des Unternehmers gleich 

. bleibt, gleichgiiltig, ob der Arbeiter viel oder wenig leistet. 
Was die Berechnung der Pramie betrifft, so hat Halsey 

in seinem 0 ben erwahnten V ortrag yorgeschlagen, den Pro­
zentsatz, den der Arbeiter von dem ersparten Lohn erhalten 

1) Transaction of American Society of Mechanical Engineers Bd. 
XII S. 755. 

~) Reines Stllcklohnsystem mit Mindestlohn findet sich mehrfach: 
Die Firma Carl Zeifs, Jen .. , bat -es eingefilhrt, und das oben.rw!J.hnte 
Task-System amerlkanischer GieCsereien gehllrt dazu. Das Pr!1mlen­
system unterscheidet sieh davon dadurch, dar. der Lohn filr das sin· 
zelne Stllck mit der Leistnng des Arheiters sinkt. 



soIl, von Fall zu Fall Zll entschejfJen. Bei manchen Arheiten, 
so macht Halsey geltend, sei die Vermehrung des Ausbringens 
durch entsprechend grofsere Muskelkraft erreicht, nnd dann 
miisse der Anteil grofs scin, in andern Flillen sei nur erhlihte 
Aufmerksamkeit auf Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeit, 
grlifsere Handgeschicklichkeit lmd Vermeiden von Zeitverlust 
nlitigj dann geniige ein geringerer Anteil. Halsey hat ferner 
vorgeschlageiJ., den Pri!.m.i.ensatz im allgem!)inen gering zu 
halten und dafiir die Grundzeiten reichlicher zu bemessen. 
Dies Verfahren erscheint dann angebracht, wenn Grund zu 
der Annahme vorliegt, daIs die Arbeiter vor Einfiihrung des 
Pritmiensystems zu wenig geleistet haben, wenn man also er­
wartet, daIs die Zeit erheblich v-erkiirlilt werden wii'd. Wenn man 
aber annimmt, dafs die Arbeiter ihre Schnldigkeit getan haben, 
so empfiehlt es sich, die Gnmdzeiten dem bisherigen Zeit· 
verbrauch annlihernd gleich zu setzen lmd lieber eine hohere 
Pritmie zu geben. Man soll also, wenn es besonders schwierig 
ist, Zeit zu ersparen, den Anreiz da= erhohen. Das letztere 
ist anch die Regel in der amerikanischenMaschinenbaupraxis: 
die Lohnersparnis wird Ztl gleichen Teilen zwischen. Arbeit­
geber und Arbeitnehroer geteilt. 

In den Snow Steam Pump Works bei Buffalo, N. Y., 
habe ich eine gleitende . Skala fUr die Prlimien arigetrof­
fen, Zahlentafel 4., worin der dem Arbeiter fUr die ersparte 
Zeit zn vergiitende Satz von seinem Stundenlohn abhangig 
gemacht wird. Es werden 7 Klassen von Arbeitern unter­
schieden, und innerhalb jeder Klasse erhlilt deIjenige, der 

Zahlentafel 4. 

Priimiensatze bei den Snow Steam Pump Works, 
Buffalo, N. Y. 

Stundens .. tz Prll,mie 

ct. ct. 

5'/. I 5 
7 » 

9'/2 

I 

» 

10 » 

10'12 » 

12'/2 6 
14 » 

15 » 

15'/2 » 

16 7 
16'/2 » 

17 » 

17'/2 » 

18 » 

18'/2 . 
20 8 
22 . » 

22'/, » 

28 » 

23'12 » 

24 

I 
9 

24'/2 » 

25 » 

25'/2 

I 
» 

26 » 

26'/2 » 

10 

11 

I, PrAmie aIs Prozentsatz 
des Stundenlohnes 

I vB 

1 

95,S 
71,5 
52,6 
50,0 
47,6 
48 
42,8 
40,0 
38,7 

43,7 
42,4 
41,2 
40,0 
38,9 
37,8 

40,0 
36,4 
35,5 
84,8 
34,0 

37,5 
36,7 
36,0 
35,S 
34,6 
34,0 

36,4 
34,4 
33,8 

33,9 

----
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den geringsten'Lohnsatz hat, den grlifseren Pri!.m.i.enanteil; 
und das erscheint·nicht nngerecht, wenn man annimmt, dats jede 
Gruppe gleichartige Arbeiten auszufiihren hat. Die Lohnab­
rechnung wird allerdtngs dadurch ein wenig verwickelter. 

Ebenfalls eine gleitende Skala, und zwar in der Weise, dafs 
der Pritmiensatz wachst, je grlifser die Zeitersparnis wird, 
ist bei der Dampfmaschinen-Firma A. L. Ide & Sons, Spring­
field, Ill., im Gebrauch ') j dort wird jedem Arbeiter eine 
Zahlentafel in die Hand gegeben, worin fUr jede Grundzeit 
und jede ersparte Zeit eir:e Zahl enthalten ist. Mit dieser Zahl 
wird die Lohnsumme multipliziert, die ibm fUr die verbrauchte 
Zeit Ztlstehen wiirde. Wenn z. B., Zahlentafel 5., ein Arbeiter 
bei einer Arbeit mit einer Grundzeit von 20 Stlmden 5 Stun­
den erspart hat, lmd es betragt sein Lobnsatz 30 Cents, so 
wiirde sein Stundenlohn von 4,50 Dollar mit 1,11 zu multipli­
zieren sein, der Arbeiter wiirde also 5 Dollar erbalten. 

Die Arbeitgeber in den Vereinigten Staaten, welchti 
das Priimi ensystem eingefiihrt haben, sind, soweit meine 

.f'icJ-. 364. 
J,ohnzettel dar Bickford Drill & Tool 00., Olnclnna.ti, O. 

PREMIUM TICKET, SKOW'''G EARK'NGS OF 

Mr. John Smith No. __ 5_'_Tool No.~ 

On Turning. Boring- and Facing 

6 Pieces. Marked H A 3 
FOT Piece Order No. 5215 

TIME HRS. DATE REMARKS 

Commenced !O 7-24-99 

Finished 10·30 8--3-99 

Time Limit 102 RATE EARN'NGS 

--
Actual Time 88~ ,8 _'41~ 
Premium 13~ '4 ,89 

Labor Cost of Work .6.67 

Labor Cost per Piece 

Inspected 

By Foreman Read Notice on Reverse 
Side. 

