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V orbemerkullg. 
Die vorliegende Arbeit ist aus der Zusammenfassung zweier Disser

tationen entstanden, von denen sich die eine mit der Vorausbestimmung 
der Arbeitszeit, die andere mit dem Problem der Organisation reiner 
Handarbeiten befaBt. Beiden Dissertationen liegt in der Hauptsache eine 
gemeinsame Arbeitsuntersuchung an 1600 Stunden Schlosserarbeit zu
grunde. Anregung zur Beschaftigung mit der vorliegenden Materie 
gaben urspriinglich die unter der Bezeichnung "Kalkulation" zu
sammengefaBten Vorlesungen iiber lndustriebetriebslehre von Professor 
Dr.-Ing. Heide broek an der Technischen Hochschule zu Darmstadt. 
Die Gelegenheit zur Durchfiihrung einer arbeitswissenschaftlichen 
Untersuchung fanden wir in unserer gemeinsamen Tatigkeit als Zeit
studieningenieure in einer groBeren Maschinenfabrik. Herrn Professor 
Dr.-Ing. Heidebroek gebiihrt unser Dank fiir sein reges Interesse, daR 
er von Anfang an unserer Arbeit entgegenbrachte. Er hat durch seinen 
EinfluB auBere Schwierigkeiten, welche die Beendigung der Arbeit zu 
verhindern drohten, aus dem Wege geraumt und uns durch Seinel] 
Rat in wissenschaftlicher Hinsicht kraftig unterstiitzt. Wertvolle An
regungen bei der Zusammenlegung der urspriinglichen Dissertationen 
verdanken wir Herrn Privatdozenten Dr.-Ing. Bramesfeld, ebenfall'l 
an der Technischen Hochschule zu Darmstadt. 

Die Durchfiihrung der Werkstattuntersuchung ist uns von seiten 
unserer Direktion in dankenswerter Weise ermoglicht worden. Hierbei 
gewahrte uns die Betriebsleitung jede Unterstiitzung und stellte uns 
zur Mitarbeit zwei Meister zur Verfiigung, deren praktische Erfahrungen 
uns wertvolle Dienste leisteten. Es sei besonders darauf hingewiesen, 
daB die Schlosser, deren Arbeit untersucht wurde, durch ihr verstandnis
voIles Eingehen auf das fiir die Untersuchung Notige zu ihrem Gelingen 
beitrugen. Man bedenke allein, was es bedeutet, in einem Zeitraum von 
iiber % Jahren bei jeder Bewegung beobachtet zu werden. Vielfach 
Rat und Anregung gewahrte uns Herr Dipl.-Ing. Flacker, Obe1'
ingenieur und Chef der Akkordkalkulation. Allen diesen Herren sei an 
dieser Stelle bestens gedankt. 

Breslau, im Januar 1926. 

Hans Freund, Ernst Wiistehube, 
Diplom-Ingenienre. 
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Einleitung. 
Handzeiten als Nebenzeiten. Unser Thema beschaftigt sich mit einem 

bisher noch wenig durchforschten Gebiete der Arbeitswissenschaft. Die 
Ermittlung des zeitlichen Ablaufes reiner Handarbeiten begegnet, soweit 
es sich nicht um einfache rhythmische V organge handelt, erheblichen 
Schwierigkeiten, die mit der GroBe der Zeitkomplexe wachsen. Deshalb 
beschranken sich die meisten bisherigen Untersuchungen auf die verhalt
nismaBig kleinen Griffzeiten zur Einrichtung und Bedienung der Werk
zeugmaschinen. Gleiche und ahnliche Vorgange werden zusammen
gefaBt und ihre Zeiten genormt. Die bei Anwendung solcherZeit
normen auftretenden Vernachlassigungen bleiben im allgemeinen inner
halb zulassiger Grenzen, denn die Griffzeiten treten ja nur als Teile eines 
Arbeitsvorganges auf, und zwar stets in Verbindung mit den genau zu 
berechnenden Maschinenzeiten, so daB die Gesamtzeit allgemein der 
Wirklichkeit nahe kommt. 

Handzeiten als Hauptzeiten. Ganz anders jedoch liegen die Verhalt
nisse dort, wo die Handzeit unmittelbar zum Fertigungsvorgang ge
braucht wird, und zwar derart, daB am Werkstuck Bearbeitungsmerk
male auftreten. Hier handelt es sich gewohnlich urn bedeutend groBere 
Zeitkomplexe, deren rechnerische Ermittl~ng mit Hilfe von Zeitnormen 
nicht mehr durchfUhrbar ist. Entsprechend der groBeren Zahl der anzu
wendenden Normen wurden sich die Ungenauigkeiten summieren und 
diese die zulassigen Grenzen uberschreiten. AuBerdem stellt eine Norm 
- mathematisch gesprochen - eine Konstante dar. In Wirklichkeit 
aber ist die Fertigungszeit eine Funktion vieler veranderlicher GroBen. 

Diese in Gesetze zu kleiden, stellt das Problem der Erforschung 
menschlicher Arbeit dar. 

Problem der Untersuchung menschlicher Arbeit. 

Art der Arbeitsuntersuchung an Handarbeiten. Naturlich kann eine 
einfache Beobachtung mit der Stoppuhr allein - und sei sie auch noch 
so sorgfaltig angestellt - nicht zum Ziele fUhren. Die Untersuchung 
menschlicher Arbeit verlangt die Berucksichtigung der verschiedensten 
Einflusse, die, sow~it sie den Menschen betreffen, mit den Methoden'der 
Psychotechnik und, soweit sie sachlicher Natur sind, auf Grund techno
logischer Erwagungen behandelt werden mussen. Die Ergebnisse 

Freund-Wiistehube, Arbeitszeitermittlung. 1 



2 Einleitung. 

solcher Ermittlungen konnen einer wissenschaftlichen Betriebsfiihrung 
nach zwei Richtungen hin nutzbar gemacht werden. 

1. Ergebnis der Arbeitsuntersuchung: Moglichkeit der 
Akkordbe~timmung. Zunachst einmal handelt es sich um die Vor
herbestimmung der Arbeitszeit fur die Akkordfestlegung. Diese progno
stische Feststellung muB der Forderung einer hinreichenden objektiven 
Richtigkeit auf der Grundlage des Moglichen, das erreicht werden kann, 
gcmugen. Es entspricht keineswegs dem Geiste einer neuzeitlichen Be
triebsfuhrung, die Akkorde einem unerreichbaren Ideal entsprechend 
niedrig zu halten, in der Hoffnung, das Moglichste zu erzielen, wenn Un
mogliches gefordert wird .. Gewohnlich kommt dieses Verfahren der 
"vorsichtigen" Akkordfestlegung zur Anwendung aus der Angst des 
Akkordkalkulators heraus, sich nach oben hin zu verschatzen. Die 
Akkorde mussen dann meistens nachtraglich erhoht werden, oft nicht 
ohne vorangehende unerquickliche Verhandlungen. Beim Schatzen 
rainer Handzeiten ist die Gefahr von Fehlern aus Mangel an Anhalts
punkten besonders groB. Aus der Zeichnung lassen sich die Einflusse, 
welche die Arbeitszeit bestimmen, nicht ablesen. Deshalb gestalten sich 
die Akkordverhaltnisse der Schmiede, Montage, GieBerei usw. besonders 
schwierig. Hier hinein Klarheit zu bringen und dem Akkordbeamten 
verlaBliche Methoden an die Hand zu geben, ist die erste Aufgabe, die 
sich aus der Arbeitszeituntersuchung ableiten laBt. 

2. Ergebnis der Arbeitsuntersuchung: Moglichkeit der 
Organisierung menschlicher Arbeit. Ein auf der Grundlage des 
Erreichbaren aufgebauter Akkord legt der Werkstattleitung die Pflicht 
auf, dafiir zu sorgen, daB die· Zeit, die der Akkord fur einen Fertigungs
vorgang vorsieht, auch eingehalten werden kann. Die Organisation der 
Arbeit, die Verteilung und Vorbereitung muB die Ausnutzung aller bei 
der Akkordbestimmung vorausgesetzten Moglichkeiten vorsehen. Die 
Ausnutzung aller Moglichkeiten, die Wirtschaftlichkeit der Fertigung 
einem Optimum zuzufuhren, ist nun das zweite Problem, dessen Lo
sung der arbeitswissenschaftlichen Untersuchung obliegt. 

Problemscheidung bei Verarbeitung der Arbeitsuntersuchung. Der 
grundsatzliche Unterschied, der jedes der beiden erwahnten Probleme 
charakterisiert, ist folgender: Der Ingenieur im Betriebe hat es mit be
stimmten Personen zu tun, deren individuelle Eigenheiten beruck
sichtigt werden mussen, wohingegen der Akkordbeamte diejenigen, 
welche die Arbeit ausfuhren, nicht kennt und daher einen bestimmten 
Typ, den Durchschnittsarbeiter, annehmen und seinen Betrach
tungen unterstellen muB. 

Engeres Problem der Organisierung menschlicher Arbeit. Die Ar
beitszeitermittlung findet praktisch ihren Niederschlag in der Akkord
bestimmung. Die Forderung, die im Akkord vorgegebene Zeit einhalten 
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4 Einleitung. 

Kopf dieser Ubersicht sind die drei Grunduntersuchungen angefiihrt, die 
nach MaBgabe der Linienzuge zur Ermittlung der Faktoren fuhren, die 
den Akkord und die Gruppe bestimmen. Diese Faktoren sehen wir in 
Gruppen zusammengefaBt urn die beiden Hauptbegriffe "I Akkord" 
und "II Gruppe" angeordnet. 

ArbeitsgebietevonAkkordbiiro und Betrieb. Der Plan Abb. 1 stellt aber 
auch einerseips durch seine Zweiteilung (Akkord-Gruppe) die Trennung 
der wissenschaftlichen Probleme des Akkordbureaus und Betriebes dar. 
Andererseits wird jedoch auch ersichtlich, daB durch die gemeinsamen 
Interessen an den gleichen Untersuchungsgrundlagen ein innerer Zu
sammenhang zwischen Akkordbureau und Betrieb besteht. 

Gliederung vorliegender Abhandlung. Die folgende Abhandlung ist 
in funf Hauptteile gegliedert: 

I. Die Zeitstudie und ihre Anwendung auf reine Handarbeit. 
II. Die psycho-physiologischen Bedingungen der Schlosserarbeit. 
III. Technologische Ermittlungen bei spanabhebender Schlosser-

arbeit. 
IV. Aufbau der Kalkulationsformel unter Berucksichtigung der 

technologischen und physiologischen Bedingungen. 
y. Arbeitszuweisung bzw. Gruppenzusammensetzung unter dem 

Ziel, im Betriebe den nach IV ermittelten Akkorden zur Existenz zu 
verhelfen. 

Inhaltsiibersicht vorliegender Abhandlung. In Kapitel I wird die An
wendung des Zeitstudiums auf reine Handarbeiten nach zwei Richtungen 
hin erortert, und zwar solI einmal gezeigt werden, daB eine Zeitunter
suchung in rohen Umrissen, die in der Hauptsache im Auge hat, die 
einzelnen Zusammenhange untereinander zu studieren, oft schon zu 
brauchbaren Erfolgen fuhrt. Dieser Aufgabe sind drei einzelne Beispiele 
(I,2a-c) sowie der erste Teil der Montageuntersuchung(I, 3b) ge
widmet. Der zweite Teil der Montageuntersuchung (I,3c) befaBt sich 
hingegen mit dem Studium der Elemente reiner Schlosserarbeiten und 
solI in Verbindung mit der psychotechnischen Untersuchung (Kap. II) 
und der technologischen (Kap. III) schlieBlich dazu fuhren, das Problem 
der Vorherbestimmung der Zeiten fur reine Schlosserarbeiten (Kap. IV) 
zu lOsen. Ein Vorschlag, wie die auf der Grundlage des Erreichbaren 
aufgebauten Akkordzeiten fur Handarbeiten vom Betriebe eingehalten 
werden konnen, solI die Abhandlung beschlieBen (Kap. V). 



I. Die Zeitstudie in ihrer Anwendung anf reine 
Handarbeiten. 

1. Grundsatzliches. 
Methodik des Zeitstudiums. Die Praxis des Zeitstudiums hat eme 

Methodik herausgebildet, nach der eine Zeituntersuchung in mehreren 
Etappen vonstatten gehP) 2). - Zunachst einmal werden die einzelnen 
Vorgange eines Fertigungsauftrages der Reihe nach festgestellt und mit 
Zeitangaben versehen. Der erste Schritt besteht also lediglich in einer 
Aufzeichnung des Arbeitsganges, wie er in der Werkstatt ausgefUhrt 
wird. Daran schlieBt sich zweitens eine kritische Betrachtung, die die 
Aufgabe hat, Fehler zu erkennen, urn drittens die DurchfUhrung eines 
verbesserten Arbeitsganges einzuleiten, bei der die ermittelten Fehler 
vermieden werden. Die vierte Stufe ist abermals eine Zeitstudie zur 
Feststellung der Herstellungszeiten der neuen Arbeitsweise. Die hierbei 
ermittelten Werte werden sodann funftens zur Bildung von Kalku
lationsunterlagen ausgewertet. 

Prinzip der Zerlegung und Zusammensetzung. Wir erkennen, daB 
dem Zeitstudium das Prinzip der Zerlegung und Zusammensetzung zu
grunde liegt. Wie weit man in der Unterteilung der einzelnen Vorgange 
eines Fertigungsauftrages zu gehen hat, ist von'der Art des zu unter
suchenden Gegenstandes abhangig. Man wird dementsprechend ent
weder das Studium der elementaren Einzelheiten in den Vordergrund 
stellen oder sich mit der Zeitangabe mehr oder weniger zusammen
hangender Vorgange begnugen. 

Zerlegung der Arbeit in Griffelemente. Zur Ermittlung von Zeitnor
men - etwa fUr die Griffzeiten zur Einrichtung und Bedienung der 
Werkzeugmaschinen - ist es erforderlich, eine genugend groBe Anzahl 
Messungen kleinster Griffelemente zugrunde zu legen, urn allgemein 
gultige, von der Zufalligkeit des Ein;zelfalles unabhangige Werte zu er
halten. Zur Aufstellung der Zeitnormen werden dann die Zeiten gleicher 
und ahnlicher Arbeitsvorgange auf ein Mittel abgestimmt (Mittelwerts
methode, Durchschnittsminimamethode). 

1) Hegner: Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten. S.70. 
Berlin: Julius Springer 1924. 

2) Michel: Wie macht man Zeitstudien? Berlin: VDI-Verlag 1920. 
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Griffgruppen und Zeitnormen. Fur gewisse Zusammenbauarbeiten, 
wie uberhaupt fur jede Verrichtung, die aus einer in sich geschlossenen 
- im allgemeinen kleineren - Gruppe von Griffen in wiederkehrender, 
stets gleichbleibender Zusammensetzung besteht, ist die Bildung von 
Zeitnormen ebenfalls moglich. Dieses Verfahren kommt in den Re
paraturwerkstatten der Reichsbahn zur Anwendung1) 2) und ist ein 
Beispiel der Bildung von Zeitnormen fur Arbeitskomplexe. 

Grenzen der Zeitnormen. Der Bereich der Normen ist jedoch, wie 
eingangs ausfuhrlich dargetan (S. 1), begrenzt, und daher werden wir, 
sofern es sich urn Handarbeiten in groBerem Zusammenhang handelt, 
andere Wege einschlagen mussen. Solche zusammenhangende Arbeits
vorgange kommen im allgemeinen bei den reinen Handarbeiten vor, das 
sind solche Arbeiten, die ohne Verbindung mit Maschinenarbeiten ge

.leistet werden. 
Das Studium zusammenhangender Handzeiten. Hier muB zunachst 

unser Hauptaugenmerk auf den Zusammenhang der Vorgange unter
einander und erst in zweiter Linie auf ihre Elemente gerichtet sein. -
Wo die Handzeit in enger Verbindung mit der Laufzeit einer Maschine 
steht, ist eine gewisse Zwangslaufigkeit des Arbeitslaufes gegeben, die 
bili reiner Handarbeit nicht gewahrleistet ist. Die Willkur, sowie auch 
verschiedene unwillkurliche subjektive Momente der am Vorgang selbst 
beteiligten Arbeiter als auch derjenigen, mit denen sie Hand in Hand 
arbeiten, beeinflussen den Arbeitsverlauf in der verschiedensten Weise. 
Die erste Zeitaufnahme wird sich dann in der Hauptsache damit zu be
fassen haben, den Zusammenhang der Teile eines langeren Arbeits
verlaufes zu studieren. 1st die Feststellung der Elem,entarzeiten er
forderlich, so wird man sieder zweiten Aufnahme zuweisen. 

Zusammenhangende Handzeiten in Verbindung mit Maschinenzeiten. 
Aber auch in Verbindung mit Maschinenarbeiten treten Handarbeiten 
in groBen Zusammenhangen auf. Je nachdem die Zeiten der Hand
oder Maschinenarbeiten uberwiegen, ist auch der Grad der Zwangs
laufigkeit verschieden. 1st die Handzeit vorherrschend, dann wird der 
Vorgang dem reiner Handarbeit nahe kommen. - Zur besseren Uber
sicht uber die verschiedene Handhabung des Zeitstudiums an den hier 
besprochenen Arbeitsgruppen diene die tabellarische Zusammenstellung 
(Tabelle 1). 