Kenntnis reicht, mit den Ergebnissen durchaus zufrieden. 
ZnnH.chst sind in allen Flillen die Erzeugungskosten erheblich 
verringert worden, indem die auf das einzelne StUck entfal­
lenden Lohne und die allgemeinen Unkosten heruntergehen. 
Ein Beispiel - der erste Versuch zur Einfiibrung des Prli­
miensystems bei der Bickford Drill & Tool Co., CinCinnati, O. 
- ist in dem Lohnzettel, Fig.364, gegeben·). Bei einer Ar­
beitszeit von 102 Stunden wiirden die 6 Stiicke, urn die es 
sich handelt, an Zeitlohn 28,56 Dollar gekostet baben. Nach 
dem PrH.miensystem sind aber nur 26,67 Dollar bezahlt, also 
6,4 vH erspart worden. Der Arbeiter war 881/s StuDden tatig 
und erhalt 7,6 vH mehr Lohn, als er im StuDdenlohn be­
kommen hatte. 

Wie erwahnt, ist dies Beispiel ein erster Versuchj wenn 
das Pramiensystem langere Zeit in Anwendung steht lmd die 
Arbeiter sich die notige Gewandtheit angeeignet haben, werden 

') Ameriran M .. chinist, 7. Sept. 1899 S. 842. 
2) Engineering MaglLZine, Janu ... 1900 S. 573. 

Zahlentafel 5. 
Pramiensatze bei A. L. Ide & Sons, Springfield, Ill. 

Zeiterspa.rnls In Stunden 
Grundzelt 

II, I 1 I 1'/2 I 2 I 2" I 3 I 3'/2 I 4 I 4'/2 I 5 I 5'/2 I 6 I 6'/, I 7 I 7'/, I 8 I 8'/s I 9 I 91/2 I 10 
st 

12 

18 1,01 

I 
1,08 1,o41 1,06 I 1,07 1,08 

I 
1,09 

I 
1,10 1,11 

1 

1,13 

1 

1,15 

1 

1,17 1,18 1,20 1,21 
1 1,22 1,24 1 1,26 I 

1,261 
19 1,01 1,08 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,12 1,14 1,16 1,17 1,20 1,21 1,22 1,23 1,26 
20 1,01 ! 1,02 1,04 1,05 1,06 1,07 I 1,08 1,09 1,10 1,11 1,13 1,15 1,17 1,19 1,20 1,21 1,U 1,24 i 1,21> 



die Ergebnisse manchmal geradezu iiberraschend. H. N. 
Norris, Werkstattleiter der genannten Fabrik, hat die Liihne 
eines seiner Arbeiter withrend 1770 Stunden bekannt gegeben 
und sie mit den friiher fUr diese.lben Stiicke bezahlten Liihnen 
verglichen 1). Die Zahlentafel 6. zeigt, dars hier durch das 
Pramiensystem 29,2 vH an Zeit und 14,6 vH an Liihnen ge­
spart worden sind. 

Nr. 

1 

2 

8 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
18 

14 
15 
16 
17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 

28 
29 

30 

31 

32 
33 

34 

35 

86 

87 
88 

Zahlentafel 6. 

Liihne und Pramien bei der Bickford Drill 
& Tool Co., Cincinnati, O. 

wlrkliehe frUher gegenwlir-
Anzahl Grundzelt gezahlte gezahlter gebranchte Prll.mie tlg gezahl-

der StUcke Zeit Lohn 
ter Lohn 

at •• Dollar Dollar Dollar 

2 20 I 14 0,78 5,20 ! 4,42 

18 72 

I' 
50,50 2,80 18,72 15,92 

18 180 126,75 6,92 46,80 89,88 .. 
6 30 I 23,25 0,88 7,80 6,92 

· » 

I 
20,75 1,20 » 6,60 

· · 20,50 1,24- » 6,54 

· » 

I 

20,50 1,24- · 6,54 

· · 20,25 1,26 · 6,52 
» » 18 1,56 · 6.24 
» » I 18 1,56 · I 

6,24 

16 80 

I 
58,50 2,80 20,80 18,01 

· " 57,25 2,96 ,. i 17,84 

· · I 
52 3,64 » 17,16 

6 66 I 54 1,56 17,16 15,60 
» » 49 2,21 » 14,95 
» » 48 2,84 » 14,82 
» » 48 2,84 » 14,82 

6 66 49 2,21 17,16 14,95 

6 54 40 1,82 14,04 12,22 
» » 38 2,08 » 11,96 

· · 37,50 2,15 · 11.89 
» " 36 2,84 » 11,70 
» » 85,15 2,37 » 11.67 
» · I 

35 2,47 · 11.57 

12 144 103,75 5,23 37,44 32,21 
» · 103,00 5,26 » 32,18 
» · 97 6,11 » 31,8S 

12 150 102,75 6,14 39,00 32,86 

" » 102 6,25 · 32,75 

2 26 21,50 0,59 6,76 6,17 

10 105 '73 4,16 27,80 23,14 

6 21 16,75 0.55 I 5,46 4,91 
» » 16,50 0,59 » 4,87 

I 
6 30 23 0,91 7,80 6,89 

.12 66 48 2,34 17,16 14,82 

2 30 22 1,04 7,80 6,76 

12 I 39 

I 
29,25 1,24 10,14 8,90 

6 I 54 4'0,50 1,76 12,96 11,20 

insgesamt. , . I 2500 I 1770 94,98 I 650,00 555,06 

Auch Ralsey hat derartige Zahlen aus dem Betriebe 
von Maschinenfabriken veriiffentlicht '). Da sind u. a. Zeit­
ersparnisse von 43 und 23 vH gemacht und Lohnersparnisse 
von 25 und 12 vH, withrend die durchschnittlichen Tages­
liihne nur 29 lmd lS vH gestiegen sind. In einem andern 
Falle, wo es sich um einen Satz von 100 Maschinen handelte, ist 
an Zeit 49 vH, an Liihnen 30,4 vH erspart worden, und die 
Leishmgsfithigkeit der Fabrik, d: h. die Menge der in der 
Zeiteinheit gelieferten Stiicke, hat sich urn 104 vH gehoben. 