Erlauterung der tabellarischenUbersicht (Tabelle 1) iiber die ver
schiedenen Handhabungen des Zeitstudiums. Aus dieser Zusammen
stellung erkennen wir, daB die Gruppen III und IV grundsatzlich die 

1) Merkbuch zum Gedingeverfahren in den Werkstatten (ll. Marz 1921, 
Januar 1922). 

2) Vorlaufige Anweisung fUr die Ausfiihrung von Zeitaufnahmen in Eisenbahn
werken. Eisenbahnzentralamt 7. Marz 1923. 
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gleiche Untersuchungsmethode verlangen. Handarbeiten also, die nur 
in loser Verbindung mit den Maschinenarbeiten stehen, kannen all
gemein wie reine Handarbeiten behandelt werden. Eine scharfe Tren
nung zwischen Gruppe I und III ist jedoch nicht immer maglich. Zwischen 
ihnen besteht nur ein gradueller Unterschied, der dadurch bedingt ist, 
wie weit die Maschinenzeit die Zwangslaufigkeit des Arbeitsfortschritts 
gewahrleistet. Eine Sonderstellung nimmt Gruppe II ein. Obgleich es 
sich hier meistens auch um reine Handarbeiten handelt, unterliegen die 
Vorgange doch einer gewissen gesetzmaBigen Zwangslaufigkeit. Bei 
der Wiederholung einer sich stets gleichbleibenden Reihenfolge von 
- im allgemeinen nur wenigen - Griffen tritt eine gewisse Automati
sierung der Bewegungen in Erscheinung, so daB der Ablauf des Arbeits
ganges immer derselbe ist. - Mitunter sind die Bewegungen an sich nicht 
einfach genug, um zu einer Automatisierung zu fUhren, z. B. immer 
dann, wenn hohe Anforderungen an das Gelenkempfinden, das Augen
maB, den Tastsinn und dgl. gestellt werden. Es tritt dann jedoch eine 
gewisse Automatisierung der BewuBtseinsvorgange auf, derzufolge aIle 
Bewegungen in richtiger, einmal befestigter Reihenfolge und bei zeitlich 
einigermaBen gleichem Einsatz erfolgen. 

Die Arbeitsvorgange der Gruppe I fallen nicht in den Rahmen 
unserer Betrachtung. Auch die Bildung der Zeitnormen entsprechend 
der Gruppe II braucht nicht naher erartert zu werden, weil es sich hier 
lediglich um die Errechnung von Mittelwerten aus eirier genugend 
groBen Zahl einzelner Beobachtungen handelt. Ein jeweiliger Hinweis 
auf die Arbeitsgange, die fur diese Gruppe charakteristisch sind, mage 
den Unterschied klarstellen, der zwischen ihnen und den Handarbeiten 
der Gruppen III und IV besteht. 

Wahl der Beispiele fUr das Zeitstudium an Handzeiten. Die nach
folgenden Betrachtungen sind in der Hauptsache den Zeitaufnahmen 
der Gruppen III und IV gewidmet. An drei einzelnen Beispielen soIl 
zunachst das Zeitstudium an Handarbeiten der Gruppen IlIa, b und c 
erlautert werden. Im Vordergrund des Interesses steht hier die Unter
suchung der Zusammenhange der Teile eines Arbeitsverlaufes mit
einander. Das gleiche gilt auch zunachst fUr die daran anschlieBende 
Untersuchung aus einer Lokomotivmontage, die in der Hauptsache 
Gelegenheit bietet, die Zeituntersuchung reiner Handarbeiten 
(Gruppe IV) kennenzulernen. Auch hier wird zunachst das Ineinander
greifen del' einzelnen Stufen studiert und die Organisation der Arbeit 
einer Kritik unterzogen. Darauf werden einzelne, dafUr besonders ge. 
eignete spezielle Schlosserarbeiten auch auf ihre· Elemente hin unter
sucht, wodurch AufschluB uber die eigentliche Zusammensetzung der 
Arbeitsweise der einzelnen Arbeiter erhalten und Unterlagen fUr die 
Vorherbestimmung der Arbeitszeit gewonnen werden. 
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Zweck der Abhandlung fiber Zeitstudien. Der Zweck dieser Ab
handlung iiber Zeitstudien moge sein, ihre Moglichkeiten, aber auch 
ihre Grenzen darzutun. Wie aus der Darstellung Abb. 1 (S. 3) zu 
ersehen ist, bildet die Zeitstudie nur eine der drei Quellen, aus denen 
die Arbeitswissenschaft schopfen muB, um das Problem der Arbeitszeit
ermittlung zu losen. 

2. Die Zeitaufnahme an drei Beispielen fUr zusammen
hangende Handarbeiten, die in Verbindung mit 
Maschinenarbeiten auftreten (Gruppe III, Tabelle 1). 

a) Ein Beispiel aus der Federschmiede. 
Handarbeiten, die nur in loser Verbindung mit Maschinenarbeiten 

stehen, also zur Gruppe IV unseres Schemas (Tabelle 1, Seite 7) gehoren, 
konnen in der Regel wie reine Handarbeiten behandelt werden. Be
sondere Beachtung verdient lediglich der Umstand, daB die Fertigungs
geschwindigkeit der Maschine mit der der Menschen vollkommen iiber
einstimmen muB. 

Notwendigkeit der Ubereinstimmung der Fertigungsgeschwindigkeit 
von Maschinen und Menschen. In der Praxis trifft das nur sehr selten 
zu, denn die Maschine - als der zeitlich konstante Faktor - ist gewisser
maBen tonangebend und zwingt den arbeitenden Menschen ihr Tempo 
auf. Dabei kommt die Handarbeit allgemein zu kurz. Sie geht lang
samer vonstatten, als es der Leistungsfahigkeit der Arbeiter entspricht, 
und diese werden deshalb nicht voll ausgeniitzt. Ein Beispiel aus der 
Federschmiede solI dies naher veranschaulichen. 

Fertigungsstufen bei der Herstellung von Lokomotivpufferfedern. Die 
Herstellung von Lokomotivpufferfedern geht folgendermaBen vor sich: 

1. Auf Lange schneiden. 3. Wickeln. 5. Anlassen. 
2. Enden auswalzen. 4. Harten. 
Entsprechend diesen fiim Fertigungsstufen wird der Fertigungs

auf trag in Form von fUnf Gruppenakkorden der Werkstatt iibergeben. 
Eine Akkordreklamation der Wicklerkolonne gab AnlaB, eine Zeit
untersuchung einzuleiten. Da die fUnf Kolonnen Hand in Hand arbeiten, 
besteht fUr aIle die gleiche Fertigungsgeschwindigkeit, d. h. durch jede 
Kolonne muB in gleicher Zeit die gleiche Stiickzahl geleitet werden. 
Es entsteht zunachst die Frage, ob die fiinf Kolonnen derart aufein
ander abgestimmt sind, daB die von allen gleichmaBig einzuhaltende 
Zeit auch durch die Arbeit jeder einzelnen ausgefiillt ist, oder ob die 
eine oder andere durch Warten auf Anlieferung der Stiicke von der 
vorhergehenden Gruppe Zeitverluste erleidet. Eine Zeitbeobachtung 
in groben Umrissen zeigte, daB die Fertigungsgeschwindigkeit von der 
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Gruppe II abhangt, d. h. daB nur diese ununterbrochen arbeiten kann, 
wahrend die nachfolgenden mehr oder weniger auf Anlieferung warten 
mussen. Daraus ergab sich die Forderung, die Leistung dieser Kolonne 
zu steigern. Die Arbeitsweise der Gruppe II sei durch Schema, Abb. 2, 
dargestellt. 

Arbeitsweise der Fertigungsstufe 2. Die Arbeitsgange 1 bis 5 werden 
fUr das eine, 6 bis 9 fUr das andere Stuck verwendet. 1m Of en konnen 
gleichzeitig 6 StUck eingehalten werden. Die Anwarmezeit fUr das erste 
Ende betragt etwa 21 Min., fUr das zweite nur 13 Min. Die Bearbeitung 
der erst en Enden an 6 Stuck hintereinander (Arbeitsgang 2 bis 5) 
dauert ungefahr 11 Min., die der zweiten Enden (6 bis 9) ungefahr 9 Min. 
Die Arbeitszeit ist demnach geringer, als die Zeit der Erwarmung. 
Den Verlauf der dadurch entstehenden Fertigungsweise zeigt Abb. 3. 

vor der Bearbeitung 

r========"J nach Arbeitsgang 3 

"=========--O) nach Arbeitsgang 4 

C~======~j' nach Arbeitsgang 8 -------" 
r-='-=~===-'j nach Arbeitsgang 9 

Abb. 2. Schema einer Teilfertigung in der Federschmiede (Lokoinotiv· 
Puffer·Federn: Federn auswalzen.) 

Arbeitsgange. 
1. Einlegen in den Of en. 6. Einlegen in den Ofen. 
2. Weg: Of en ~ Walze. 7. Weg: Of en -lLWalze. 
3. Auswalzen. 8. Auswalzen. 
4. Weg: Walze ~ Schere und Schneiden. 9. Weg: Walze ~ Schere und 

Schneiden. 5. Weg: Schere ..... Of en. 

ErUiuterung der graphischen Darstellung, Abb. 3: "Bisherige 
Arbeitsweise". Auf der Abszissenachse ist die Zeit in Minuten einge
tragen. Die Ordinatenachse erhalt eine gleichmaBige Einteilung, bei 
der jede Teilung einem Arbeitsstuck entspricht. Die treppenformig 
zusammengesetzten gekreuzt schraffierten und geschwarzten Rechtecke 
stellen die Vorgange 2 bis 6 und 7 bis 9 und 1 (1 fUr ein Stuck der 
nachsten Serie) dar. Diese Bearbeitung geht an 6 StUck in einer 
Reihe hintereinander vor sich. Die Darstellung beginnt mit dem Vor
gang 7 am Stuck 1 nach erfolgter zweiter Erwarmung. Man sieht, daB , 
das Stuck 7, also das erste Stuck der nachsten Serie, fast gleichzeitig 
mit dem V organg 5 des ersten Stuckes in den Of en gelegt wird. Der 
kleine zeitliche Unterschied d zwischen dem Einlegen des 7. Stuckes 
und der Inangriffnahme von Vorgang 7 am ersten ist dadurch bedingt, 
daB das 7. Stuck erst eingelegt werden kann, nachdem Stuck 1 aus dem 
Of en genommen worden ist. Nach Erledigung des Vorganges 9 am 
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6. und 1 am 12. Stiick tritt die Wartezeit VI auf, bis Stiick 7 auf die 
notige Warme gebracht ist. Dann beginnt der Arbeitsvorgang 2 bis 5 
am 7. Stiick und daran anschlieBend am 8., wahrend das 7. zur zweiten 
Erwarmung wieder eingelegt wird - und so fort bis zum Stiick 12, 
wo dann die Wartezeit V2 bis zur Erwarmung auf die richtige Tempera
tur des 7. Stiickes folgt. Darauf beginnt das Spiel von neuem. 

Fertigungszeit je Stuck. Dieses ist also der Vorgang, wie er in der 
Werkstatt durch die erste Zeitaufnahme ermitteIt wurde. Die Zeit 
zur Fertigung von 6 Stiick einschlieBIich der VerIuste betragt 0,74 Stun
den, je 1 Stiick 0,74: 6 = 0,123 Stunden, und da der Walzer und sein 
Helfer daran beteiligt sind, muB der Akkordzeit 2·0,123 = 0,25 Stun
den als reine Arbeitszeit zugrunde gelegt werden. 

'10 1J :J/} 2J JO J.J II(} IIJ 

~ lb-Mirlr1(Jl1.f rnz.b-w.imrv~r6~~ .. 'Y 2-6 fIfJ ArlMils.l"~ 7-9 u. '1 

Abb. 3. I. Bisherige Arbeitsweise: 2 Mann ohne Arbeitsteilung und gJeichzeitiges Einhalten von 
6 Stiick in den Oien. 

Kritik des Verfahrens und Verbesserung desselben. Die Kritik des 
Verfahrens hat sich in der Hauptsache damit zu befassen, ob die Ver
lustzeiten VI und V2 hicht zu vermeiden sind, da wahrend dieser Zeit 
weder die Leute noch die Maschine ausgenutzt werden konnen. Es gilt 
daher, die Leistung des Of ens zu erhohen, z. B. durch gleichzeitiges 
Einhalten einer groBeren Anzahl Stiicke. - Durch eine Vorrichtung 
ist es moglich, die Federn nicht flach, sondern hochkant in den Of en 
einzulegen, wodurch 12 Stiick nebeneinander Platz haben. Diese Vor
richtung besteht im Anbringen vertikaler Locher in der Ofentiir.
Der VerIauf der Fertigung wiirde dann entsprechend der graphischen 
Darstellung, Abb.4, vonstatten gehen. 

Erlauterung der graphischen Darstellung (Abb. 4) der verbesserten 
Arbeitsweise. Die VerIustzeit, die vorher durch die zweite Erwarmung 
entstanden war, ist hierbei ganz vermieden. Nur durch die erste Er
warmung entsteht noch eine Wartezeit V, die jedoch erheblich kleiner 
als die entsprechende Wartezeit VI der vorhergehenden Arbeitsweise 
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ist, und die sich auBerdem nicht auf 6, sondern auf 12 Stuck 
verteilt. 

Fertigungszeit je Stuck. Danach betragt die Fertigungszeit fUr 
12 Stuck 0,99 Stunden, je Stuck 0,0825, und die Akkordgrundlage 
(reine Arbeitszeit fUr 2 Mann) 0,165 Stunden gegenuber 0,25 vorher. 

Kritik des verbesserten Verfahrens und weitere VerbesserungsmaB. 
nahmen. Auch der bei dieser Einteilung noch auftretende Verlust V 
laBt sich bei Anwendung noch hoberer Of en leis tung und einer ent
sprechenden Gruppenzusammensetzung vermeiden. Bei den bisher be
sprochenen Arbeitsweisen vollfuhren Walzer und Helfer aIle Arbeits
vorgange gemeinsam. Der Walzer ist also auch an der Transportarbeit 
beteiligt. Der Helfer seinerseits steht muBig neben dem Vorgang des 
Auswalzens. Es soIl nunmehr eine Arbeitsteilung vorgenommen werden 

:! Lx-. L~ 
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derart, daB der Walzer nur walzt, hingegen der Transport, das Schneiden 
an der Schere und das Einlegen und Herausnehmen aus dem Of en 
zwei Hilfskraften ubertragen werden. Dadurch ergibt sich zunachst 
der Vorteil, daB die Arbeitsvorgange 1,2,4 und 5 zum Teil mit dem Vor
gang 3 und 6, 7 und 9 mit dem Vorgang 8 zeitlich zusammenfallen. 
Dem Walzer wird ein neues Stuck hingelegt, und das vorhergehende 
Stuck wird gleich zur Schere mitgenommen. Setzt man nun die Arbeits
vorgange an den einzelnen Stucken nach MaBgabe ihrer "Oberdeckung 
graphisch zusammen und zwar zu einer Reihe so vieler Stucke, daB 
die Gesamtzeit der Arbeitsvorgange 2 bis 6 gerade der ersten Erwar
mung entspricht, dann erhalt man einen verlustlosen Ablauf des Vor
ganges (Abb.5, Seite 13); lediglich eine ganz geringfugige Verlustzeit 
tritt dadurch auf, daB die Vorgange 7 bis 9 an sich etwas weniger Zeit 
beanspruchen als 2 bis 6. 

Fertigungszeit je Stuck. Die Fertigungszeit fUr 20 Stuck betragt 
1,05 Stunden, je Stuck danach 0,053, und die reine Arbeitszeit bei 
3 Mann 0,159. Freilich liegen bei dieser Einteilung die Stucke zur zwei
ten Erwarmung langer als notig im· Of en. Da jedoch ein Olfeuerofen 
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Abb. 5. III. Abtrennung der Arbeitsgiinge 3 nnd 8 (1 Mann) von den iibrigen Arbeitsgangen 
(2 Mann) und gleichzeitiges Einhalten von 20 Stck. 

auf konstanter Temperatur gehalten werden kann, tritt ein Verbrennen 
der Stucke nicht ein. Folgende tabellarische Ubersicht, Tabelle 2, liiBt 
die Unterschiede der besprochenen 3 Fertigungsmethoden erkennen: 

Tabelle 2. Akkord- und Fertigungszeiten eines Fertigungsauftrages 
bei verschiedener Arbeitsweise. 