Darin liegt nun ein weiterer Vorzug des Pritmiensystems, 
der in vielen Fallen ausschlaggebend war, dars es nitmlich 
dort, wo es gegen das Stundenlohnsystem eingetauscht wird, das 
Ausbringen aurserordentlich vermehrt. Die Westinghouse 

1) Engineering Magazine 1901 S. 585. 
2) American Machinist, 9. Mllrz 1899 S. 180; 12. Juli 1902 S. 906. 
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Electric & Mfg. Co. in Pittsburg, Pa., hatt.e bis zum Jahr~ 
lS()7 das Shmdenlohnsystem. Da entstand die Frage! Wiekann 
man mehr Arbeit mit denselben Einrichtungen leisten?, und 
als Ergebnis sorgfitltiger Forschungen wnrde von dem Leiter 
derFabrik Philip A. Lange das Prltmiensystem eingefUhrt. 
Tatsltchlich gelang es, das Ausbringen in einzelnen Fabrikab­
teihmgen um 50 bis 150 vH ZU erhiihen. Das ist in einer 
Zeit des Hochgl!;nges der Industrie nicht allein fiir den Arbeit­
geber, sondern fiir die gesamte Wirtschaftslage des Landes 
von aurserordentlicher Bedeutung. 

Allerdings erhebt sich angesichts dessen sofort die Frage: 
Was geschieht mit dem Prltmiensystem, das doch auf giinstige 
Industrieverhitltnisse zngeschnitten ist, wenn schlechtere Zeiten 
eintreten, wenn also eine Einschritnklmg der Prodnktion 
wiinschenswert oder notwendig ist? Der Leiter einer der 
griitsten Maschinenfabriken in Amerika erteilte mir die Ant­
wort: »Dann werden wir einfach die Arbeitszeit verkiir­
zen, etwa den Sonnabend ganz ausfallen lassen oder, 
wenn das nicht ansreicht, die Arbeiter in zwei Belegschaften 
teilen nnd jede davon abwechselnd eine Woche arbeiten 
lassen.« 

Unter diesen Umstitnden begreift man, wartlm die Ar­
beiterverbitnde dem Pritmiensystem, obwohl es Ihnen zurzeit 
griifseren Verdienst bietet, grundsittzlich widerstreben. Eine 
weite~e Ursache fUr den Widerstand gegen den Pritmienlohn 
besteht darin, dars die Arbeiter nicht mehr als beim Shmdenlohn 
leis.ten wollen aus Furcht, man kiinne ihnen vorwerfen, . sie 
hittten friiher gefaulenzt. Manchmal geht der Widerstand 
sogar von den Meistern aus, die annehmen, dars, wenn 
sich heransstellt., dars die Arbeiter friiher zu lassig waren, 
Ihnen das zur Last gelegt werden kiinne. Eine grofse Rolle 
spielt ferner ebenso wie beim einfachen Stiicklohn die Be­
fiirchhmg, die Sittze kiinnten vermindert werden, wenn der 
Verdienst des Arbeiters ein gewisses Mars iiberschreitet. Bei 
der Westinghouse Electric & Mfg. Co. hatte man deshalb bei 
Einfiihrung des Pritmiensystems zunachst die Grundzeiten 
fiir ein Jahr festgelegt. Aber die Arbeiter hiiteten sich wohl, 
zn viel zu leisten. Erst, als man Ihnen versprach, die Grund­
zeiten iiberhaupt niemals Zll ii.ndern, es sei denn, dars neue 
Maschinen oder neue Verfahren eingefiihrt wiirden, bekamen 
die Leute Vertrauen, und man erreichte ~rgebnisse, wie sie 
oben mitgeteilt sind. . 

Auf hartnackigen Widerstand stiers im Jahre 1899 die 
Bickford Drill & Tool Co. Die Arbeiter weigerten sich an­
fangs, unter dem Pritmiensystem Zll arbeiten, nnd gingen so 
weit, die verdiente Pramie, als sie ihnen angeboten Wlll"de, 
zuriickzuweisen. Der Fabrikleiter bot darauf folgende Be­
dingllngen an: 

1) Jeder Arbeiter erhalt nach wie vor seinen Tagelohn. 
2) Die Grundzeiten sollen niemals kiirzer festgesetzt 

werden, als die kiirzl5ste Zeit lmter dem Stllndenlohnsystem fiir 
das gleiche Stiick und die gleiche Arbeitsmaschine ansmacht. 

3) Niemand solI entlassen werden, wenn es ihm nicht 
gelingt, weniger Zeit zu gebranchen, als fUr die Gnmdzeit 
festgesetzt ist. 

4) Jeder Arbeiter erhalt fiir die gesparte Zeit 50 vH von 
seinem gewiihnlichen Stundenlohn. 

5) Die Grtlndzeit solI niemals geitndert werden, aurser 
wenn neue Verfahren eingefUhrt werden. 

6) Alle Pritmien sollen im Laufe von 2 Wochen nach 
Vollendtmg der Arbeit ausbezahlt werden 1). 

7) Nach einem Jahre soli das Prll.miensystem fiir alle, 
die es nicht. wiinschen, aufgehoben werden. 

8) Im Falle das letztere geschieht, solI der betr. Arbeiter 
nicht dazu angehalten werden, ebenso schnell wie nnter dem 
Prltmiensystem zu arbeiten, ohne dars er einen Entgelt dafiir 
erhitlt. 

Die International Association of Machinists, welche die 
Entscheidllng schlierslich in die Hand bekam, konnte sich der 
Anschallung nicht verschliersen, dars diese Bedingtmgen 
itnfserst entgegenkommend waren, nnd im Hinblick daranf, 
dars sich, wie zuvor. erwithnt, unter manchen ihrer Mitglieder 
ohnehin eine Stimmung fUr Stiickliihne geltend machte, be-

1) Andere F .. brilten in den Vereinigten Staaten z,.hlen die PrAmi. 
jeden Monat aus. 