Fertigungszeit 

I 

Akkord- Grundzeit Arbeitsweise je Stuck 
1 2 

I 
Em""rigo Mhoi_""", 2 Mwn nhne I 0,123 Std. Arbeitsteilung unter Benutzung eines 

= 7,38 Min. 0,25 Std. 
Of ens, der 6 Stiick gleichzeitig 

einzuhalten gestattet 

II } 0,0825 Std. Wie bei I aber bei gleichzeitigem Ein-
= 4,95 Min. 0,165 Std. halten von 12 Stiick 

ill 1 
Abtrennung der Arbeitsgange 3 u. 8 0,053 Std. (1 Mann) von den iibrigen Arbeitsgangen 

= 3,18 Min. 0,159 Std. 
(2 Mann) und gleichzeitiges Einhalten 

von 20 Stiick 

Dieses Beispiel aus der Federschmiede bildet einen Beitrag zur 
Untersuchung solcher Handarbeiten, die in loser Verbindung mit Ma
schinenarbeit (IIIb des Schemas Tabelle 1, S. 7) stehen, und zwar 
ist hier der Of en als Maschine anzusehen. Der Erwiirmungsvorgang 
ist durch die Of en leis tung, durch die zur Verfugung stehenden Ka-
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lorien bedingt und, wie die Leistung einer Maschine, gewissermaBen 
zwangsliiufig. Das Auswalzen jedoch ist ein solcher Maschinenvorgang, 
der nicht selbstiindig und zwangsliiufig vor sich geht (IIIc des Schemas 
Tabelle 1, S. 7), sondern mit Handarbeit verbunden ist. 

b). Beispiel an Bohrarbeiten mit Prefilufthandbohrmaschinen. 
Vorschub und Bohrzeit. Das Arbeiten mit PreBluft- oder Elektro

werkzeugen bietet ein typisches Beispiel fur Gruppe IIIc unserer Ein. 
teilung (Tabelle 1, S. 7). Beim Bohren mit Handbohrmaschinen ist 
der Vorschub und somit die Bohrzeit vom Druck abhiingig, mit dem 
der Bohrer gegen das zu bohrende Material gedruckt wird. SolI die 
Maschinenleistung stets voll ausgenutzt werden, so ist dieser Punkt 
durch die technologischen Bedingungen, die uns aus der Schnittheorie 
bekannt sind, bestimmt. Wir mussen also versuchen, die Bohrzeit 
fUr stets volle Maschinenausnutzung zu berechnen, und verlangen von 
dem Arbeiter, daB er auf Grund seiner guten Erfahrung stets die opti
male Moglichkeit anwendet, auf der unsere Rechnung aufgebaut ist. 

Technologische Betrachtung. Den Ausgangspunkt fur diese Betrach. 
tung bildet die Zerspanungstheorie von Friedrich-Hippler. Danach 
ist 

W =k. (q)3!., (1) 

wobei W der Schnittdruck in kg, q der Spanquerschnitt in mm2 und k 
eine Materialkonstante bedeutet. Beim Bohren ist 

(2) 

wenn d der Bohrdurchmesser und 8 der Vorschub je Umdrehung in mm 
sind. Die Gleichung fUr die Leistung L lautet: 

L 
W·n·d·n 

1000 
(3) 

worin n Umdrehung je Minute darstellt. Aus 1, 2 und 3 erhiilt man: 

( sd\ 3/. 
k· 2-; ·n·d·n 

L= 1000 (4) 

F d t( Z· . aBt man die Konstanten zusammen un setzt 8 = cIt = eIt III 

Sek.), dann erhiilt man 
t3/.= d7 /4 • c' 

t =d7/a ·c". 

(5) 

(6) 

ErfahrungsgemiiB (nach Akkordberechnungen) steigt die Zeit mit 
wachsendem Durchmesser nicht in diesem hohen MaBe (der 7/3 Potenz). 
Die entwickelte Gleichung muB infolgedessen entsprechend der Erfah. 
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rung korrigiert werden. Das geschieht dadurch, daB der Exponent 7/3 
4,5 . d h h durch 3 ersetzt Wlr , so daB unsere Gleic ung nunme r lautet: 

t = d 1,5. c'''. 

Zur Ermittlung der Konstanten C'" (bezogen auf eine bestimmte 
Lochtiefe) wurden Schnittversuche gemacht. 1m logarithmischen Li
niennetz mit gleichem MaBstab fUr Ordinate und Abszisse erscheint 
die Funktion als gerade Linie unter tg I'/.. = 1,5. 

Handzeiten. Zwischen den reinen Bohrzeiten liegen aber auch die 
Zeiten fUr die Handgriffe: Anstellen von Loch zu Loch, Einnehmen 
von neuen Stellungen usw. Diese Griffzeiten schwanken betrachtlich 
und sind von den jeweiligen Arbeitsbedingungen abhangig. Jedoch 
durch Klassifikation der vorkommenden FaIle gelingt es, normale, d. h. 
mittlere Werte zugrunde zu legen. 

TabeIlcnerlauterung, Tabelle 3. Zu diesemZwecke wurden die Montage
arbeiten in 4 Gruppen eingeteilt. Folgende Tabelle (Tabelle 3) enthalt 
die Werte fUr die Bohrzeiten und auch fUr die Handzeiten nach Gruppen 
geordnet, einschlieBlich der zur Akkordbildung notigen Zuschlage fur 
Verlustzeiten und Mehrverdienst (ca. 20 % bei einem mittleren Arbeiter). 

Tabelle 3. 
Akkordermittelung fur das Bohren mit PreBluftbohrmaschinen. 

Maschinenzeit + Verlustzeit + Mehrverdienst in Std. je 100 Loch 

Durch- Lochtiefe in mm 
messer 

mm 3-7 8-12113-17 18-22 23-27!28-32 133-37 1 38-42 43-47 48-52 

3-5 0,28 0,83 1,24 1,66 2,87 3,44 4,20 4,60 5,18 5,30 
6-8 0,28 0,83 1,24 1,66 2,87 3,44 4,20 4,60 5,18 5,30 
9-11 0,28 0,83 1,24 1,66 2,87 3,44 4,20 4,60 5,18 5,30 

12-14 0,42 0,83 1,24 1,66 2,87 3,44 4,20 4,60 5,18 5,30 
15-17 0,58 1,15 

I 

1,72 2,30 2,87 3,44 4,20 4,60 5,18 5,30 
18-21 0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20 8,00 
22-24 0,98 1,97 2,95 3,94' 4,92 5,90 6,89 7,88 8,86 9,80 
25-27 1,18 2,36 3,54 4,72 5,90 7,08 8,26 9,44 10,62 11,80 
28-30 1,32 2,64 3,96 5,28 6,60 7,92 9,24 10,56 11,80 13,20 
31-33 1,60 2,20 4,80 6,40 8,00 9,60 11,20 12,40 14,00 16,00 
34-36 1,85· 3,70 5,55 7,40 9,25 11,10 12,93 14,40 16,25 18,50 
37-39 2,05 4,10 6,15 8,20 10,25 12,30 14,35 16,20 18,25 20,50 
40-42 2,36 4,72 7,06 9,44 11,78 14,12 16,50 18,88 21,24 23,60 I 
43-45 2,71 5,42 8,12 10,84 13,56 16,24 18,96 21,68 24,39 27,10 
46-48 2,95 5,90 8,85 11,80 14,75 17,65 20,65 23,66 26,61 29,50 
49-51 3,25 6,50 9,25 13,00 15,75 I 18,50 22,25 26,00 29,50 32,50 

Handzeit + Verlustzeit + Mehrverdienst in Std. je 100 Loch 

I Glatte Arbeit, II Glatte Arbeit, I III Schwierige Ar-·I IV Wie III, unter be-
von oben bohren seitlich bohren beit, bohren sonders schwierigen 

1 zwischen zusam- Umstanden (auf 
mengebauten Teilen Rustung usw.) 

2,00 2,50 I 3,00 3,50 
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Beispiel: 40 Loch 25 0 ·20, 
Laufzeit: 4,72 ° 
Handzeit: 2,50 ° 

fiir 100 Loch: 7,22°; fiir 40 Loch: 2,888°; fiir 2 Mann: g; 5,780. 

c) Beispiel an Nietarbeiten mit einer elektrischen 
Nietmaschine. 

Eine Zeituntersuchung zur Akkordermittlung fUr das Nieten mit 
einer elektrischen Nietmaschine stellt eine Beispiel an einem Arbeits
gang gemiW der Gruppe Illb (Schema, Tabelle 1,S. 7) dar, bei der die 
Handzeiten den Maschinenzeiten gegenuber vorherrschend sind. 

Zerlegung des Nietvorganges. Die gesamte Fertigungszeit setzt sich 
in groben Umrissen aus folgenden 5 Vorgangen zusammen: 

1. Anschlingen, Hochnehmen des Stiickes, Anstellen zum ersten 
Niet, Ablegen und Schwenken .. 

2. Reine Nietzeit. 
3. Anstellen von Niet zu Niet. 
4. Stempel wechseln. 
5: Heftschrauben IOsen. 
Die Veranderlichkeit der Arbeitszeiten. Die Zeiten dieser einzelnen 

Gruppen andern sich entsprechend den verschiedenen Bedingungen und 
sind in Abb. 6 zusammengestellt. 

Zu 1: Hier ist die Sperrigkeit und GroBe der Stucke maBgebend. 
Die Zeiten auf der Tabelle sind dementsprechend in 4 Gruppen (I-IV) 
gestaffelt. Fur ein leichteres Einreihen irgendwelcher zu kalkulierender 
Stucke in eine der Staffeln sind als Beispiel die Stucke, die der Aufnahme 
zugrunde lagen, in Skizzen angegeben. 

Zu 2: Die reine Nietzeit + Fehlnietzeit ist unabhangig von der 
Starke des Nietes .. 

Zu 3: Die Nebenzeiten, z. B. Ansttlllen von Niet zu Niet, sind ab
hangig vom Nietabstand, wobei auBerdem beim Schwenken des Stuckes 
zwischen zwei Nieten auf die GroBe des Stuckes Rucksicht genommen 
werden muB. 

Zu 4: Das Stempelwechseln tritt je Nietart und je Nietstarke auf. 
AuBerdem muB nach etwa je 14 Stuck einmal der Stempel wegen zu 
starker Erwarmung ausgewechselt werden. 

Zu 5: Je Arbeitsstuck gelangen mindestens 3 Heftschrauben zur 
Verwendung. Bei 32 Nieten am Arbeitsstuck wird mit 4 Heftschrauben 
und bei je 8 weit~ren Nieten mit je einer weiteren Schraube mehr ge
heftet. 

Akkordtabelle. AIle vorstehenden Zeiten wurden mit den ublichen 
Zuschlagen versehen der Abb.6 (S. 17) zugrunde gelegt, so daB der 
Akkord unmittelbar aus der Tabelle zusammengestellt werden kann. 
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1. Zeit je Stiick enthl1lt: Anschlingen, Hochnehmen, Anstellen zu 1. Niet, 
Ablegen, Schwenken und Zuschlag* gestaffelt nach StiickgroBe. 

1=0,06 0 II = 0,12 0 III = 0.23 0 IV = 0,45 0 

2. Zeit je 100 Niet, enthalt reine Nietzeit, Fehlnietung und 
Zuschlag* = 0,87 0 

3, Zeit je 100 Niet, enthl1lt Nebenzeiten: Anstellen von Niet zu Niet ge
staffelt nach 

a) glatte Niclung, I b) glatte Nietung'l c) Stiick wird ge-I 
Nietabstand Nietabstand schwenkt und 
< 150 mm > 150 mm neu eingestellt 

. 0,450--1 0,60 0 1 0,75 0 I 

d) wie c bei 
groBen Stiicken 

0,90 0 

4. Stempel wechseln; je Nietart, je Nietstiirke, je 14 Stiick = 0,04 0 

5. Heftschrauben lOsen, je 8 Niet 1 X, mindestens 3 X je Stiick 1 = 0,015 0 

* Zuschlag enthl1lt: personliche Verluste, sl1chliche Verluste und Mehr
verdienst. 

Beispiel: 
1. Feststellung der 

GroBenordnung 
GroBe II = 0,12 I 0,120 0 

i 
2. AnzahlderNieten 10 Nieten je 100 = 0,87 I 0,087 0 

! 3. Abstand von Niet 
zu Niet < 150 8 X 
1 X schwenken 1 X 

4. gleiche Nieten 
und < 14 

5. nur 3 X, da weni
ger als 32 Nieten 3 X 

= 0,45 0,036 0 

= 0,75 0,008 0 Ct-~7::l:/-~1f 
__ ~ ... U 

I iE---.90o--1 
= 0,015 0,045 0 

0,296 0 

fiir 2 Mann 0,592 = 0,60 Std. 

Abb.6. Akkord-Ermittelung fiir Nieten mit elektrischer Nietmaschine I. Nr. 1550. 

Freund-Wiistehube, Arbeitszeitermlttlung. 2 
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Zusammenfassende Betrachtung. Wir sehen aus diesen wenigen Bei
spielen, daB wir schon ganz brauchbare Werte erzielen, wenn wir die 
Teilvorgange in ihrem Zusammenhang untersuchen, ohne auf ihre Ele
mente selbst einzugehen. Geniigen Zeitaufnahmen in groben Umrissen, 
so konnen wir an Kosten fiir die Untersuchung betrachtlich sparen. 
Untersuchungen, die bis auf die kleinsten Einzelheiten eingehen, werden 
nur dort wirtschaftlich, wo es sich um solche Vorgange handelt, die 
immer und immer wieder an den verschiedensten Stellen auftreten. 

Hinweis auf den folgenden Abschnitt. Auf diese Vorgange solI spater, 
gelegentlich der Untersuchung einer Lokomotivmontage, naher ein
gegangen werden. Die hier auftretenden reinen Handarbeiten gliedern 
sich hauptsachlich entsprechend den Gruppen II und IV (Tabelle I, S. 7). 
Der reine Zusammenbau bietet daher Gelegenheit zur Aufstellung von 
Zeitnormen fUr in sich geschlossene - im allgemeinen kleinere - Gruppen 
von Griffen (Komplexe bei gleichbleibender Zusammensetzung), wah
rend die Elemente der Schlosserarbeit, die iiberall immer wiederkehren, 
das Feilen, Schaben, MeiBeln, zur Ermittlung allgemeingiiltiger Ge
setze, Untersuchungen weitestgehender Natur verlangen. Zwischen
durch treten freilich auch Arbeitsvorgange entsprechend der Gruppe III 
(Tabelle 1, S. 7) auf, wie sie in diesem Kapitel besprochen wurden. 

3. Zeitaufnahme an einer Lokomotivmontage unter 
besonderer Berucksichtigung reiner Handarbeiten. 

(Gruppe IV, Tabelle 1, S. 7). 

a) Die besonderen Bedingungen fur das Zeitstudium in der 
Zusammenbauwerkstatt und die Gliederung der Untersuchung 

einer Lokomotivmontage. 
Montage als dankbarstes Gebiet der Arbeitswissenschaft. Keine 

andere Werkstatt bietet der Arbeitswissenschaft ein so dankbares 
Untersuchungsfeld, wie die Montage. Beim Zusammenbau kommen die 
Siinden und Fehler aller Teile der Fertigung ans Tageslicht, besonders 
aber diejenigen der mechanischen Werkstatten hinsichtlich der Liefer
fristen und der Bearbeitungsgenauigkeitsgrade. Bei der Massenfertigung 
liegen die Verhaltnisse noch am einfachsten. Die weitgehende Auto
matisierung und die gute Organisation des Ineinandergreifens der Fer
tigungsstufen gewahrleisten eine sichere Zwangslaufigkeit samtlicher 
Arbeitsvorgange yom Rohmaterial bis zum Fertigprodukt. 

In der groBen und kleinen Reihenfertigung aber haben wir es mit 
einem mehr elastischen System zu tun, in dem die Zufalligkeiten noch 
eine gewisse Rolle spielen und sich· als Storungsfunktionen in unseren 
Fertigungszeitplanen bemerkbar machen. 
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RegelmiiBigkeit der Montagearbeit abhiingig von 
a) der Anlieferung. Das Fehlen eines Einzelteiles karin die Ar

beiten einer ganzen Kolonne zum Stocken bringen und dadurch aIle 
weiteren Arbeitsgange verzogern. 

b) Dem Vorbearbeitungsgrad. Die RegelmaBigkeit des zeit
lichen Ablaufes der Montagearbeit wird aber weitestgehend auch yom 
Vorbearbeitungsgrade beeinfluBt. Das Abrichten der Flachen von Hand, 
Einschleifen genauer PaBstellen, Winkelnachrichten, Aufreiben vor
gebohrter Locher usw., das sind alles zeitraubende Schlosserarbeiten 
beim Zusammenbau, die mit der Ungenauigkeit der mechanischen Be
arbeitung wachsen. 

Akkordverhiiltnisse in der Montage: 
a) Sammelakkord. Die Montageakkorde sind demnach auch ge

wohnlich auf recht unsicherer Grundlage aufgebaut. Oft werden eine 
groBe Anzahl einzelner Fertigungsvorgange zu einem Sammelakkord 
zusammengefaBt, der auBerdem so reichlich bemessen ist, daB er von 
vornherein den voraussichtlichen StOrungen Rechnung tragt. Bei 
Gruppenakkorden, die hier ja hauptsachlich in Frage kommen, wird es 
der Kolonne bzw. dem KolonnenfUhrer uberlassen, durch geschickte 
Arbeitsverteilung und -zuweisung die bei der fortschreitenden Fertigung 
auftretenden Wartezeiten durch "Vorarbeiten" an spater in Angriff 
zu nehmenden Auftragen auszufUllen. An Stelle einer planmaBigen, 
flotten Arbeitsweise stellt sich hierbei ein entsprechend gemutlicheres 
Tempo ein, denn es ist leicht zu verstehen, daB Arbeiten, die zum Aus
fUllen verrichtet werden, den auszufUllenden Zeiten entsprechend ge
streckt werden. AuBerdem hat der Arbeiter fUr solche nicht im regel
maBigen Verlauf auftretende Arbeit eine viel groBere Initiative aufzu
bripgen, als wenn er eine einmal begonnene Arbeit zu Ende fuhren 
kann. Obgleich eine Werkstatt, in der nach dieser Art verfahren 
wird, stets sehr beschaftigt aussieht, ist ihr Wirkungsgrad doch -
bezogen auf die Leistungsfahigkeit der Arbeiter - ein verhaltnismaBig 
geringer. 

b) Akkorde fur Teilvorgange. Etwas gunstiger freilich sieht 
es dort aus, wo der Akkord eine Unterteilung der Fertigungsgange vor
sieht. Hier ist es den Arbeitern nicht uberlassen, selbst eine Regu
lierung bei auftretenden Lucken vorzunehmen. 

c) Akkordzuschlage. Die Entschiidigung der Arbeiter fur Zeit
verluste, fUr die sie nichts konnen, wie etwa Wartezeiten oder Mehr
arbeit durch schlecht passende Einzelteile, erfolgt dann durch nach
tragliche Zuschlage zu den ausgegebenen Akkorden. Immerhin stellt 
aber auch dieses Verfahren kein Ideal dar. Die Anforderung der Zu
schlage seitens der Arbeiter wird haufig zu Streitigkeiten mit dem 
Akkordbeamten fuhren. Der Arbeiter wird gar zu leicht dazu neigen, 

2* 
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solche Zuschliige als ein bequemes Mittel zu benutzen, sich einen Mehr
verdienst· ohne Mehrarbeit zu verschaffen. 

Jedenfalls liegen die Verhiiltnisse in der Montage noch recht im argen. 
Die Quellen der StOrungen, die den Ablauf der Fertigung verzogern, 
treten nicht so offen zutage, als daB man sie so leicht erkennen und 
abstellen konnte. 

Aufgabe des Zeitstudiums in der Montage. Nur die systematische 
Zeituntersuchung ist imstande, in das Dunkel hineinzuleuchten und eine 
gewisse Sicherheit in die Handhabung der Akkorde zu bringen. 

Vorliegendes Untersuchungsgebiet: Montage von G 82• und P lO·Loko· 
motiven. Eine solche Untersuchung ist bei der Montage von G 8 2_ 

und P 1O-Lokomotiven planmiiBig durchgefiihrt worden. Diese Unter
suchung - deren Werkstattaufnahmen allein 9 Monate in Anspruch 
nahmen - ist so umfangreich, daB sie hier nicht in ihrer ganzen Aus
dehnung zur Darstellung gebracht werden kann. Die Aufgabe der fol
genden Abhandlungen solI vielmehr darin bestehen, aus der Fiille des 
Stoffes solche Teile herauszugreifen, an denen wir das Wesentliche des 
Zeitstudiums im Zusammenbau, seine Methode und seine Erfolge er
kennen konnen. 

Gliederung der Zeituntersuchung. Wir wollen vorerst einen Blick 
auf die Gliederung der gesamten Untersuchung werfen und uns dabei 
an das Schema (Tabelle 1, S. 7) erinnein. Wie dort unter IjIll und IV 
angegeben, handelt es sich zunachst darum, die Zusammenhiinge der 
einzelnen Phasen iiber den ganzen Fertigungsgang hin zu studieren. 
Die erste Zeitaufnahme, die an einer Reihe von 56 G 82-Lokomotiven 
vorgenommen wurde, hat die . Aufgabe, den Plan der vorliegenden Mon
tagearbeit mit Zeitangaben in rohen Umrissen festzulegen. Die gra
phische Zusammenstellung der einzelnen Vorgiinge hinsichtlich i~res 
zeitlichen Verlaufes ermoglicht sodann, die Fertigung kritisch zu be
leuchten und einen Montageplan auszuarbeiten, bei dem die Fehler der 
alten Fertigungsweise beseitigt sind. Dies solI an einem ausgewiihlten 
Beispiel unter der "Oberschrift "Der Untersuchung erster Teil" besonders 
veranschaulicht werden. Der zweite Teil der Untersuchung, der an 
27 P 1O-Lokomotiven vorgenommen wurde, befaBt sich mit dem Stu
dium der Elemente der Schlosserarbeiten, deren genaue Kenntnis 
uns im weiteren dazu verhelfen wird, Zeitermittlungsformeln ab
zuleiten. 

b) Der Untersuchung erster Tell. 
Einfiihrung in das Untersuchungsgebiet. Zur Einfiihrung in das 

Untersuchungsgebiet sind die Arbeitsgiinge der 10 durchstudierten 
Montageschlosser-Gruppen in rohen Umrissen auf der Tafel I ver
zeichnet. 
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Wie ersichtlich, fehlen bei dieser Untersuchung zur fertigen Loko
motive nur noch das Verkleiden des Kessels, der Aufbau des Fuhrerhauses, 
Ein- und Anbau der Kolben, der Treib- und Kuppelstangen. 

Reihen typischer Montagearbeiten. Wir ersehen aus dieser Aufstel
lung ferner, daB sich Reihen typischer Montagearbeiten stets wieder
holen: 

1. Anhalten, Vorzeichnen zur Nacharbeit (zum StoBen, Bohren, 
Feilen, MeiBeln, Schaben, Tuschieren), 

2. Nacharbeiten, 
3. Wiederanhalten, Anpassen, Anheften, 
4. der Kontrolle vorweisen, 
5. Fertiganbauen, 
6. zur endgultigen Abnahme durch die Kontrolle fertigmachen. 
Arbeitsteilung der Gruppen. Fur diese Vorgange ist zwischen den ein-

zelnen Gruppen eine Arbeitsteilung durchgefUhrt. Wir finden solche 
Gruppen, die nur die reinen Schlosserarbeiten verrichten, wie Feilen, 
MeiBeln, Schaben und Tuschieren zur Grob- und Feinpassung. Andere 
fuhren ausschlieBlich Einrichtarbeiten aus, wie Distanzieren, nach 
Wasserwage und Kreuzwinkel Ausrichten. Auch fur Zwischenarbeiten 
mit Hilfe von Elektro- und PreBluftwerkzeugen und sonstigen transpor
tablen Maschinen sind besondere Gruppen vorgesehen. SchlieBlich be
schaftigen sich einige Kolonnen mit reinen MeBarbeiten. 

Zwischengruppen. Die Gruppen, die die mechanische Nacharbeit 
verrichten, also meistenteils zwischen zwei Arbeitsvorgangen einer 
anderen Schlossergruppe eingreifen mussen, sind als Zwischengruppen 
bezeichnet. Derartige typische Zwischengruppen sind z. B. die Bohrer
gruppen 2 und 6 (Tafel I). 

Arbeitseinteilung. Um ein verlustloses Arbeiten zu erzielen, mussen 
die Schlosser, die ein Arbeitsstuck einer Zwischengruppe ubergeben 
haben, inzwischen eine andere Verrichtung in Angriff nehmen. 

Erfassung der Zeiten fUr die verschiedenen Arten der Arbeitsvor
gange. Die Zeiten der Arbeitsgange: Anheben, Anpassen, Anhalten, 
Nachmessen und Anbauen (Gruppe II, Tabelle 1, S. 7) lassen sich 
durch systematische Zeitstudien zu Zeitnormen zusammenfassen. Da
bei ist es naturlich wichtig, die Fertigungsteile an sich hinsichtlich ihrer 
GroBe und ihrer Montageschwierigkeit zu gruppieren. Die Nacharbeit, 
soweit sie mechanischer Natur ist, kann mehr oder weniger exakt be
rechnet werden. Wo dabei Handarbeit in loser Verbindung mit Ma
schinenarbeit auf tritt, sind die Verfal,lTen der Zeitermittlung unter I, 2 
dieser Abhandlung beschrieben, wie auch diejenigen Verfahren fUr 
Vorgange, bei denen die Maschinenarbeit nicht zwangslaufig vor sich 
geht (z. B. beim Bohren mit Handbohrmaschinen) oder die Handarbeit 
an sich vorherrschend ist. Solche Nacharbeiten aber, die allgemein 
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von den Schlossern selbst erledigt werden, wie Feilen, Schaben, MeiBeln, 
Tuschieren, und die in der Montage einen betrachtlichen Teil der ge
samten Zeit in Anspruch nehmen, bilden erst den Gegenstand des zwei
ten Teiles unserer Untersuchung; 

Eine besondere Schwierigkeit bestand fUr die Zeitaufnahme darin, 
mit der Fertigungsgeschwindigkeit Schritt zu halten. Unmoglich ist es 
freilich, mit der Fertigung einer einzelnen Maschine mitzugehen, wenn 
nicht so zahlreiches Beobachtungspersonal zur Verfiigung steht, daB 
die Arbeiten der gleichzeitig an einer Maschine arbeitenden Gruppen 
auch gleichmaBig aufgenommen werden konnen. 

Organisation der Werkstattaufnahme. Deshalb wurde die Unter
suchung derart eingeteilt, daB der Beobachter in langsamerem Tempo 
als in dem der Fertigung von Gruppe zu Gruppe vorschritt und dabei 
allmahlich samtliche 56 Maschinen an sich vorbeiziehen lieB. Er begann 
also bei Gruppe I mit der ersten Maschine und beendete seine Beobach
tung bei der letzten Maschine der Serie, bei dem Vorgang "Erwerben der 
Lauffahigkeitsbescheinigung" . 

Das Aufnahmeprotokoll. Die Aufschreibungen (siehe Werkstatt
protokoll, S.23) beziehen sich auf die genaue Ausfiihrung der Arbeits
,stufen, deren Beginn und Ende mit Zeitangaben versehen wurden. 
Dabei muBte besonders auf die Gleichzeitigkeit der in Angriff genom
menen Verrichtungen geachtet werden, was besQIlders dadurch er
schwert war, daB solche Vorgange - wie erwahnt - nicht gleichzeitig 
an ein und derselben Maschine registriert werden konnten, sondern nur 
hintereinander an verschiedenen. 

Auch die Zahl der gleichzeitig arbeitenden Arbeiter muBte fest
gestellt werden. Auf die kleinen Ruhepausen wahrend der Arbeit wurde 
dabei nicht geachtet. Nur diejenigen Zeiten, in denen sich die Arbeiter 
aus nichtdienstlichen Grunden yom Arbeitsplatze entfernten, wurden 
als Arbeitspausen festgehalten. Stellen wir in unserm Protokoll (Abb. 7, 
s. 23) die Summe der Arbeitszeiten multipliziert mit der Zahl der Leute 
(siehe unter "Frei fur Auswertung" im Protokoll) der Zeit gegenuber, 
die seit Beginn der beobachteten Vorgange bis zu ihrer Beendigung ver
strichen ist, so bemerken wir einen Unterschied. Dieser entspricht der 
Summe derjenigen Zeiten, wahrend welcher sich die Arbeiter von ihrem 
Arbeitsplatze entfernt hatten. Setzen wir die Summe der beobachteten 
Zeiten zu der insgesamt verstrichenen Zeit Ins Verhaltnis, so bildet 
dieser Quotient einen MaBstab fUr die Zeitausnutzung. 

Der Zeitausnutzungsfaktor. Urn hinsichtlich dieser Zeitausnutzung 
von der Zufalligkeit der einzelnen' Beobachtung unabhangig zu werden, 
kann man so verfahren, daB man bei der Zusammenstellung zunachst 
nur die beobachteten Zeiten zugrunde legt und sie dann mit dem Rezi
prokwerte eines solchen Zeita~snutzungsfaktors multipliziert, der als 
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Mittelwert aus den einzelnen Faktoren entstanden ist. Wenn also z. B. 
dadurch, daB ein Mann ausnahmsweise langer fehlt, die verstrichene 
Zeit besonders groB ausfallt und der Zeitausnutzungsfaktor deshalb 
sinkt, dann wird ein Ausgleich dadurch geschaffen, daB man bei der end
giiltigen Zusammenfassung den mittleren Zeitausnutzungsfaktor be
riicksichtigt, der entsprechend groBer ist als der des vorliegenden Falles. 
Die Zeit eines V organges Tv wird also ermittelt: 

1 
Tv=tev· 1m' 

wenn tev die beobachtete Zeit des Einzelvorganges bedeutet und 1m 
den mittleren Zeitausnutzungsfaktor darstellt. 

Besprechung des Beobachtungsprotokolls, Abb. 7. Abb- 7 gibt 
einen Abschnitt eines Beobachtungsprotokolls wieder. Das gesamte 
Formular sieht die Beobachtung von gleichzeitig 6 Arbeitsvorgangen vor. 
Der wiedergegebene Abschnitt zeigt die Eintragung zweier gleichzeitig 
beobachteter Vorgange ab 7 Uhr, die in den Spalten "Gegenstand und 
Arbeitsgang" angefiihrt sind: 

1. Keilstellen am Rauchkammertrager putzen, 
2. Zylinderdeckel mit Gleitbahn anhangen. 

Die vorgedruckte Zeitskala "laufende Zeit" solI eine dem tatsach
lichen zeitlichen Ablauf entsprechende Verteilung der Eintragungen in 
das Formular erleichtern. Das Protokoll wird in der Weise gefiihrt, 
daB in der Rubrik "Zeitvermerk" die Zeiten eingetragen werden, wah
rend welcher sich die Leute an ihrem Arbeitsplatz befinden. Fiir jeden 
dieser Zeitvermerke wird in der dariiberliegenden Spalte die Anzahl 
der Leute registriert, die wahrend der vermerkten Zeit an der Arbeit 
tatig waren. In der Rubrik "frei fiir Auswertung" werden spater die 
gebrauchten Minuten der angegebenen Zeitabschnitte eingetragen, je
weilig mit der Anzahl der Leute multipliziert und die Summe t ev ge
bildet. Ferner wird aus der Zeit Tg und tev der Quotient Ie errechnet. 

Keilstellen putzen dauerte von 7 Uhr bis 11 Uhr 50 Min.; 10 Min. 
Friihstiickspause abgerechnet, umfaBte diese Zeit Tg = 280 Min. Die 
Summe der einzelnen Zeiten 'ev ist 241, und es errechnet sich mithin Ie 
zu 241: 280 = 0,86. Da 1m = 0,91 betragt (gewonnen aus einer groBen 
Anzahl Beobachtungen), so kann endgiiltig angesetzt werden: 

1 
Tv = 241· 0,91 = 266. 

Tv ist also kleiner als die tatsachlich gebrauchte Zeit Tg von 280 Min. 
Verwertung der ProtokollinhaIte. Da die Arbeiten in der Werkstatt 

vielfach durcheinanderlaufen und miteinander verquickt sind, - man 
bedenke, daB mitunter gleichzeitig etwa 30 Mann an den zu beobach
tenden Fertigungsstufen mitarbeiten - so ist es nicht verwunderlich, 
daB die Inhalte der Werkstattprotokolle unserer Zeitaufnahmen nicht 
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unmittelbar Verwendung finden k6nnen, sondern erst noch einer ge
wissen ordnenden Gruppierung unterzogen werden miissen. An den 
Arbeiten der Kolonnen, die in der Tafel I mit 1 und 2 bezeichnet sind, 

Abb.8. Schlosserarbeiten am Barrenrahmen. 

solI die Auswertung der Werkstattprotokolle hier durchgefiihrt werden. 
Abb. 8 zeigt einen Blick auf die Arbeitsstatte der Kolonne l. 

Beschreibung der Arbeit von Gruppe 1 und 2. Die Rahmenwangen 
werden nach dem Ausfriisen der 
Aussparungen fiir die Achslager, 
Federsitze usw. in umgekehrter 
Lage aufgestellt, d. h. die Off
nungen der Achsgabeln, die 
spater durch die Achsgabelstege 
verbunden werden, zeigen nach 
oben. An den so aufgestellten 
Rahmenwangen werden zu
nachst die Sitzflachen der vor-

H G 

I , 
~II , 

I 

iT , 
I 

II 9 

deren und hinteren Achslager-
fiihrungen nachgefeilt (F und I, Abb. 9. BezeiChnUn!c~:~a:~tchen elner Lokomotiv-

Abb. 9), die Sitzstellen der Achs-
gabelstege (0 HI> E H 2 , N und PH 6) fiir das Aufpassen vorbereitet 
und diese dann aufgesetzt. 

Darauf kommen die Rahmen nach Kolonne 2 zum Bohren, wobei 
die aufgesetzten Achsgabelstege zunachst als Bohrschablonen verwendet 
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werden. Nachdem alle Locher an einer Achsgabel durch Anbohren der 
Rahmenwange durch den Achsgabelsteg hindurch angezeichnet sind, 
wird der Achsgabelsteg abgeschlagen; danach werden die vorgezeich. 
neten Locher fertig gebohrt. Abb. 10 zeigt diese Tatigkeit der Kolonne 2 
mit Hilfe zweier Fahrbohrmaschinen. 

AuBerdem bohren andere Mitgliederder Kolonne 2 die Locher fur 
die Verschraubung der Achslagerfuhrungen mit Hilfe einer elektrischen 
Schli tten bohrmaschine und einer Handluft bohrmaschine, wieA b b .11 zeigt. 

Abb. 10. Bohrarb:iten am Barrmrahmen mitteJs Fahrbohrmaschine. 

Diese beiden letzten Maschinen tauschen wechselseitig ihren Arbeits. 
platz und arbeiten gleichzeitig an den beiden Rahmenwangen eines 
Rahmens. Nach Erledigung der Bohrarbeiten zieht die Kolonne 1 die 
notigen Schrauben in die Rahmenwangen ein und verschraubt Achslager. 
fiihrungen und Achsgabelstege, worauf die Rahmenwangen der Kolonne 3 
zur weiteren Bearbeitung ubergeben werden. 