:sehlors sie, das Pramiensystem zllzulassen. Das gesehah aber 
wohl nur, weil man sieh nieht machtig genug ruhlte, ein Verbot 

.aufrecht Zll erhalten. Denn die Einwiirfe, welehe von den 
·Unions gegen den Stucklohn erhoben werden, lassen sich mit 
demselben Recht gegen das Pramiensystem geltend machen: 

·die Mogliehkeit, dars der Unternehmer den Grllndzeiten die 
Leist1lllg der fiinkesten Arbeiter zllgrllllde legt, dars die Satze 
verkiirzt werden, wenn der Verdienst der Arbeiter Zll sehr 

: steigt, lllld dars eine U eberprod1lktion eintritt, wahrend der 
Arbeiter sich Zll sehr anstrengt. Gegen die zllletzt ange­
ruhrte Berurchtung larst sich allerdings einwenden, dars das 
Pramiensystem nicht so sehr zu aursergewohnlichen Anstren­
gungen verlockt, weil ja die Mehrleistung lllIT zur HaUte 
'bezahlt wird. 

1m Grllllde sind die Fuhrer der American A~soeiation of 
Machinists noch immer entschiedene Gegner dllS Pramien­

·systemes, wie es zllrzeit besteht, und man darf sich auf 
weitere Kampfe gefarst machen t). Hat doch der Vorsitzende 

,J ames 0' Connell auf der Industrial Conference im Dezember 
1902 die Forderllng aufgestellt, dars die volle ersparte Zeit 
dem Arbeiter bezahlt werde. » Wenn ein Arbeiter«, so sagte 

·er, »der einen Stlllldeniohn von 25 Cents bezieht, eine Stunde 
spart, so gibt die Firma ihm nur 12 1/. Cents fUr diese Stllnde 
und behalt 12 1/. Cents fUr sich. Welches Recht, so frage ich, 
hat eine Firma, 12 1/. Cents \'on meinem Stundenlohn abZ1l­
ziehen, den ich doch anstandigerweise verdient habe? Wel­

·ches Recht haben sie, mich um 12 1/. Cents fUr meine hohere 
Arbeitsleistung zu bestrafen?« 

Es durfte schwer sein, diesen Mann Zll uberzel1gen, dars 
. seine Anschauung nnrichtig ist. Wenn man ihm sagen wiirde, 
dars die Abnutzung der Arbeitsmaschinen und ihr Kraftver­
brauch grorser wird bei grorserer Leistung, so wurde er wohl 
.erlvidern, dars diese beiden Werle proportional dem Aus­
bringen wuchsen, dars also der auf das ei nzelne Stuck ent­
fallende Anteil stets gleich bleibt. Vermuten Jitrst sieh aller­

·dings, dars diese Abnutzung weit mehr als proportional wachst, 
weil die Masehinen leicht uberanstrengt werden, wenn dem 
Arbeiter nur daran liegt, viel fertig zu stellen. 

Es ware ubrigens sehr wert,oll, wenn uber den Einfiurs 
·des Pramiensystemes auf die Aendernng des Kr:l.ft,erbranches 
l.llld die Lebensdauer der Werkzeugmaschinen sowie auf die 
. allgemeinen Unkosten Aufzeichmlllgen vorhanden waren j 
·denn diese Werte miirsten bekannt sein, um ein vollkommen 
klare, Bild uber den Nutzen des Pramiensystemes Zll gewinnen. 
'Es ist mil' aber leider nicht gelungen, uber derartige Allfzeich_ 
nUllgen irgend etwas Genalleres in Erfahrung zu bringen '). 

Man kann ferner geltend machen, dars das Pramiensystem 
-eine eingehendere Anleitung der Arbeiter, eine sorgfaltigere 
Priifung del' fel'tigen Stucks und eine verwickeltere Lohnbe­
'rechnung verlangt, und das sind doch Leistungen, fiir die dem 
Arbeitgeber unstreitig ein Anteil am Gewinn gebuhrt. Manch­
mal erwachsen dem Fabrikanten aus der Einfiihrung des Pra­
'miensystemes auch unmittelbare Ausgaben. So hat z. B. die 
American Tool Works Co., Cincinnati, 0., jedem Arbeiter einen 
zweiten Satz Werkzenge gegeben, damit er keine Pausen Zll 
machen braucht, wenn ein Werkzeug angeschliffen wird. Eine 
_andere Fabrik hat nach EinfUhrnng des Pramiensystemes neues 
Werkze1lg fUr die Nachtschicht anschaffen miissen, weil 

1) Nenerdings ist in Rochester, N. Y., ein Aus~tand ausgebrochen, 
weil die Arbeiter Abscbaffung des Prllmiensystems fordetten (Stahl 

·und Eisen 15. Jull 1903 s. 840). 
.) Der Leiter der WMtlnghouse Electric &nd Manufacturing Co., 

,East Pittsburg, P ... , Hr. Philip A. Lange, hat mir auf eine An· 
frage das FoIgende mitgeteilt: 'Es steht aurser Frage, dar. die 
Werkzeugmaschinen schneller verschlelfden nnter der aurserordent­

"Uehen Beaospruehung, die durch die vermehrten Anstrengungen des 
Arbeiters, Primien za verdienen, verursacht ist j aber das ktinnen 
wir leicht vernachUlsslg~n gegenilber der fl.ufserordentlichen Verminde­

·;rung der Herstellungskosten. Wenn es gewiinsettt wtlrde, 80 kOnnte 
,diesel· Umstand leicht beriicksichtigt werden, wie Sie es andeuten, 
<lurch eineo ",rOrset'en Pro.entsatz der Abschreibungen fiir Abnutzung. 

':Immerhin haben wir 83 nirht ftir notwendlg gefunden, da.s in Erwa­
gung zu ziehen.« 

Die Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, 0., tem mir ebenfaUs 
,mit, dar. ihrer Anslcht n.eh die Abnutzung eln wenig vergrOrsel·t wlrd, 
dars diese Vermehrung jedoeh nieht so bedeutend .el, urn sie in An­

aechnung zu bringen. 
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Klagen entstanden, dars die eine Schicht der andern das 
Werkzeug in'unbrauchbarem Zustande hinterlasse1). Ob aber 
alle diese Aufwendungen einen Anteil des Unternehmers von 
50 vH und sogar mehr, wie in England, rechtfertigen, mochte 
ich dahingestellt sein lassen. 