Genauer Arbeitsplan fUr die Kolonnen 1 und 2, Tafel II. Der genaue 
Arbeitsplan der Kolonnen 1 und 2 mit den zur Verrichtung der ein. 
zelnen Arbeiten gehorigen Zeiten ist auf der Tafel II wiedergegeben. 
Wir ersehen hieraus besonders das Charakteristische der Gruppe 2 
(Kolonne Si) als Zwischengruppe, da sie sich zwischen die Arbeitsstufe 
der Gruppe 1 (Kolonne Su) einschiebt. Die Bohrarbeit (Abb. 10 und 11) 
teilt sich gemaB Arbeitsplan II in zwei Fertigungsstufen, die aufeinander 
folgen: 
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1. Bohren mittels Fahrbohrmaschinen (Arbeitsstufen Nr.18-39, 
Tafel II); 

2. Bohren mit Schlitten- und PreBluftbohrmaschinen (Arbeitsstufen 
Nr. 41-62, Tafel II). 

Die Schlosserarbeiten (Abb.8) gliedern sich ebenfalls in zwei 
Stufen und zwar: 

1. Arbeiten, bevor der Rahmen gebohrt wird (Arbe.itsstufen Nr. 1-17 
Tafel II); 

Abb. 11. Bohrarbeiten am Barr2nrahmen mittels Schlitten nnd Prellluftbohrmaschine. 

2. Arbeiten, nachdem der Rahmen gebohrt ist (Arbeitsstufen 
Nr. 63-82, Tafel II). 

Arbeitszeiten der Kolonnen 1 und 2. Die Sum me der Arbeitszeiten 
der Gruppe 1 betragt laut Tafel II 7060 Min. Wahrend einer dreimona
tigen Beobachtung wurde als mittlerer Zeitausnutzungsfaktor dieser 
Gruppe 1m = 0,9 festgestellt. Die obige Summe korrigiert sich daher 
zu 7844 Min. oder 131 Stunden. Bisher wurde fUr die Arbeit ein Akkord 
von 218 Stunden vorgegeben. In friiheren Produktionsperioden ver
rechnete die Gruppe fiir die gleiche Arbeit auf den genannten Akkord 
hin nach statistischen Unterlagen 41 % Uberverdienst, d. h. die tat-
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sachliche Zeit fur die Schlosserarbeit der Kolonne 1 an den Rahmen
wangen muB demnach 154,5 Stunden betragen haben. - Die Bohrer 
brauchen laut Tafel II insgesamt 2335 Min. Arbeitszeit. Durch ihren 
mittleren Zeitausnutzungsfaktor 1m = 0,88 (ebenfalls durch dreimona
tiges Studium ihrer Tatigkeit festgestellt) wird diese Zeit zu 2660 Min. 
oder 44,29 Stunden. Die Akkordvorgabe fUr diese Arbeit betrug bisher 
74 Stunden, der verrechnete Uberverdienst der Kolonne in fruheren 
Produktionsperioden belief sich fUr die gleiche Arbeit gemaB der Akkord
verdienststatistik auf 38%, so daB fur das Bohren der Rahmenwangen 
in Wirklichkeit 53,5 Stunden gebraucht worden sein mussen. - Stellen 
wir den tatsachlich gebrauchten Arbeitszeiten die aus der Zusammen
stellung der Teilbeobachtungen gewonnenen (Tafel II) gegenuber, 
so sehen wir aus dem Unterschied dieser Zahlen, daB in der Fertigung 
versteckte Verluste enthalten sein mussen. 

Zeitverluste. 
Tabelle 4. 

Gegenii berstellung der tatsachlich ge brauchten Fertigungszeiten und 
der nach Zeitaufnahme zusammengestellten der Gruppen I u. 2. 

I Gruppe I I Gruppe 2 
( Schlosser) I (Bohrer) 

ZusammengestelltelZeiten nachZeitauf· } 131 44,29 
nahme, Std. 

2 } Tatsachlich gebrauchte Zeiten, Std. 154,5 53,5 

3 } Versteckte Verluste, Std. 23,5 9,21 
----------~ 

I 4 } Versteckte Verluste in % 18 I 21 

Untersuchung der Zeitverlustc. Es gilt nun, die Ursachen dieser Ver
luste aufzudecken und auszuschalten. Zu diesem Zweck solI de~ ganze 
Vorgang einmal graphisch zusammengestellt werden, wie er sich aus der 
Zusammensetzung der errechneten Zeiten zu den 4 Fertigungsstufen 
ergibt. Chronologisch geordnet gruppieren sich diese Fertigungsstufen 
wie folgt: 

1. Schlosserarbeiten, bevor der Rahmen gebohrt wird (9 Mann -
Abb.8). 

2. Bohrerarbeiten mittels Fahrbohrmaschinen (2 Mann - Abb. 10). 
3. Bohrerarbeiten mittels Elektro- und PreBluftbohrmaschinen 

(2 Bohrer, 2 Helfer - Abb. 11). 
4. Schlosserarbeiten nach dem Bohren des Rahmens (2 Mann). 
Die gesamte Arbeitszeit der 9 Schlosser belauft sich fur die erste 

Stufe auf 107 Stunden. Die Fertigungszeit dieser Stufe ist demnach 
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107: 9 = 12 Stunden. Fur die beiden Bohrer der zweiten Stufe betragt 
die Gesamtarbeitszeit 23,44 Stunden. Die Fertigungszeit dieser Stufe 
ist also 11,72 Stunden, die fur die Bohrer der dritten Stufe mit einer 
Gesamtstundenzahl von 20,85 Stunden ist demnach 5,21 Stunden, 
und die fur die beiden Schlosser der vierten Stufe mit der Gesamt
stundenzeit von 24 Stunden ist somit 12 Stunden. 

Da bei der Reihenfertigung die Fertigungsgeschwindigkeit einer 
jeden Stufe gleich sein muB, so wurden bei der Zusammenarbeit die 
Stufe 2 und die Stufe 3 Zeitverluste erleiden. Sie wurden nur aIle 12 Stun
den einen Rahmen von Stufe 1 angeliefert erhalten, obgleich sie schon 
lange vorher mit ihrer Arbeit fertig sind. AuBerdem ist noch zu unter
Buchen, ob das wechselseitige Arbeiten der Luft- mit den Schlittenbohr
maschinen verlustlos vonstatten geht. Die Arbeitszeit der Luftbohr
maschinen betragt laut Tafel II 5,5 Stunden und die der elektrischen 
Schlittenbohrmaschinen 4,91 Stunden. Danach entstehen auch hier 
Zeitverluste. Der Vorgang laBt sich wie folgt veranschaulichen (Abb. 12): 

10 zo 
~I .... 'r ~8o/1rerC,,':=~~BIiIIrIT~~:;'/ rzj80hfPr rs:;::,r::hrj 

A b\>. 12. 1. 'fhcoreUscher Plan. 

Die Wartezeiten WI> W 2, Wa treten bei jedem einzelnen Rahmen 
durch die ganze Serie hindurch auf; eine Fertigung von 12 Rahmen 
nach dieser Weise wird also folgendes Bild ergeben (Abb. 13): 

~~ I----1----t----r---~---t----
~101--__ ~ __ -+ ____ I--__ 1-__ 
~ 91----t----+---+---+ 
~ 8 ~ ? \-----1----+--1--
:. 61---+---1--
" J I-----l----t
~ ql---+--
l:l J 
~ Z 

1 

Die Zeitverluste WI und Wa (Abb. 12) wurden erst durch die Unter
suchung aufgedeckt, waren also bis dahin latent. Die Wartezeit W2 
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jedoch hat bereits die Werkstatt selbst durch folgende Organisation 
der Arbeit zum Teil behoben: 

In der Stufe 1 wurden gleichzeitig 2 Rahmen von 19 Mann in An
griff genommen. Die Bohrer der zweiten Stufe mu/3ten, um das Quan
tum aufzuarbeiten, eine zweite Schicht einlegen, da nur zwei Maschinen 
zur Verfugung standen. Dadurch erhielten die Bohrer der dritten Stufe 
die doppelte Menge angeliefert und konnten nunmehr besser ausgenutzt 
werden. Die Zahl der Schlosser der Stufe 1 mu/3te naturlich auch ver
doppelt werden. Es ergibt sich also folgendes Bild der Fertigung, wie 
sie bis zur Untersuchung durchgefuhrt wurde (Abb. 14): 

19~~1===l==t==:=l====:j~~ 18 m 
17 
16 
1S 
1,( 

.. 1J 
;i 1Z 
~11 

..... '0 
~g 
.... 8 
~ 7 
~ 6 
~ J 

~ 

J 
Z 
1~o::e::l:2;i;\l; 

ZO JQ WI 

!mSthfa.s.s1r E]BOhl'er/robrHhlL) E!3Boh""r /Pl'elllvjl-: I""Bohr .. r / Sch//Hen- \ 
/mosdllnej (l!ohmTory= (IMIIrmo.rdtj 

Abb. 14. III. Fertigungsplan der friiheren Fertigung. 

Die Zeitverluste WI und W3 sind also hier noch genau so wie im 
vorigen Schaubild vorhanden, nur die Wartezeit W2 ist erheblich ver
ringert. Ihr Rest W2 trat hier nicht mehr offen in Erscheinung, sondern 
wurde ebenfalls erst durch die Zeituntersuchung aufgedeckt. 

Wie ein Blick auf den theoretischen Fertigungsplan (Abb. 12, S. 29) 
beweist, sind zur Verdopplung der Fertigung in der Stufe 1 nur 18 Mann 
erforderlich - nicht wie hier falscherweise 19. Fur den 19. Mann ist 
von vornherein gar keine Angriffsmoglichkeit vorhanden. Um ihm 
Arbeitsmoglichkeit zu verschaffen, werden die anderen 18 ihre Arbeit -
unbewuBt wahrscheinlich - entsprechend strecken. Es leuchtet ohne 
weiteres ein, daB ein solcher Storungsfaktor, wie die zu gro/3e Zahl von 
Arbeitern, die sich gegenseitig ja nur im Wege stehen, uber den Zeit
verlust der Zeitstreckung hinaus auch sonst noch verzogernd wirkt. 

GroBe und Art der Zeitverluste. Fur 2 Rahmen betragt nach unserem 
Diagramm (Abb. 14) die benotigte Arbeitszeit der ersten Stufe 19·12 
= 228 Stunden, die der vierten Stufe 48 Stunden. Gruppe 1 braucht 
danach 228 + 48 = 276 fur zwei und 138 Stunden fur einen Rahmen, 
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d. h. schon 7 Stunden mehr, als the ore tisch notwendig ware. Aus der 
Aufstellung Tabelle 4 (S. 28) ersehen wir, daB die tatsachlich gebrauchte 
Zeit noch groBer war, namlich 154,5 Stunden. Dieser Unterschied ist 
sicherlich auf eine subjektive Wirkung des erwahnten Storungsfaktors 
zuriickzufiihren. Die zu vergiitenden Arbeitsstunden der Gruppe 2 
errechnen sich aus dem Diagramm mit 4· 12 = 48 Stunden, also 
3,71 Stunden mehr, als theoretisch notwendig ware. Die tatsachliche 
Arbeitszeit betrug 55,5 Stunden. Der Unterschied wird auch hier wahr
scheinlich dadurch bedingt, daB die Wartezeiten nicht nur an sich als 
Verluste auftreten, sondern dariiber hinaus noch ein weniger intensives 
Arbeiten verursachen (subjektive Verluste, Tabelle 5). 

Tabelle 5. Zerlegung der gebrauchten Arbeitszeit (e) in die notwendige 
Arbeitszeit (a) und die Verluste (b, c, d). 

Gruppe I 

I 

Gruppe 2 
( Schlosser) (Bohrer) 

Theoretisch notwe:digeArbeitsstunden f 131 I 44,29 bei verlustlosem Verlauf (personl. Ver-
luste beriicksichtigt) I 

I 

Verluste durch fal:Che Kolonnenstarke } 7 
I 

-
(Gruppe 1 hatte 19 Mann statt nur IS) 

I 

Verluste durch auft~etende Wartezeiten, l I 

3,71 da die Fertigungszeiten der einzelnen J -

Stufen nicht gleich sind 

V,du," duroh ,xtc~'iv~ A,b,i"m, v"-j 16,5 I 5,5 ursacht durch die Storungen in b und c i 
(subjektive Verluste) I ~- --------

e 
} I 

Bisher gebrauchte Arbeitszeit 154,5 
I 

53,5 
(Summe a bis d) 

Wir sehen, daB die subjektiven Verluste etwa doppelt so groB sind 
wie die objektiven. Entgegen der hier vertretenen Ansicht, daB diese 
personlichen Verluste eine Sekundarerscheinung der sachlichen Verluste 
seien, konnte man auch meinen, daB es sich hier lediglich um Ermii
dungserscheinungen handelt, die die Arbeitszeit entsprechend verlan
gern. Dann miiBte aber der angewandte Zeitausnutzungsfaktor, der 
ja doch die normalen personlichen Verhaltnisse beriicksichtigt (siehe 
S. 22), falsch sein. Nun ist dieser aber aus einer groBen Anzahl von 
Beobachtungen abgeleitet und hat daher eine erhebliche Wahrscheinlich
keit fUr sich. Die hier vorliegenden Verluste diirften deshalb andere -
psychologische - Ursachen haben. 
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Psychologischer Anteil an den Verlusten: 
a) Gruppe 1. Betrachten wir beispielsweise die Gruppe I bei ihrer 

Arbeit (Abb. 8, S. 25). An jeder Lokomotivachse konnen gleichzeitig 
2 Mann arbeiten, je einer an der rechten und linken Rahmenwange, das 
sind im ganzen 8 Leute am Rahmen. Ein 9. Mann kann gerade mit 
Schraubstockarbeiten, Abgraten des Rahmens an anderen Stellen und 
ahnlichen Verrichtungen beschaftigt werden. Ist jedoch die Kolonnen
starke - auf einen Rahmen bezogen - beispielsweise um I Mann groBer, 
wie in der DarsteHung (Abb. 14, S. 30) angegeben, dann wird der iiber
zahlige Mann zunachst die Arbeiten des 9. mitverrichten, wodurch diese 
vorzeitig fertig werden. Ist dies eingetreten, dann finden die beiden 
frei gewordenen Schlosser nur Beschaftigung, wenn der eine oder der 
andere an den Achsgabeln tatige Schlosser seine Stelle zeitweise verlaBt. 
Die Tatigkeit der beiden vorzeitig mit ihren Arbeiten fertigen Schlosser 
besteht nunmehr in einer Art Aushilfe. Dadurch findet ein mehrfaches 
Ubergeben und Ubernehmen der Arbeit statt, womit ein stets wieder 
neues zeitraubendes Sichhineinfinden und Angewohnen verbunden ist. 

b) Gruppe 2. Bei der Gruppe 2, den Bohrern, liegen die Verhalt
nisse so, daB ihre Wartezeit nicht etwa als eine in sich geschlossene 
Zeit auf tritt, wie zur besseren Anschauung in der graphischen Dar
steHung (Abb. 12-14) eingezeichnet ist. Die Wartezeit liegt vielmehr 
zwischen den einzelnen Arbeitsgangen in Form mehrerer kleiner Ruhe
pausen verteilt und tritt auBerdem noch durch eine Verininderung der 
Arbeitsgeschwindigkeit in Erscheinung. Die Bohrer miissen ihre Arbeit 
etwas strecken, weil sie sonst auf die Anlieferung der Rahmen von der 
vorangehenden Stufe warten miiBten. DaB es ihnen bei dieser Streckung 
der Arbeitszeit natiirlich nicht gelingt, ganz genau auf die Minute die 
Fertigungsgeschwindigkeit der Stufe I einzuhalten, sondern daB sie 
entsprechend der Neigung zur Bequemlichkeit die Arbeit je nachdem 
etwas mehr oder weniger strecken, ist ohne weiteres anzunehmen. 
Aus dieser Tatsache kann ihnen jedoch kein Vorwurf gemacht werden, 
denn sobald der Arbeitsfortschritt nicht zwangslaufig vor sich geht, 
hat der Arbeiter selbst eine viel groBere InitiatiV1l zur Arbeit aufzubringen 
und verbraucht dazu, wie erwiesen, eine betrachtlich groBere Energie
menge. 

Beseitigung der Verluste. Auf die Diagnose soH nunmehr aber auch 
die Therapie folgen. Eine symptomatische Behandlung ist, wie wir ge
sehen haben, nicht moglich. Sie wiirde darin bestehen, die Arbeits
geschwindigkeit der Stufen I, 2 und 4 auf die der Stufe 3 zu erhohen, 
so daB die Fertigungszeiten aller 4 Stufen einander gleich willden. 
Das geht aber nicht, weil Stufe I eben nui fiir 9 Mann Arbeitsangriffs
moglichkeit bietet. Wir miissen daher einen anderen Weg einschlagen. 
Dieser ist in dem graphischen Arbeitsplan IV (Abb. 15) dargestellt und 
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besteht in der Hauptsache darin, daB der Arbeitsbeginn der einzelnen 
Fertigungsstufen gestaffelt einsetzt. 

Darnach verrichten die Schlosser der Stufe 1 ihre Arbeiten hinter
einander an verschiedenen Rahmen. Die Bohrer der Stufe 2 beginnen 
mit ihren Arbeiten erst, wenn die Schlosser der Stufe 1 den 3. Rahmen 
in Angriff genommen haben. Auch sie konnen jetzt hintereinander 
von einem Rahmen zum anderen gehen, weil ja Stufe 1 genugend vor
gearbeitet hat. - Auch von den Elektro- und PreBluftbohrern, die 
fruher ihre Arbeitsplatze getauscht hatten, bleibt jetzt jeder an seinem 
Arbeitsplatz und nimmt einen Rahmen nach dem anderen in Angriff. 
Sie mussen naturlich, urn eine genugende Anzahl Rahmen aus Stufe 2 
vorgearbeitet vorzufinden, ebenfalls entsprechend spater als Stufe 2 
mit ihrer Arbeit am ersten Rahmen beginnen. Wenn die Schlosser mit 
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Abb. 15. IV. Fertigung iu Serieu vou 6 Stuck (verbesserte Arbeitsweise). 

dem 7. Rahmen in der ersten Stufe fertig sind, gehen sie insgesamt zur 
Erledigung der vierten Stufe wieder zum ersten - inzwischen fertig ge
bohrten - Rahmen zuruck. Am 6. Rahmen folgen die Fertigungsgange 
der Schlosser- und Bohrergruppen unmittelbar aufeinander. Bis die 
Bohrer der ersten Stufe den 7. Rahmen in Angriff zu nehmen haben, 
vergeht eine Zeit A von fast 28 Stunden, in denen sie fUr andere Ar
beiten frei sind. FUr die Bohrer der dritten Stufe werden entsprechend 
die Zeiten B und C von etwa 34 bzw. 40 Stunden frei. Die Anzahl der 
Schlosser ist auf das richtige MaB reduziert, und somit sind samtliche 
durch die Kritik des alten Verfahrens aufgedeckten Fehler behoben. 

Ergebnis. Wir haben somit eine Arbeitsorganisation geschaffen, 
die im gewissen Sinne einer Zwangslaufigkeit unterworfen ist und weit
gehend den subjektiven EinfluB der Arbeit ausschaltet. 

c) Der Untersuchung zweiter Teil. 
(Das Zeitstudium der Elementarzeiten.) 

Begriindung einer neuen Definition des Begriffes: Arbeitselement. 
In der Literatur der Zeitstudien findet sich bisher keine einheitliche De-

Freund-Wiistehube, Arbeitszeitermittlung. 3 
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finition flir den Begriff Arbeitselement. Wenn hier versucht wird, den 
vielen Erklarungen noch eine hinzuzufiigen, so geschieht es in der Ab
sicht - ausgehend von den sachIichen Anforderungen, die die Praxis 
des Zeitstudiums an die Verwendbarkeit dieser kleinen Arbeitsteile 
stellt - eine allgemeine Bedeutung des Begriffes abzuleiten. 

Zweck der Unterteilung des Arbeitsvorganges. Die Anwendung des 
Zeitstudiums der Zusammenhange, z. B. in den bisher besprochenen 
Fallen, liefert in der Hauptsache Ergebnisse mehr organisatorischer 
Art, denen zufolge es zwar gelingt, Zeitersparnisse zu erzielen, die aber 
keinen genauen Nachweis des Zeitverbrauches im einzelnen zu liefern 
vermogen. Ein solcher Nachweis ist aber dann erforderlich, wenn es 
Bich darum handelt, Schliisse iiber den engeren Kreis des untersuchten 
Einzelfalles hinaus auf die Vorherbestimmung des zeitlichen Ablaufes 
weiterer Arbeitsgange abzuleiten. Eine Ausnahme bilden lediglich 
jene FaIle, welche die verhaltnismaBig einfache Normierung der Zeiten 
kleiner Komplexe zulassen, und die der Gruppe II der Einteilung des 
Schemas (Tabelle 1, S. 7) zugehoren. Sonst aber sind wir darauf an
gewiesen, die - in ihren ganzen Zusammenhangen dem eingehenden 
Zeitstudium nicht zuganglichen - Arbeitsvorgange in Teile zu zer
legen, die an sich einfach genug sind, um in eine eindeutige Beziehung 
zur Zeit gebracht werden zu konnen. 

Das Prinzip von der Zerlegung und der Zusammensetzung. Die 
Unterteilung dient also zunachst der Vereinfachung, hat aber, wie 
wir sehen werden, eine noch weitergehende Bedeutung, eine Bedeutung, 
die allgemein dem Prinzip von der Zerlegung und der Zusammensetzung 
eigentiimlich ist. 

Erliiuterung des Prinzipes an Hand seiner Anwendung in der Natur· 
wissenschaft. 

a) Vereinfachung. Die Anwendung dieses Prinzipes findet ihr 
Vorbild bei den Naturwissenschaften, z. B. durch Einflihrung der 
Begriffe: Molekiil, Atom und Elektron. Die Lehre von den Atomen 
flihrt die Unmenge aller vorkommenden Stoffe zuriick auf einige 90 Ele
mente. Die weitere Unterteilung, welche die moderne physikalische 
Chemie anwendet, reduziert selbst diese noch, indem sie lehrt, daB auch 
die verschiedenen Elemente aus gleichen Baustoffen, den Atomkernen 
und den Elektronen, aufgebal.lt sind. 

b) Vereinheitlichung. Neben der Vereinfachung erkennen wir 
eine Vereinheitlichung; es gelingt, die Fiille der Erscheinungen auf 
einige ursachliche Erscheinungen zuriickzufiihrert. Dieser blendende 
Erfolg der Elektronentheorie konnte zu der Forderung verleiten, die 
Zerlegung so weitgehend wie moglich durchzufiihren. 

c) Begriff des Hinreichenden. Nun wissen wir aber, daB be
reits in der alten Physik eine betrachtliche Anzahl von Erscheinungen 
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schon mit Hilfe der Molekiile erkliirt wird, daB also die grobere Teilung 
der Korper, die uns schon das Molekiil erschlieBt, als hinreichend er
scheint. An Stelle der Forderung einer moglichst weitgehenden tritt 
die nach einer dem jeweiligen Zweck entsprechend hinreichenden Unter
teilung. 

Begriff des Hinreichenden in der Analytik. Am deutlichsten kommt 
dieser Begriff des Hinreichenden beim Grenziibergang in der Analytik 
zum Ausdruck. Der Differentialquotient ist erkliirt als ein Differenzen
quotient, dessen Wert hinreichend genau die Richtungstangente einer 
Kurve angibt, wenn immer nur die Differenzen geniigend klein gewiihlt 
werden. Bei graphischer Integration und Differentiation wird es dem 
Zweck entsprechend schon hinreichend genau, wenn die Differenzen 
endliche Werte besitzen. 

ZusammengefaBte Gesichtspunkte bei einer Zerlegung. Fassen wir 
danach zusammen, nach welchen Gesichtspunkten eine Zerlegung 
zu erfolgen hat, so finden wir folgende Forderung: Die durch die Zer
legung gewonnenen Teile miissen dem jeweiligen Zweck entsprechend 
hinreichend einfach und einheitlich sein. Die Forderung nach Einheit
lichkeit bedeutet, daB sich die TeiIe bestimmten Klassen einordnen 
lassen miissen. 

Auch das Arbeitselement ist diesen drei Forderungen unterworfen. 
Anwendung des Prinzips auf die Arbeitselemente. Gesonderte Be

stimmung derselben dem jeweiligen Zweck entsprechend. Entsprechend 
dem jeweiligen Verwendungszweck werden wir iiber die Beschaffenheit 
des Arbeitselementes zu befinden haben. Zur Herleitung eines Anlern
verfahrens z. B. charakterisiert Gastew in seinem Buch "Die Ent
stehung der Kultur"l) die Elemente der mensch lichen Arbeit als Druck
und Schlagbewegung und meint: "Man kann nicht fordern, daB ein 
Mensch unbedingt ein Handwerk erlerne, aber man muB unbedingt ver
langen, daB jeder Biirger die Grunderscheinung der Arbeit, den Schlag 
und den Druck, ganz genau meistern solI." In de1,ltschen Gymnastik
schulen finden wir etwas Ahnliches in den stilisierten Arbeitsbewegungen. 
Die Fertigungsschulung wird die Elemente der mensch lichen Arbeit als 
Druck- und Schlagbewegung vielleicht mit VorteiI anwenden konnen. 
Sie sind fUr diesen Fall- aber n ur fUr diesen - hinreichend. Zur Zeit
studie sind sie nicht brauchbar, denn allgemein werden zeitlich meB
bare Betriige aus. einer Vielheit von Schlag- und Druckbewegungen be
stehen. 

Zergliederung des Arbeitsvorganges zur Verbesserung der Arbeits
bewegung. Auch die Zergliederung eines Arbeitsvorganges zur Verbesse-

1) Gastew: Die Entstehung der Kultur (Wosstanje Kultury, Charkow 1923) 
zitiert aus Dr. F. Baumgarten. Berlin: Verlag Oldenl;ourg 1924. 

3* 
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rung der Arbeitsbewegung nach Tramm1 ) liefert Elemente, die auch 
wieder nur einem bestimmten Zweck dienen, der Zeituntersuchung 
aber keine Angriffsmoglichkeit bieten. Der Arbeitsvorgang besteht z. B. 
in der Bewegung eines 2,15 kg schweren Gewichtes von a nach b (Abb. 16) 
Tramm zergliedert diesen Vorgang nun in folgende Einzelvorgange: 

Abb. 16. Vcrsuchsauordnung fiir die 
Untersuchung eines Bewegungs

elementes (nach Tramm). 

1. Die Versuchsperson m uB zunachst 
den Willen aufbringen, den Auf trag zu 
iibernehmen. 

2. Das BewuBtsein iiberlegt auf Grund 
der bisherigen Erfahrung, wie der Au£
trag ausgefUhrt wird. 

3. Die beteiligten Korperteile werden 
eingestellt fUr die Bewegung der Hand 
von c nach a. 

4. Einstellung der Hand zum Er£assen 
des Griffes. 

5. Abschatzen des Gewichtes nach dem 
TastgefUhl und AugenmaB, sowie Erpro
bung durch Heben. 

6. Einstellung der Hand und beteiligter 
Korperteile fUr die Bewegung, Kraft, Rich
tung von a bis b. 

7. Regelung der Bewegungsgeschwindigkeit der Hand und Ab
schatzen der Entfernung a bis b. 

8. Hemmen samtlicher Bewegungen beim Niedersetzen des Ge-
wichtes. 

9. Loslassen der Hand. 
10. Bewegung von b nach c. 
11. Hemmen der Bewegung bei c. 
Der Punkt c ist Ausgangs- und Endpunkt der bewegenden Hand. 
Wenn es sich darum handelt, den zeitlichen Verlauf anzugeben, 

kommt es gar nicht auf die hier angefUhrten inneren psychophysischen 
Vorgange an. Die Bewegungen c nach a, a nach b, b nach c waren im 
Sinne der Zeitstudie an sich schon hinreichend als Elemente aufzufassen, 
da diese Bewegungen bereits einfach genug sind, um sich in Klassen 
einreihen zu lassen, die bei anderen Vorgangen ebenfalls auftreten. 

Bedingung fiir die Verwendungsmoglichkeit der Arbeitselemente 
zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Arbeit. 1m Rahmen der 
Untersuchung der Lokomotivmontage hatten wir Gelegenheit, die Ele
mente der Schlosserarbeit studieren zu konnen. Eine Analyse der Mon
tagearbeiten laBt in der Hauptsache zwei Klassen von Teilarbeiten er
kennen: 

1) Tramm: Psychotechnik und Taylorsystem. Berlin 1921. 
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1. Arbeiten, bei denen das Werkstiick Lagenanderungen erleidet, 
2. Arbeiten, bei denen das Werkstiick Formanderungen durchmacht. 
Zu 1 gehoren Anheben, Anhalten, Anbauen, zu 2 MeiBeln, Feilen, 

Schaben, Tuschieren und Gewindeschneiden. 
Die Vorgange unter 1 lassen sich allgemein zu Komplexen stets 

gleichbleibender Zusammensetzung zusammenfassen, bilden also ein 
Beispiel zur Gruppe II unseres Schemas Tabelle 1 (S. 7)1). Kresta 
gibt eine Zahlentafel an 2), in der Zeitnormen enthalten sind und zwar 
fiir Hochnehmen von Arbeitsstiicken verschiedenen Gewichtes ohne 
und mit Hilfe eines Kranes, Einsetzen von Kopfschrauben und Fest
ziehen der Muttern in Abhangigkeit von Schaftlange und Starke, Ein
ziehen von Stehbolzen mit Whitworth- und metrischen Gewinden. 

Auch die Arbeitszeiten spezieller Zusammenbauarbeiten, wie sie 
etwa im. Lokomotivbau auftreten, lassen sich normalisieren. Als Bei
spiel sind die Ergebnisse einer Zeituntersuchung fiir den Einbau eines 
Lokomotivkessels von 1840 mm 0 und 8883 mm Lange wiedergegeben. 

Kesseleinbauen fur Kessel mit 2 Pendelblechen. 
Kran und Kessel vorbereiten zum Einsetzen 2 Mann zu 10 Min. = 20 Min. 

18 Kessel mit Kran einsetzen . . . . . . . . 3 6 
Tragvorrichtung abnehmen . . . . . . . . 2 2 4 
Kessel an der Rauchkammer zum Bohren vor-

zeichnen und MaB fur Beilagen nehmen 
Kessel nach dem Bohrstand bringen. 
Rauchkammer vorzeichnen ... 
Kessel das zweite Mal einsetzen. . . 
Kessel verschraubim . . . . . . . . 
Rahmen und Kessel zur Kontrolle fertig 

machen ........ . 
Abnahme durch die Kontrolle. . . . . . 

1 
1 
1 
3 
3 

3 
2 

20 
12 
40 
44 

" 365 

57 
20 

20 " 12 
" 40 

132 " 
" = 1095 " 

" = 171 " 40 

1552 Min. 

= 25,9 Std. 

Desgleichen sind an Kesseln anderer Dimensionen Zeituntersuchungen 
angestellt worden, so 
daB sich beispielsweise 
fUr unsere Betrie bs
verhaltnisse folgende 
giiltige "Zeitnormen 
fiir Kesseleinbauen von 
Kesseln mit 2 Pendel
blechen" ergaben. 

Kesseldimensionen 
Langen I Durchmesser 

8883 1~4~0 __ 1 
8128 I 1800 

2850 
~I 

700 
I 

~~--- --

6000 I 1320 

Arbeitszeiten 
fur das Einbauen 

25,9 Std. 
~-

20 
" 

11 
" ~~---

15 
" 

1) Siehe auch Resow: Wie komme ich zu einer einheitlichen GieBerei
kalkulation? Stahleisen 30. X. 1924, Heft 44, S. 63. 

2) Kresta: Uber die Berechnung von Handarbeitszeiten. Werkst.-Techn. 
1923, Heft 10. 
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Ganz anders als bei den erwahnten Arbeiten liegen die Verhaltnisse 
bei den unter 2 (Einteilung S. 37) angefiihrten Tatigkeiten, die reine 
Schlosserarbeiten genannt sein sollen, und die wohl als die Grundopera
tionen des Schlosserhandwerkes gelten konnen. Sie stellen die einheit
lichen Klassen derjenigen Vorgange dar, welche die Tatigkeit des ge
lernten Schlossers kennzeichnen. 

Bedingungen flir die Beschaffenheit der Elemente der Schlosserarbeit. 
Damit erfiillen diese Arbeitsarten an sich schon eine wesentliche Be
dingung fur die Beschaffenheit ihrer Elemente, namlich die Einheit
lichkeit, und wir haben nunmehr noch festzustellen, ob auch der For
derung einer hinreichenden Unterteilung und der Einfachheit hinsicht
lich der zeitlichen Messung genugt wird. 

EinfluB des Rhythmus. AIle die hier in Frage kommenden Arbeits
arten unterliegen einem Rhythmus und zwar - mit Ausnahme des Ge
windeschneidens - dem Rhythmus einer hin- und hergehenden Be
wegung. Dem Rhythmus der Arbeit kommt - wie in einem spateren 
Kapitel noch dargetan werden solI - eine weitgehende Bedeutung 
zu, so daB die Zeitbeobachtung unbedingt auch darauf eingehen 
muB. 

Arbeitstakt als Grundlage der Zeitmessung. Es liegt daher nahe, 
den Arbeitstakt als Grundlage der Zeitmessung zu wahlen und damit 
den Arbeitshub (oder besser Doppelhub: Rin- und Ruckgang) als Ar
beitselement anzusprechen. Diese Auffassung hat viel fur sich. Bei einer 
auf dem Arbeitshub aufgebauten Beobachtung ist man in der Lage, 
die Zeit des tatsachlich formandernden Arbeitseingriffes festzustellen. 
Sie gestattet nicht nur die Messung der groBeren, sondern auch die der 
kleinen und kleinsten Pausen, die sich zwischen den einzelnen Ruben 
einschieben, und schlieBlich auch die Registrierung der leerlaufenden 
Mitbewegungen. 

Riicksicht auf die Grenze der Reaktionsgeschwindigkeit des Zeit· 
beobachters. Die geringe Dauer und die rasche Aufeinanderfolge der 
Arbeitshube erschweren jedoch die zeitliche Feststellung erheblich. 
Die Reaktionsgeschwindigkeit des Beobachtersist nicht groB genug, 
urn die Beobachtungsfehler unter solchen Umstanden in zulassigen 
Grenzen zu halten. Besonders die Messung der kleinen momentanen 
Ruhepausen zwischen den Umkehrbewegungen wird von gleicher 
GroBenordnung sein, wie die durch die geringe Reaktionsgeschwindig
keit bedingten Beobachtungsfehler. 

Diese Schwierigkeiten lassen den Arbeitshub (oder Doppelhub) als 
Arbeitselement im Sinne der Zeitstudie als nicht geeignet erscheinen. 
Die Einfachheit der zeitlichen Feststellung verlangt eine groBere Dauer 
des elementaren Vorganges, als sie der Rin- und Rerbewegung beim 
Feilen, MeiBeln, Schaben eigen ist. Fassen wir aber mehrere Rube zu-
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sammen, dann entgehen unseren Beobachtungen wiederum die kleinen
zwischen den Ruben liegenden - Pausen. 