Was die Prufung der Stucke betrifft, so geht man nich 
uberall so weit, dars man eine besondere Abteilung dafur er 
richtet, wie die Ingersoll-Sergeant Co., Easton, Pa., bei der 
30 Priifer unter einem Werkmeister tatig sind. Oft begnugt 
man sich, den Vorarbeiter auch mit der Prufung zn betrauen, 
oder man liirst die einzelnen Lente die Arbeit des vorher­
gehenden Arbeiters kontrollieren, indem man sie fiir die Aus­
fiihrllng verantwortlieh macht. Wenn also z. B. ein Mann an 
der Bohrmaschine ein schlecht gehobeltes Stuck erhiilt, so 
hat er es zllruckz11Weisenj tut er das nicht, so hat er zn ge­
wartigen, dars man von ihm, ebenso wie vom Hobler, Ersatz ver­
langt. Die Ersatzpfiicht besteht gewohnlich darin, dars bei 
viillig unbrallchbaren Stucken der Arbeiter keine Bezahillng fUr 
seine Arbeit erhalt odeI', wenn das Stuck nachgearbeitet wer­
den mllrs, die zu letzterer Arbeit erforderliche Zeit von der fUr 
die Pramie inbetracht kommenden Zeit in Abrechnung gestellt 
wird. Ja, es ist sogar vorgeschlagen worden ~), 3 Klassen von 
Arbeitstiicken zu unterscheiden: solche von tadelloser Be­
schaffenheit, filr welche die volle Pramie bezahlt wird, solche 
von minderer Gute, aber immerhin brauchbar, nir die ein 
bestimmter Abz1lg gemacht wird, und endlich solche Stucke 
die ganz verworfen werden mussen. 

Fur die Lohnberechnung ist es erforderlich, da das Prii­
miensystem eine Vereinigllng von Zeit· und Stucklohn dar­
steUt, dars sowohl die Zeit wie die Anzahl der Stucke ange­
sehrieben und in Rechnung gestellt wird. Vielfaeh hat man 
dem Vorarbeiter diese Schreibarbeit vollig entzogen und hat 
eigene Buchhalter angestellt, die dureh die Werkstatt gehen 
und die Zeiten und die Stucke notieren. Der Vorarbeiter 
ist dann nul' fUr die richtige Allsfiihrllng del' Arbeit verant­
wortlich (American Tool Works Co.), und es ist beim Prii­
miensystem sehr angebracht, dars seine Aufmerksamkeit nicht 
davon abgezogen wird. Denn die Gefahr liegt immer vor, 
dars die Beschlennigllng der Al'beit zu Ungenauigkeiten 
veranlarst, weit mehr als beim Stucklohn, wo die Leistung 
der Arbeiter gewohnlich durch stillschweigende Verabredllng, 
durch Vorschriften der Unions und dergl. beschriinkt ist. Es 
kommt z. B. beim Friisen von Zahoriidern oder Zahnstangen 
oft genug vor, dars der Arbeiter, um eine hohe Pramie zu 
erzielen, die Geschwindigkeiten so grors nimmt, dars das 
Stuck unzuliissig warm wird und sieh beim Erkalten verziehtj 
spater mussen dann die Ziihne nachgefeilt werden. Das sind 
aber Vorkommnisse, die durch gute Aufsieht vermieden wer­
den konnen und mit dem System nichts Zll tun haben. 

Mit ganz besonderer Sorgfalt muss en die Vorbereitungen 
getroffen, insbesondere die Grnndzeiten angesetzt werden, ehe 
das Pramiensystem in den Betrieb eingefUhrt wird. Es darf 
nicht vorkommen, dars, wie es in einer amerikanischen Fabrik 
tatsachlich der Fall ist, in der Fraserei die Pramien fUr den 
Maun im D1lrchschnitt etwa 60 Cents monatlich betragen, 
wahrend die Hobler in derselben Zeit 15 bis 20 Dollar an 
Priimien verdienen. Das tarst darau! schliersen, dars die 
Grllndzeiten falsch angenommen sind, und nachtriigliche Aen­
derungen erregen leicht die Unzufriedenheit der Arbeiter. 
Deshalb larst z. B. die Firma GOUld & Eberhardt, Newark, 
N. J., welche die Absicht hat, das Pramiensystem einzufilhren, 
sorgfiiltige Ermittlungen anstellen, wobei sie den in Fig. 365 
auf S. 140 dargestellten Vordruck benutzt. 

Aurser dieser Firma sind mir noch andere in den Ver­
einigten Staaten bekannt geworden, die im Begriffe stehen, 
zum Priimiensystem uberzugehen, wie denn uberhaupt diese 
Lohnart in den Vereinigten Staaten immer mehr an Boden 
zu gewinnen scheint. U m uber die augenblickliehe Ver­
bl'eitung des Priimiensystems Illld anderer Lohnarten in 
amerikanischen Maschinen!abriken einen Ueberblick zu ge­
winnen, habe ieh eine Umfrage bei 62 Fabriken gehaltell, 
von denen die kleinste 100 Arbeiter, die grorste 10000 zahlt. 
Darlmter hatten vorwiegend 

I) Engineedug Magazine, Mai 1903 S. 227. 
'J Amet"ic80n Machinist, 2. Mlt.z 1901 S. 174. 



Prltmiensystem 11 
Stiieklohn 21 
Stundenlohn . 20 
Prli.miensystem und Stiieklohn 1 
Stiieklohn lrnd Stundenlohn 5 
Kontrakt-System (meist in Verbindung mit Stiieklohn) 4 

Unter dem zuletzt angefiihrten Kontrakt-System ist hier 
nieht, wie as bisweilen in Amerika ~esehieht, ein erweiterter 
Stiieklohn zu verstehen in der Weise, dafs eine besti=te Arbeit 
von einer Arbeitergruppe ausgefiihrt wird und der Gesamtlohn 
an die einzelnen Arbeiter ihrem Lohnsatz entspreehend verteilt 
wird. Das ist unter das gewohnliche Stiicklohn-System zu 
rechnen und weist tatsli.chlieh keine grundsli.tzlichen Unter­
scbiede von dies em auf. Vielmehr ist das Kennzeiebnende 
des Kontrakt-Systems, daIs der Arbeitgeber die einzelnen 
Arbeiten an selbst mitarbeitende Afterunternebmer fiir einen 
besti=ten Preis iibertragt, und dafs es den letzteren iiber­
lassen bleibt, sieh mit ihren Arbeitern iiber den zu zahlenden 
Lohn zu einigen. Der Afterunternebmer ist fiir die Ausfiih­
nmg der Arbeit verantwortlicb, d. b. er hat unter Umstanden 
Ersatz zu leisten; er bat darauf zu seben, dafs die Rohsto:ife 
recbtzeitig geliefert werden, dafs seine Arbeiter fieifsig und 
sorgsam arbeiten, und dafs seine Werkzeuge und Arbeits­
maschinen, wenn niitig, ausgebessert werden. 
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unternehmer geneigt ist, minderwertige Krafte und jugend-­
liche Arbeiter einzustellenj der bessere Arbeiter gibt sich 
nicht gern dazu her, und er findet auch in den Vereinigten 
Staaten zurzeit leicht anderweitige Beschaftigung. Es -- ist in 
den beteiligten Kreisen bekannt, daIs der Wert der Arbeiter­
in derartigen Fabriken, z. B. in den Baldwin Locomotive 
Works, gering ist, und das ist auch schon o:ifentlich zum 
Ausdruck gekommen 1). Mit Recht darf man schliefsen, dafs 
auch die gelieferte Arbeit nicht i=er von der vorziig­
lichsten Bescha:ifenheit ist, denn der Aftenmternebmer hat ja 
kein Interesse daran, dafs die Arbeit so gut wie miiglich 
ausfallt, wenn sie nur ausreichend ist, urn nicht zuriick-­
gewiesen 7.11 werden, und bis zu einer gewissen Grenze ist 
er sein eigner Aufseher. 

Eine Spielart dieses Kontraktsystemes findet sich in 
Cramps Shipyard, Philadelphia, Pa. Dort liifst man von 
denjenigen Afterunternebmern, von denen die Firma weifs, 
daIs sie in der Lage sind, eine bestimmte Arbeit ordnungs-­
miifsig auszufiihren, Preisangebote fiir die betrefiende Arbeit 
machen und erteilt dem Billigsten den Aliftrilg. Der Ge­
danke, der diesem Verfahren 7.11grunde Jiegen diirfte, dars 
namlich die Afterunternehmer, erfabrene Arbeiter, am besten 
in der Lage sind, die Preise im voraus zu berechnen, er-­
scheint vielleicht auf den ersten Blick einleuchtend. Aber­

Bei dieser Lobn­
art sind zweiParteien 
im V orteil, der Arbeit­
geber und der After­
unternehmer. Der 
erste darf zunaehst 
sieber sein, daIs die 
Arbeiten rasch aus­
gefiihrt werden, denn 
der Afterunternehmer 
hat das grofste Inter­
esse, seine Leute zur 
Emsigkeit anzubal­
ten und die Arbeits­
pausen zu vermin­
dern. Ein Vorkomm­
nis in den Baldwin 
Locomotive Works, 

8f'icJ-. 365. 
liegt nicht die dro­
hende Gefahr vor,_ 
daIs der Aftenmter­
nehmer, urn die Ar-­
beit zu beko=en, 
ein recht niedriges 
Angebot macht und 
sich nachher dadurch 
schadlos hll.lt, dars er­
seine Leute schindet?­
Deshalb mufs man 
gegen solches Ver· 
fahren Einspruch er­
heben. 

Ermittluugskarte fllr die EinfUhrung des Pril.mlensystems; Gould & Eberhardt, Newark, N. J. 

Job o Data and Time Card 0 G. &. E. 

Philadelphia, Pa., 
kann als Beispiel fiir 
das zuletzt Gesagte 
dienen. Dort werden 
in der Tenderabtei-

Job No. 

Name of Part 

Machine Used 

Setting Time iTools, Jigs, etc.) 

No. of ROl,Igt'lin~uts 

No. of Finishing Cuts 

Material 

Premium Time 

Pre ... ious Total Time 

Present Total Time 

Remarks (R.ason for e~ceS$l ... e time. etc.! 

Date '7 I 8 9 10 11 1 

No. of Pieces 

Speed of Machine 

Feed 

Feed 

Quality 

Name, Apprentice 

. • Journeyman 

" Forema" 

2 3 4 5 

Card No. 

No. 

No. 

No. 

O .... rtlme 

I DEPARTMENTS 

Pattems 

Sawing 

Forging 

Planing 

Turning 

Drilling 

Boring 

Milling 

Grinding 

Fitting 

Painting 
Labor 

Das sind die vier­
Lohnarten, die in der­
amerikanischen Ma­
schinenindustrie Ver-
breitung gefunden 

haben: das Zeitlohn­
system, gefordert von 
den Arbeiterverban­
den und begiinstigt 
von einigen Arbeit-lung die Rahmen 

und Wasserkasten im 
ersten und zweiten 

Sketches and DetailS of Operations: gebern, das Stiick-­
lohnsystem, bekampft 
von der Arbeiterpar­
tei und bevor7.ugtvon 

Stock eines Gebaudes 
hergestellt und dann 

Wlrklicbe Gr1!Cse: 238 mm breit, 298 mm laug 

mittels eines Aufzuges in das dritte Geschofs befordert, wo 
sie zusammengebaut und auf die Achsen gesetzt werden. 
Eines Tages zerbrach ein Teil des Aufzuges, und man 
rechnete aufgrund friiherer Erfahrungen auf 2 W ochen fiir 
die Ausbesserung. Aber dank den Bemiihungen der After­
unternehmer gelang es, den Fahrstubl schon nach 2 Tagen 
wieder in Betrieb zu setzen. 