Eine solche Zusammenfassung wurde also z. B. einen Arbeitsvorgang 
wie Feilen umfassen, bis er von einem anderen oder einer groBeren Pause 
abgelOst wird. Zwei solche Vorgange von gleicher Dauer konnen sich 
durch ein Mehr oder Weniger der zwischen ihren Umkehrbewegungen 
enthaltenen kleinen Pausen unterscheiden. 

Der zeitliche Wirkungsgrad. Man konnte also von einem verschie
denen zeitlichen Wirkungsgrad der beiden verglichenen Vorgange 
sprechen, der dem Verhaltnis der Summe der einzelnen Doppelhubzeiten 
wahrend der Beobachtung zur gesamten Beobachtungszeit entspricht. 
Wenn es gelingt, den zeitlichen Wirkungsgrad zu bestimmen, dann ist 
nichts dagegen einzuwenden, einen solchen Vorgang als Arbeitselement 
anzusprechen, dessen Dauer durch einen anderen Vorgang unterbrochen 
oder durch eine Pause begrenzt wird. In dem zeitlichen Wirkungsgrad 

~~~\~lv,t;(iGr!kA\A\lJ I 
o 1 Z j 'I- ,,- 6 7 8 9 10.rek 11 

--- Spanabnahme - - - - Riickzug. 

Abb.17. Schaubild eines Feilvorganges. Hub: 31,6 mm. 

Dauer eines Doppelhubes : T ~ '-1 ~ 1,07 Sek. 
ZI 

kommt besonders die individuelle Eigenart der Arbeitsweise der ein
zelnen Arbeiter zum Ausdruck. Der eine verteilt seine Ruhepausen 
zur Uberwindung der Ermudung auf viele kleine Rastzeiten, wahrend 
der andere darauf eingestellt ist, Erholungspausen von groBerer Dauer -
dafiir aber entsprechend seltener - anzuwenden. Die Fertigkeits
schulung wird bemuht sein, diese Verhaltnisse zur Erzielung eines 
Optimums an Arbeitsleistung zu regulieren. Die Zeitaufnahme hat jedoch 
die Aufgabe der objektiven Feststellung. 

Das bequemste Intervall. Jedem Menschen ist fur jede Bewegungsart 
ein bestimmter Rhythmus, das bequemste Intervall, eigen1 ). Deshalb 
wird wohl stets allgemein eine Gruppe von Bewegungen - zur Aus
nutzung dieses Intervalls - gleichmaBig im Rhythmus und ohne Unter
brechung ausgefiihrt werden. 

Sinuscharakter der Feilbewegung. Der gesamte Vorgang ahnelt 
dann dem eines Kurbelmechanismus, und der Verlauf tragt sonach einen 
sinusahnlichen Charakter (Abb. 17). 

1) Siehe auch Lahy-Waldsburger: Taylorsystem und Physiologie der be
ruflichen Arbeit. Berlin: Julius Springer. 
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Ein solcher Sinuszug wird in seiner Stetigkeit durch die kleinen 
zwischen den Umkehrbewegungen verteilten Ruhepausen gestort. 
1st tl ein Zeitabschnitt, in welchem ohne Unterbrechung im Rhythmus 
gearbeitet wird, Zl die in diesem Abschnitt auftretende Zahl der Doppel
hubbewegungen, so bezeichnet 

die GroBe des regelmaBigen Taktes. SteIIt t2 einen Zeitabschnitt dar, 
der groBer ist als tl und zwar von einmal festgelegter, stets konstanter 
Dauer - etwa 60 Sek. (in Abb.lS wegen Platzmangels 30 Sek. gewahlt) -
und Z2 die in dieser Zeit auftretende Zahl der Doppelhube, dann ist 

R -~ - , 
Z2 

--- Spanabnahme - - - - Riickzug 

Abb. 18. Schaubild eines Feilvorganges. Hub: 31,6 mm. 

D · h b T (1,066 8,62) " auer emes Doppel us: = 10 + 8 ,,~1,06, 

Dauer eines Doppelhubs + der Dauer seines An-

teils an den kleinen Pausen wiihrend 30 Sek. : R = ~ = 2 30
8 = 1,12, 

Z2 6. 3 

Zeitlicher Wirkungsgrad : W = -R'i' = 1,06 = 0,95. 
1,12 

ein ZeitmaB, in dem die durch die verteilten kleinen Pausen auftretende 
Verzogerung berucksichtigt ist, und das bezuglich T die Beziehung 
aufweist: 

R>T. 
Der Quotient 

steIIt den zeitlichen Wirkungsgrad dar (Abb. IS). 
Intensitat der Arbeit. Unter sonst gleichen Bedingungen wird nun

mehr die Leistung Leiner vorliegenden Arbeit zu der Leistung L max, 
die in derselben Zeit bei einem W = 1 erreichbar ware, in folgender Be
ziehung stehen: 

L=Lmax' W 

Vereinfachte Darstellung der Arbeitselemente. Die in dem W eg -Zeit
Diagramm (Abb. 17, S. 39) dargestellte sinusahnliche Kurve ist fur das 
Studium der Arbeitsbewegung von besonderem Interesse, da ihre 
Steigung die Beschleunigungsverhaltnisse abzulesen gestattet. Wenn es 
sich aber ledigIich darum handelt, den reinen zeitIichen Ablauf anzu-
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geben, dann genugt eine eindimensionale Darstellung durch Zeitlinien. 
Die Wellenlinie wird dann durch einen geraden Linienzug ersetzt. Die 
spanabhebenden Hube sind durch Striche, die Leerlauf-Ruckzughube 
und die Pausen durch Lucken angedeutet (Abb. 19). 

Der zeitliche Wirkungsgrad dieses dargestellten V organges betragt 

W = 0,89. ,",,1 .. ~------tt.-6Il(Zz=.58)'--------
I 
I P P 

~~:~;~~~§?~ ITUfTIrmin~fTnl'~-I{ 
Arbeitselementes auch 0 1 2 3 ~ .1 6 7 8 9 10 11 12 U N 1.1 16 17 78 19 20.uk 

durch eine kontinuier
liche gerade Linie dar-
stellen, deren Lange in 
bestimmtem MaBstab 
die Gesamtdauer angibt. 
Durch die Aneinander-
reihung solcher durch 

J eder Strich bedeutet: spauabuehmender Hub, 
die IAicken: Ruckzug und Pausen. 

Abb. 19. Zeitlinie eines Feilvorganges. 

T = (10,3: + 6,3) Y, J 0 92 11 7 2< = , , 
60 

R = 58 £:, 1,034, 

W T 0,92 
= R = 1,034 = 0,89. 

Linien dargestellten Ele- -L-
mente sind wir in der P 

f m 

Lage, einen zusammen
hangenden Arbeitsver
lauf zur Anschauung 
zu bringen (Abb. 20). 

Die Verwendung des 
Morseapparates zur Mes
sungderArbeitselemente. 
Diese Darstellungsmog
lichkeit fiihrt zur Ver
wendung eines Morse
apparates, der, durch 
einen Zeitbeobachter in 
geeigneter Weise bedient 
(Abb. 8, S. 25), den Ar
beitsverlauf registriert. 
Fur unsere Werkstatt
aufnahmen wurde ein 
Postmorseapparat (1, 

Abb. 20. Aneinandergereihte Elemente zur Darstellung eines 
Arbeitsverlaufs. MaBstab 60 mm = 60 Sek., W = 0,9. 

f = Feilen durch die Striche } . 
p = Pause } durch die Lucken dargestellt. 

m = Messen 

1 

Abb. 21. Morseapparat (I) nebst Stromwiderstand (II) und 
Morsetaste (III). 

Abb. 21) verwendet, an dem die Ubersetzung des Uhrwerkes so umgebaut 
wurde, daB der Morsestreifen in einer Minute gerade 60 mm weiter ruckte. 
Unter Einschaltung eines Widerstandes (11, Abb. 21) kann der Apparat 
an das elektrische Hauptnetz angeschl03sen werden. Zur Einschaltung 
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des Stromes dient die eigens dafiir konstruierte Taste (III, Abb. 21), 
deren Hub sehr klein gehalten ist, urn die Zeit des SchlieBens und Off
nens des Stromes auf ein MindestmaB zu reduzieren. Bei herabgedriickter 
Taste schreibt der Morseapparat einen Strich, wahrend der Streifen sonst 
unbeschrieben ablauft. Das Uhrwerk ist also wahrend der gesamten 
Beobachtungszeit im Gange. Die spanabhebenden Arbeiten wie Feilen, 
MeiBeln, Schaben werden durch Striche registriert, wahrend Tuschieren, 
Messen und Pausieren durch unbeschriebene Stellen kenntlich werden. 
Die durch Linien dargestellten Vorgange, Feilen, MeiBeln, Schaben, 
werden stets durch Messen oder Pausieren begrenzt - also durch un
beschriebene Streifenstellen - wodurch Beginn und Ende eindeutig 
festgelegt sind. Hingegen miissen die Vorgange Messen, Tuschieren 
und Pausieren, sofern diese aufeinander folgen, durch einen Punkt 
gegeneinander abgegrenzt werden. 

Ausfiihrung der Zeitbeobachtung. Der Beobachter bedient mit der 
einen Hand die Morsetaste, wahrend er mit der anderen ein handschrift
liches Protokoll fiihrt. In diesem Protokoll (Abb. 22) werden zunachst 
chronologisch die Bearbeitungsstellen (Abb. 9, S. 25) und die Arbeits
stufen (Feilen, MeiBeln, Schaben, Messen, Pausieren) registriert. Mit 
diesen Aufzeichnungen miissen spater die Zeichen des Morsestreifens 
identifiziert werden. Daneben muB das. Protokoll auch die Angaben 
iiber Rhythmus (T und R) und schlieBlich auch Bemerkungen be
sonders iiber die Verwendung der Pausen aufnehmen. 

Symbolische Kurzschrift. Urn die Fiihrung des handschriftlichen 
Protokolls zu erleichtern, sind fiir die sich wiederholenden Aufzeichnun
gen einfache Abkiirzungen oder eine symbolischeKurzschrift angewendet. 
Die bei der ganzen Untersuchung notwendig gewordenen und ver
wendeten Abkiirzungen sind aus Tabelle 6, S.44 zu ersehen. 

Die Bezeichnung des Gegenstandes am Kopf des Beobachtungsproto
kolls, Abb. 22: LX A 3 bedeutet also: Linke Rahmenwange des 
10. Rahmens, Achsgabelstelle 3. Fiir die Vorgange Feilen, MeiBeln, 
Schaben, Messen, Tuschieren, Pausieren sind die Abkiirzungen f, mB, 
t, m, p gewahlt. Die Werte in der Spalte T - als Bruch geschrieben -
enthalten im Zahler tv im NenneJ;' Zl (siehe S. 40), wahrend in Spalte R 
nur die Angabe von Z2 erfolgt, weil t2 konstant mit 60 Sekunden bei
behalten wurde. Das Symbol neben der ersten Bemerkung weist auf das 
Anfangszeichen hin, das zu Anfang eines neuen Morsestreifens bei Be
ginn einer neuen Beobachtungsperiode von Punkten in Zweisekunden
abstanden gemorst wird. Der Obergang von Pausen zu MeBzeiten und 
umgekehrt wird - wie schon bemerkt - durch einen Punkt gekennzeich
net. Zur besseren Orientierung bei dem spater vorzunehmenden Ver
gleich des Streifens mit den schriftlichen Aufzeichnungen sind diese 
Punkte im Protokoll jeweils durch einen kleinen Strich vor dem p- und 
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Beobachter: S. Schlosser: H artelt Blatt Nr. 25 
Dat.: 2. III. Gegenstand: LX A 3 dazu 

friih Skizze Nr. 1 a 

Bearbeitungsstelle T 
I 

R ' Lfd. Bemerkungen 
Arbeitsvorgang , Zeit 

! 

F p I I 
Werkzeug holen . .. 77 

t i=l~ 
p I 

r--~- - ---

f 10/10 710 

---

P 
I L~'neal holen, Weg 4 m ~ 

~--- ------
-m 

1=1 --
-p 

f 10/10 I 
----------

p 
------

-m , 720 
__ i ____ ... _ 

f ~I~ 
p 

1----

t 
---, 

m 
---

-p Unterhalt. 
I 

mit Kolfuhr. dienstl. 
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f 730 ---1==--= ---
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Iff 2/J!!. fr:"vii----r 7 :? "l- :P' -+1 
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\ jt I 
( ..#V 71zo f- I 
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( 7~ 
! I <tl I 

Abb. 22. Abschnitt eines BeobachtungsprotokoJis mit dem zugehorigen Teil des Morsestreifens. 



44 Die Z3itstudie in ihrer Anwendung auf reine Handarbeiten. 

Tabelle 6. 
Bei der Werkstattuntersuchung angewendete Abkiirzungen. 

a auBen Die Seiten der Rahmenplat. r roh Zustand eines Arbeitsstiickes 
ten, an denen die Rader der vor der Bearbeitung 
Lokomotive vorbeiIaufen v vorn Die Seite der Lokomotive, an 

b Bezugslinie der sich der Schornstein be-
f fertig Zustand eines Arbeits- findet 

stiickes nach d. Bearbeitung 
h hinten Die Seite der Lokomotive, A Achsgabel Numerierung arabisch, 

an der sich der Fiihrerstand fortlaufend an jeder 
befindet Rahmenplatte vorn be-

i innen Die Seiten der Rahmenplat- ginnend 
ten, an welche die Zwischen- H Hohlkehle Numerierung arabisch 
verbindungen des Rahmens nach Abb. 9 
stoBen K Korner Beim AnreiBen einer 

I langs Richtungsangabe f.Schnitte, Achsgabel besonders 
welche in Richtung der Lo- markierte Punkte 
komotivlangsachse laufen L linke Rahmenwange Numerie-

m Mittellinie, -riB usw. rung romisch 
q quer Richtungsangabe f. Schnitte, R rechte Rahmenwange Numerie-

die in Richtung der Rad- rung romisch 
, achsen laufen Sp Spanmenge 

m-Zeichen angedeutet. Pausen, die zwischen Vorgangen stattfinden, 
die im Morsestreifen durch einen Strich dargestellt werden, sind, sofern 
sie weniger als eine Sekunde betragen, auf dem Morsestreifen nicht wahr
nehmbar. Solche kleine Pausen, bei denen es zweifelhan erscheint, ob 
sie auf dem Streifen registriert sind, werden im Protokoll durch ein (p) 
angegeben, damit man gegebenenfalls beim Vergleich des Streifens mit 
dem Protokoll nicht vergebIich nach einer solchen unterschlagenen 
Pause zu suchen hat. 

Registrier- und Auswertungsverfahren. Wir sind nun in der Lage, 
aus Morsestreifen und schriftlichem Protokoll die beobachteten Vor
gange nach jeder gewiinschten Hinsicht auszuwerten. Bevor wir uns 
mit den Ergebnissen der Zeitaufnahme selbst befassen, sei gestattet, 
auf das Registrier- und Auswertungsverfahren naher einzugehen, damit 
jeder Leser in der Lage ist, dieses neuartige Beobachtungsverfahren 
nach der vorliegenden Beschreibung auszufiihren. 

Durch die Friihstiicks- und Mittagspause ist der Arbeitstag in drei 
Abschnitte eingeteilt. Fiir jeden dies!;)r Abschnitte wird ein besonderer 
Streifen abgerollt, dessen Anfang neben dem symbolischen Beginnzeichen 
( _______ ) einen schriftlichen Vermerk iiber Datum, Tagesabschnitt 
und laufende Nummer tragt (siehe Abb. 22; S.43). 

Der letzte Punkt des Beginnzeichens entspricht dem Zeitvermerk 
des Protokolls, dient also zur Bestimmung der Koinzidenz. Am SchluB 
des Streifens ist ein - ebenfalls aus Punkten in Zweisekundenabstanden 
bestehendes - SchluBzeichen gemorst, dessen erster Punkt zur Koin
zidenz verwendet wird. Sowohl die Bezeichnungen f, p, m usw. als auch 
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die Zeitvermerke 77, 710, 7 20 werden nachtraglich auf Grund des Ver
gleichens mit dem schriftlichen Pro.to.ko.ll in den Mo.rsestreifen ein
getragen. 

Die Auswertung wird nach zwei Richtungen hin vo.rgeno.mmen und 
zwar 

1. als Intervallberechnung, 
2. als Bearbeitungsstellenberechnung. 
Intervallberechnung. Die Intervallberechnung liefert den Nachweis, 

wie sich die verschiedenen Arbeitsvo.rgange und Pausen auf gleiche 
Zeitintervalle verteilen. Zu diesem Zwecke werden auf dem Mo.rsestreifen 
die Strich- bzw. Luckenlangen gleicher Vo.rgange eines Zeitintervalls 
vo.n beispielsweise 10 Min. mittels eines MeBradchens1) zusammengezahlt 
und das Ergebnis in ein Fo.rmular (Abb. 23) eingetragen, das fUr die 
entsprechende Eintragung der Zeitwerte fUr Feilen, MeiBeln, Schaben, 
Tuschieren, Messen, Pausieren, senkrechte Spalten vo.rsieht. Wagerecht 
ist eine Teilung nach Intervallen vo.rgeno.mmen und zwar derart, daB 
je 3 Spalten fur 10.Minutenintervalle, eine Spalte fur Halbstunden
intervalle und eine fur die Pro.zentwerte d~r Halbstundenintervalle 
aufeinanderfo.lgen. Die Spalte der Halbstundenintervalle nimmt dann 