Der Afterunternehmer stellt seine Arbeiter, im Durch­
schnitt 5 bis 6, gewohnlich mit Genehmigung des Werk­
meisters an, oder er erhlllt sie von der Fabrikleitlmg iiberwie­
sen. Er fiihrt eine -Lohnliste j die Lohne werden aber von 
der Firma ausbezahlt oder, richtiger gesagt, fiir den After­
unternebmer verauslagt. Die Leute arbeiten im Tagelobn, 
der meist mit dem Afterlrnternehmer verabredet wird lrnd 
der Genehmigung des Betriebsleiters lrnterliegt. Dabei ist 
es nur zu natiirlich, daIs der Afterunternehmer moglichst 
niedrige Lohne zahlen will und auf der andern Seite aus 
seinen Leuten soviel wie irgend moglich herauszuschlagen ver­
sucht, denn je mehr diese fiir den ihm gezahlten Lobn leisten, 
desto grofser wird der Verdienst des Afterunternehmers, der ja 
selbst aus dem Arbeiterstande hervorgegangen ist, und es ist 
eine alte Erfabrung, daIs der Arbeiter als Untergebener nie­
mals harter behandelt wird als von seinesgleichen. 

Eine weitere Folge dieses Systemes ist, daIs der After-

den Arbeitgebern, das Pramiensystem, worin beide Parteien 
einen vorlaufigen Kompromirs geftrnden haben, und schliers­
lich das Kontraktsystem, dessen Anwendung auf wenige Be­
triebe beschrankt ist. 

Vereinzelt ko=en noch einige andere Lohnarten vor.­
Da ist das Differentialsystem von Fred W. Taylor (Midvale 
Steel Co., Philadelphia, Pa.) '), das dadurch gekennzeichnet 
ist, dars ein hoher Preis fiir schnelle undgute Arbeit ge­
zahlt wird, ein geringer fiir langsame lrnd minder gute j 
es hat, soweit meine Kenntnis- reicht, keine weitgehende 
Verbreitung in der Maschinenfabrikation gefunden. Auf das 
Taylorsche System baut sich das von H. L. Gantt au!'),_ 
das zugleich mit dem Taylor-White-Schnelldrehstahl in die 
Maschinenwerkstittten der Bethlehem Steel Co. eingefiihrt­
worden ist. Es beruht darauf, dars dem Arbeiter fiir jede 
Arbeit eine bestimmte Zeit gegeben wird; wenn er diese­
iiberschreitet, so erhalt er nllr seinen Tagelohn, wenn er­
aber die Zeitgrenze innehalt, so wird ibm neben seinem 
Lohn eine Belohnung (bonus) gezahlt. Dem Arbeiter wird 

1) Industrial Conference 1902 S. 87. 
2) Transactions of the American Society of Mechanical Euginee ... 

Bd. XVI S. 856. 
8) ebenda Bd urn S. 841. 



"fUr jede Arbeit eine Instrl1.ktionskarte gegeben, auf der die 
.einzelnen Handhabungen der Reihenfolge nach aufgezahlt 
und die zu benutzenden Werkzeuge, Schnitt- ,rnd Vorschub­
,geschwindigkeiten sowie die zulassige Zeitqauer angegeben 
sind. Auch das Ganttsche Lohnsystem hat, abgesehen von 
der Bethlehem Steel Co., bisher im Maschinoobau keine weitere 
'Verbreitung gefunden. 

Eine Gewinnbeteiligung, die dem Arbeiter aurser seinem 
Lohn gewahrt wird, jene ideale Forderung mancher Volks­
wirtschaftler, habe ich in keiner der von mir besl1.chten 
Fabriken angetrofien. Die Yale & Towne Mfg. Co., Stam­
ford, Conn., hatte im Jahre 1887 eine derartige Einrichtung 
:gescbafien, die auf einem gesunden Gedanken berubt. 
Der Arbeiter wnrde namlicb nnr an dem Gewinn beteiligt, 
.der aus seiner Tatigkeit herriihrt, wahrend er keinen Anteil 
.an demjenigen batte, der sich seinem EinHufs entziebt und 
.gelegentlicb in Verlust umschlagen kann, d. i. der schwankende 
Wert der Rohstofie und die allgemeinen Unkosten. Es kamen 
fiir die Ertragbeteiligung inbetracbt: die Lobne, die Rohstofie, 
fUr welcbe zu diesem Zweck ein fester Preis angesetzt wurde, 
Eutz- und Scbmierstofie, Werkzeuge, Kraft, Licht und Was­
ser, Erneuerungen und Reparatl1.ren der Anlage und Gebalter 
fiir Aufsichtsbeamte. Bei Einfiihrlrng der Ertragbeteiligl1.ng 
-wurden diese Werte aus den Erfabrtrngen der letzten Jahre 
festgestellt und die Herstellungskosten fUr die Einbeit jedes 
Erzeugnisses berechnet. Man tente nun dem Arbeiter mit, 
dars, wenn es geHl.nge, diese Kosten berabzudriicken, so sollte 
.am Ende des Jabres die Hlilfto der Erparnis dem Unter­
nebmer zlualloo, die andere Hallie solIte unter die Arbeiter 
nach Marsgabe ihres Lobnsatzes und ibrer Arbeitstunden ver­

·teilt werden. 
Wie derartige arbeiterfrellndUcbe Einricbtungen zu tun 

pHegen, so bewahrte sich auch diese in den ersten Jah­
-ren, aber anch nnr in den erstoo Jahren, gut, ,rnd Henry 
R. Towne, der Leiter der Firma, konnte im Jahre 1889 auf 
.einer Versammlung der American Society of Mechanical Engi­
neers verkiinden, dars gegenwartig 300 seiner Arbeiter an 
.diesem Lohnsystem beteiligt seien, ,rnd dars es sicb zweckmafsig 
und vorteilbaft gezeigt hatte. Heute ist das System, wie die 
meisten ahnlicben, verscbwunden, und bei der Yale & Towne 
Mfg. Co. wird nacb reinem Stiicklohn gearbeitet. Als Grund 
damr, dars die Ertragbeteiliglmg aufgegeben ist, wird ange­
geben, dars sich unter den Arbeitern Unzufriedenbeit zeigte, 
lrnd dars es ibnen widerstrebte, mit der Auszablung des Ge­
winnes jedesmal bis zum Jahresende zu warten. Die Firma 
-selbst glaubte ebenfalls, scblecbt weggekommen Zll sein, lrnd 
ihre Abneiglmg erscbeint verstltndlicb, wenn man sicb die 
Miihe vergegenwltrtigt, die sie hatte, die Einheitskosten der 
einzelnen Stiicke alljahrlicb fUr diese Ertragbeteiligung be­
·sonders zu berechnen. 

Eine ganz eigenartige Gewinnbeteiliglrng besteht darin, 
.dars man es den Arbeitern moglich macht, Aktien des Unter­
nehmens, bei dem sie bescbaftigt sind, Zll kaufoo. 1m Jahre 
1893 machte die Illinois Central-Eisenbabn ihren Angestellten 
und Arbeitern das Anerbieten, gegen Abzablungen von 5 Dollar 
oder einem VieIfachen davon Aktien zu kaufen. Bis znr voll­
:kommenen Abzablnng der Aktie wnrde die gezablte Summe mit 
4 vH verzinst, und der Angestellte durfte erst dann eine zweite 
Aktie erwerben, wenn die erste abbezahlt war. Der Kurs, zu 
welchem die Aktien abgegeben werden solIten, wnrde von 
:Monat Zll Monat festgelegt. Die Aktien wurden aucb so lange 
","on den Arbeitern willig gekauft, als sie nnter Pari stauden I). 

I) Report of the Indnstrial Commi"sion Bd. XVII, S. 865. 
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Andere grofse Unternebmnngen sind in ahnlicher Weise 
vorgegangen. 1m Anfang 1903 ist auch die United States 
Steel Corporation mit einem derartigen Plan hervorgetreten, 
wobei wohl das Beispiel der National Steel Co., ·jetzt eben­
falls ein GIied der Steel Corporation, welche bereits einer 
grofseren Zabl ihrer Arbeiter Aktien verkauft hatte, mitgewirkt 
haben diirfte. Die United States Steel Corporation batte 
25000 Stiiek siebenprozentiger Vorzugsaktien (preferred stock) 
Yom Nennwerte 100 Dollar bereitgestellt und zum Kurse von 
82,5 Dollar ihren Angestellten angeboten. Als diese Aktien 
zweimal iiberzeichnet waren, sind noch weitere 20000 Stiick 
hinzugefiigt worden. Die Angestellten nnd Arbeiter der Steel 
Corporation wnrden ihrem Einkommen nacb in 6 Klassen ge­
teilt. Die der ersten Klasse angeborigen Personen mit einem 
Einkommen von 20000 Dollar und mehr diirfen bis zu 5 vH 
ihres jabrlicben Einkommens an Aktien kaufen, die zweite 
Klasse von 10000 bis 20000 Dollar bis zu 8 vH lrnd so fort 
bis znr letzten Klasse von 800 Dollar Einkommen und damnter, 
welcbe bis zu 20 vH erwerben dar!'. Die Abziige werden 
monatlich vom Gehalt oder von den Lohnen gemacbt, es 
diirfen jedocb nicbt mehr als 25 vH abgezogen werdenj in 
3 Jahren murs die Gesamtsllmme abbezablt sein. Sogleich 
nach der ersten Zahlnng erbalt der Angestellte das Recht auf 
die siebenprozentige Verzinsung, er mufs aber selbst das vor­
gestreckte Geld mit 5 vH verzinsen, sodafs er tatsltchlich ein 
Geschenk von 2 vH erhitlt. Wenn der Angestellte die Ab­
zablungen einstellt, so bekommt er seine Einlage lrnverkiirzt· 
zuriick. Wenn alles abbezahlt ist, so wird ihm seine Aktie 
ausgehandigt, lmd wenn er sie dann 5 Jahre in seinem Be­
sitz behltlt und zugleich im Dienste der United States Steel 
Corporation bleibt, so wird ibm fiir jede Aktie nocb der Be­
trag von 25 Dollar ausbezahlt; wahrend dieser 5 Jahre wiirde 
der Betrefiende also von dem angelegten Kapital tatsltchlich 

~ rd. 14,6 vH Zinsen jltbrlich erhalten. Es ist mitgeteilt wor­
den 1), dass von den 168000 Angestellten der Steel Corporation 
sich fast ein Sechstel an der Zeichnung beteiligt hat, lrnd dars 
die Halfte aller Zeicbner aus Arbeitern besteht. Wie viel 
Stiicke aber insgcsamt von Arbeitern gezeicbnet worden sind, 
ist leider verschwiegen worden. 

Die Unternehmerin hat bei ihrem Anerbieten im Auge 
gehabt - wenig-stens hat sie das in einem Rundschreiben 
an ibre Aktionare vom 31. Dezember 1902 zum Ausdrllck ge­
bracht -, sicb einen tiichtigen Stamm von Beamten und Arbei­
tern beranZllziehen und zu erbalten, der am Unternebmen 
selbst interessiert istj und was dem Arbeiter geboten wird, 
klingt zunacbst recht verlockend. Aber ist es denn recht, 
den Arbeiter Zll veranlassen, seine Ersparnisse in Borsenpa­
pieren anzulegen, die doch mehr oder minder unsiebere Werte 
darstellen? Die Vorzugsaktien bieten zwar eine Verzinsnng 
von 7 vH; wennaber der Ertrag des Unternebmens dazll 
nicht ausreicht, so wird der Zinsfufs vermindert, und es 
bleibt nllr der Ansprllch auf Nachzablung in besseren Jahren. 
Und jetzt denke man, dars in einer Zeit wirtschaftlichen Nie­
derganges ein Arbeiter in die Lage versetzt wird, seinen 
Aktienbesitz verkaufen Zll miissen! Dann ist es moglicb, 
dars erseine Ersparnisse oder einen Teil davon vollkommen 
verliert. Deshalb kann die Beteiligung des Arbeiters als 
Aktionltrs des Unternebmens eine richtige Losung der Lobn­
frage nieht bilden 2). 

1) Oamegies Pri.ldlalrede 1m Iron & Steel IU$tltute, 7. Mal 1903. 
2) TatslI.ehlich war der Knrs seitdem (am H. Mal 1904) berelts anf 

51 3/4 gesunken, wllhrend selner Zeit das Angebot zn elnem Kurs von 
82,5 recht gUnstig war. 
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