die Summe der Werte aus den vo.rangegangenen 3 Spalten der 1O-Mi
nutenintervalle auf. Am Ende eines Zeitabschnittes ist schlieBlich einc 
Spalte fur die Pro.zentwerte iiber den gesamten Tagesabschnitt vor
gesehen. Abb. 23 stellt die Intervallberechnung fur den Al'beits
vo.rgang dar, dessen erste halbe Stunde in Abb. 22 (S. 43) durch einen 
Teil des Aufnahmepro.to.ko.lls und des zugehorigen Mo.rsestreifens wieder
gegeben ist. 

Graphische Darstellung. Die Darstellung der Zusammensetrl:Ung der 
Zeitintervalle als Flachendiagramm Abb. 23 gibt einen in vieler 
Hinsicht wertvo.llen Uberblick. Die im Beo.bachtungspro.to.ko.ll 
Abb. 22, S.43) angefUhrten Bemerkungen - beso.nders die uber Ur
sachen und Verwendung der Pausen - werden zweckmaBig in die gra
phische Darstellung ubertragen, so. daB man fur auBergewohnliche Zu
sammensetzungen eine Erklarung zur Hand hat. So. wird z. B. das 
uberaus gro.·Be Pausieren im ersten Intervall vo.n 7 bis 7 Uhr 10 Min. 
durch die Bemerkung "Werkzeug ho.len" begriindet. 1m iibrigen er· 

1) Als MeBradchen wird ein solches verwendet, wie es zum Ausmessen von 
Entfernungen auf Landkarten benutzt wird. Fahrt man mit diesem Instrument 
einen Streifen entlang, dann ist zu beach ten, daB die Morsestriche je um I mm zu 
lang, die Liicken zwischen ihnen entsprechend kiirzer ausfallen, wei! die Schreib
vorrichtung des Morseapparates momentan keinen Punkt zeichnet, sondern einen 
kleinen Strich von I mm Lange, wie mittels Mikroskop genau gemessen wurde. Dio 
im Uhrwerk des Morseapparates auftretenden kleinen Schwankungen miissen beirn 
Auswerten durch Verteilen der Fehler ausgeglichen werden. Die Fehler sind sehr 
klein, und zwar von der GroBenordnung 0,3 %. 
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Ausgearbeitet: Intervall-Berechnung Blatt Nr.: 8 J 1 
Unterlagen: 

von: B. Schlosser: Hartelt. Blatt Nr.: 25 
am: 4. III. Gegenstand: LX A 3 Dat.: 2. III. 
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kennt man aus dem Aufstieg und dem Abfall der prozentualen Werte 
der Arbeit - besonders der korperlichen - den EinfluB der An
gewohnung an die Arbeit, der Ermudung, und der ermudungsuber
windenden Anreize. 

Leistungscharakteristik. In vielen Fallen fuhrt dieser EinfluB dann 
zu der bekannten Leistungscharakteristik, die jedoch nicht als Regel 
anzusehen, sondern wahrscheinlich nur verschiedenen Typen eigen
tumlich ist (Abb. 24). 

Da bei den hier untersuchten Schlosserarbeiten die Ermudung in 
der Hauptsache durch die korperliche Arbeit hervorgerufen wird -
also infolge der spanabhebenden Arbeitsvorgange -, so werden wir 
diese zweckmaBig bei einer zusammenfassenden Darstellung fur die 
Leistungscharakteristik zur Schau bringen, wie es in Abb. 23 (S. 46) 

I" 

Abb. 24. Leistungscharakteristik eines Zeitabschnittes. 

rechts unten geschehen ist. Die spanabhebenden Arbeiten sind hier -
gleichgultig, ob sie sich aus Feilen, MeiBeln usw. zusammensetzen -
fur die Halbstundenintervalle zusammengefaBt und in Prozenten auf
getragen. Von 100 subtrahiert, ergeben diese Zeitprozente danach die
jenigen fur Pausieren und Messen zusammen. 

Das Arbeitszcitschaubild. Fugen wir nun eine solche Darstellung der 
3 Arbeitsabschnitte eines Tages (fruh, mittags und nachmittags) mit 
Einschaltung der entsprechenden Fruhstucks- und Mittagspause zu 
einem Bild zusammen, so erhalten wir ein Arbeitszeitschaubild uber den 
ganzen Arbeitstag hin (Abb. 25). 

Durch Eintragen der Abschnitts- und Tagesdurchschnitte laBt sich 
die relative Verteilung der Zeiten besser erkennen. Freilich konnen aus 
dem Schaubild eines einzelnen Tages und eines bestimmten Arbeiters 
noch keine Schlusse auf die Arbeitscharakteristik dieses bestimmten 
Arbeiters, noch viel weniger auf eine allgemeingultige Charakteristik 
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gezogen werden. Um eine individuelle Charakteristik zu erhalten, 
miissen eine Anzahl einzelner Tagesschaubilder zu einem Durchschnitts
schaubild superponiert werden (Abb.26). 

Wir erkennen aus diesem Diagramm, daB die Ausnutzung der Arbeits
zeit (im FaIle des Schlossers Hartelt) wahrend des dritten Tagesabschnit

tes stark nachlaBt. 
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Abb. 25. Arbeitszeit-Schaubild eines Arbeitstages. Dienstag, d. 
18. III. 24. Schlosser: Hartelt. Gegenstand: LX A 3. 
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Abb.26. Arbeitszeit-Schaubild eines Arbeitstages (Superposition 
der Tage 13., 14., 15., 17., 18., 19. III. 24). 

Wahrscheinlich wiir
de die Leistung die
ses Mannes erheblich 
gesteigert werden, 
wenn die Pause zu
gunsten der Verlan
gerung der beiden 
ersten Abschnitte 
verlegt wiirde. Der 
Hohepunkt der Lei
stung, der im Inter
vall 10 bis 1010 auf
tritt, entspricht dem 
Maximum der soge
nannten Wachkurve 
nach Hellpach 
(Abb.27). 

Dem Diagramm, 
Abb. 26 ist links 
unten ein Diagramm 
der Tagesdurch
schnitte derjenigen 
Tage beigefiigt, aus 
denen das super
ponierte Arbeitszeit
schaubild entstanden 
ist. 

Der Verlauf der 
Leistung tiber eine 
Wache hin ist, wie 
allgemein bekannt, 
auch bestimmten Ge-

setzmaBigkeiten unterworfen. Nattirlich lassen sich diese aber wieder
um nur aus einer Vielheit einzelner Feststellungen ableiten. Um eine 
allgemeingtiltige Charakteristik zu erhalten, werden die superponierten 
Arbeitszeitschaubilder der einzelnen Tage verschiedener Leute aber
mals zusammengesetzt. Ein solches neu zusammengesetztes, allgemein 
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gtiltiges Arbeitszeitschaubild, aus den einzelnen superponierten Schau. 
bildern von 8 Leuten gewonnen, zeigt die Abb.28. 

Wir sehen hier, daB das Arbeitsmaximum des Tages im Intervall 
von 9 bis 930 liegt. Wahrend der letzten Stunde des Tages laBt die 
Leistung erheblich nacho Der Gesamtdurchschnitt betragt 58,3 %, 
der Durchschnitt des zweiten Ab· 
schnitts 60 %, wahrend der des ersten _ 
mit 57,7% und der des letzten mit 
55 % der Zeitausnutzung unter dem 
Durchschnitt liegen. 

Ergebnisse der Intervallberechnung 
und . ihre Grenzen. Eine derartige Ii 8 10 '13 2 'I- Ii 8 '10 Tagoszoit 
Untersuchung gibt uns keinerlei Auf· Abb. 27. Wachkurve (nach Hellpach). 

schluB tiber die Intensitat der ge-
leisteten Arbeit. Sie sagt uns nur etwas tiber die Verwendung der 
Arbeitszeit aus. Die Gestalten dieser Arbeitskurven lassen jedoch hin. 
reichend sichere Schltisse - durch Korrelation - auf Ermtidung, An· 
gewohnung und SchluBanreiz (gegen Ende des Arbeitsabschnittes) 
ziehen. Man wird also praktisch die Festsetzung der Pausen bereits 
auf Grund solcher Arbeitszeitschaubilder vornehmen konnen. 
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- - - - Durchschnitt eines Abschnitts, -. - - - Tagesdurchschnitt. 
Abb.28. Arbcitszeit-Schaubild eines Arbeitstages. Zusammensetzung aus den Schaubildern yon 

acht Leuten - insgesamt 60 Tagen. 
Miirz-April 24. Schlosser: F., H., L, K., M., N., S., T. 

Wesentlich ist auch die Feststellung, welchen Prozentsatz der Ge. 
samtarbeitszeit die Zeit der tatsachlich formandernden Arbeit im Durch. 
schnitt in Anspruch nimmt. Ftir aIle Fragen der Akkordbildung sind 
eben in der Hauptsache nur Durchschnittswerte heranzuziehen. Frei. 
lich muB man sich bei der Anwendung von Durchschnittswerten voll. 
kommen klar dartiber sein, daB im Einzelfalle gewisse Abweichungen 
in Erscheinung treten konnen. Einfltisse personlicher und sachlicher 
Natur werden sich jedesmal geltend machen und die Verdienste der 
Leute sowie die Produktionsziffern Schwankungen aussetzen. Ein ge· 

Freund-Wiistehube, Arbeitszeitermittlung. 4 
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A usgear beitet: 
von: B. 
am: 6. III. 

Bearbeitungsstellen -Berechnung. Blatt Nr.: 4 St. 
Unterlagen: 

Schlosser: Hartelt. Blatt Nr.: 25/26/27 
Gegenstand: LX A3 Dat.: 2.-5. III. 

stei~I---£---1 ~B-I- -h-T-sch --1- -~-I -;--T~e-;.Zeit 

B II, : 1,93 ' 1 _________ 1 __ 1,9_3-1 
HI 28,15 4,33 1 5,16 8,69 46,33 

C 76,12 i 10,93 ! 5,63 26,29 84,45 203,42 

'I>N 21,04110,961 (Kante1brechen) 8,00 40,00 

..!..-_ 34,55 i 1,57 1 1-9-,8--2--1--9-,5-7-11-3-3-,4-8-1-8-8--,9-9-

H2 10,38 II 1,2°1 ____ 1 0,65 1 __ 
4,_3_7_1 __ 16_,6_°--1 

F 32,951 6,81 11,40 I 46,01 97,17 

Fsi 6,75 Ii, 4,63 II} I I 5,00 
r--- - (Kantebrechen) 1----11----1----1 

Fsa 7,09 3,63 8,78 

Fs 13,84 I 8,26 I ! 1 1 13,78 35,88 

11,17 113,87 : I 2,05 1 4,30 I 10,21 41,60 
1-1--+-1-4-9,-88- 35,11 i I 32,481 59,47 -1-3-2-,3-4-1-4-0~9]i8 

(Kantebrechen) ----1-----Iti I 8,23 1_ 3,3,O, ___ I} 1 I 6,70 

Ita 7,22 I 4,03 I 0,92 I 2,10 

It 15,45 1 7,33 1 1 1 0,92 1 8,80 32,50 

I-M __ 1_49_,_30_
1 

__ 4_,8_7_! 6,92 1 31,24 1_4_4,_83_11 __ 1_37_,1_6_ 
S 8,43 10,83 ---- 2,57 I 7,32 29,15 

1-0--1--5-7,-19- 1-3-5-,3-1-1---- 10,37 --1--7-5-,6-8-~-21-2-,7-5-1 
1---1-----\'----1 34,20 1 ___ + ____ 1 

H6 43,64 I 25,12 i 13,32 37,34 119,42 

~:-~-~-f---2-'7-7-1 11~::~ I 1-0,20 -I-~-::-: -I --~ 
SQ 2,77 I I 15,85 I 0,20 11,08 29,90 

t--U_T_i_I ____ :I _____ : 14,66 1 ___ __ 0_,1_7_ : __ 2_,4_7_1 ____ _ 

1 I 6,50 1 1 2,00 UTa 

UT 1 I 21,16 1 1 0,17 4,47 25,80 

I--G __ 1-_1_6,_63_1 ___ i, 1___ 2,03 1 __ 
7_,5_6-+_2_6_.2_2-1 

B~ __ 3,_14_1_1_3_,4_3_1 ___ 1 ___ 1 __ 3,_42_1_1_8_,3_3_1 __ 38_,3_2_1 

Ua II 10,00 11 ___ 1 __ 5_,0_0_1-_1_5_,0_0_1 
Qa 9,76 8,75 18,51 

Sa. 574,63 1 183,12 I 48,94 1 74,08 214,67 I 570,49 1665,93 

Abb.29. 
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rechter Ausgleich dieser Schwankungen tritt jedoch innerhalb eines 
langeren Zeitabschnittes dann ein, wenn die den Akkorden zugrunde 
liegenden Zeiten einwandfrei ermittelte Durchschnitte darstellen. Die 
Vernachlassigung des Einzelfalles wird auf diese Weise gerechtfertigt. 

Mit Hilfe der Intervallberechnung sind wir in der Lage, das Arbeits
zeitschaubild des Einzelarbeiters als auch das des Durchschnittsarbeiters 
zu entwerfen, und der verschwommene Begri£f des Durchschnittsarbeiters 
nimmt durch die Anwendung dieser Methode festere Formen an. 

Bearbeitungsstellenberechnung. Die Diskussion der Arbeitszeit
schaubilder lenkt in der Hauptsache die Aufmerksamkeit auf den 
ArbeitsausfUhrenden. Um auch das Arbeitsobjekt in Beziehung zur 
Arbeitszeit zu bringen, wird die Bearbeitungsstellenberechnung an
gewendet. Diese liefert den Nachweis, welche Arbeitsvorgange und in 
welcher Dauer, sowie auch welche Pausen fiir die einzelnen Arbeits
stellen verwendet werden. Auf dem Formular fUr die Arbeitsstellen
berechnung (Abb.29) ist fUr jede zu bearbeitende Flache, Kante usw. 
(siehe Abb. 9, S.25) eine horizontale Spalte vorgesehen, in welche die 
entsprechenden Angaben der Zeitanteile der einzelnen Arbeitsgange 
und der Pausen eingetragen sind. . 

Ergebnisse der Bearbeitungsstellenberechnung. Das Ergebnis der 
Bearbeitungsstellenberechnung besteht in der Kenntnis, welche Zeit 
zur Bearbeitung bestimmter Bearbeitungsstellen durch bestimmte 
Leute erforderlich ist, und in welcher Weise diese .zeit verwendet wird. 
Die Bearbeitungsstellen sind nach Zeichnung durch Gestalt und GroBe 
der Ober£lache bekannt, und man konnte meinen, daB sich Zeit- und 
Flachenwerte in eine verniinftige Beziehung zueinander bringen lassen, 
wie es Kresta tatsachlich versucht haP). 

Arbeitszeitbestimmung nach Kresta. Er setzt hier voraus, daB die 
Bearbeitungszeit von der Breite und Lange der zu bearbeitenden Flachen, 
von der Festigkeit des Materials und von der Art der Bearbeitung (ob 
Grobfeilen oder Schlichten) abhangt. Demgegeniiber ist aber festzu
stellen, daB an Stelle der FlachengroBe die abzuspanende Materialmenge 
- also eine VolumengroBe - von wesentlicherem EinfluB auf die Arbeits
zeit ist. 

An Stelle der Krestaschen Au££assung solI das Problem wie folgt 
umschrieben werden: 

Tatsiichliche Bedingungen der Arbeitszeitbestimmungen. 
1. Die Bearbeitungszeit ist in erster Linie eine Funktion der ab. 

zuspanenden Materialmenge. 
2. Der EinfluB anderweitiger Bedingungen auf die Arbeitszeit solI 

1) Kresta: Uber Berechnung von Handarbeitszeiten. Werkst.-Techn. 1923, 
Heft lO. 

4* 
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durch Konstante fiir die verschiedenen Klassen der vorkommenden 
Moglichkeiten beriicksichtigt werden: 

a) Fliichengestalt und -GroBe, Vorbearbeitungsgrad der Fliiche und 
der zu erreichende Genauigkeitsgrad werden durch Fliichenkonstanten 
FI> F2 usw. erfaBt; 

b) Materialeigenschaften von Werkzeug und Werkstoff werden durch 
die Materialkonstante M beriicksichtigt, die zu bestimmen die Aufgabe 
einer eigens zu diesem Zwecke angestellten technologischen Unter
suchung ist; 

c) die Arbeitsbedingungen physiologischer Natur, hervorgerufen 
durch die von dem Ausfiihrenden einzunehmende Arbeitsstellung, die 
durch die riiumliche Lage der Bearbeitungsstelle angegeben ist, werden 
durch die Lagenkonstante L erfaBt. 

Grenzen der Bearbeitungsstellenberechnung. Die Beziehung der 
Bearbeitungszeit Ta zu den sie bedingenden Einfliis!';en kann vielleicht 
ausgedriickt werden durch die Gleichung 

worin V = zu zerspanendes Volumen und K = der in 2a bis c erliiu
terten Konstanten bedeuten. 

Die Bearbeitungsstellenberechnung allein reicht also nicht aus, diese 
Funktion zu ergriinden, denn sie liefert uns lediglich die Unterlagen 
fUr die Abhiingigkeit der Ta-Werte von den Bearbeitungsfliichen, wiih
rend sie hinsichtlich der K-Werte iiberhaupt keinen AufschluB bietet. 
Die fehlenden Angaben miissen daher durch anderweitige - iiber die 
Zeitaufnahme hinausgehende - Untersuchungen gewonnen werden. 

Hinweis auf die Volumenberechnung. Die Volumenberechnung des 
abgespanten Materials ist mit Hilfe einer besonderen Messung, die an 
den betreffenden Bearbeitungsstellen vor und nach der Bearbeitung 
vorgenommen wurde, durchgefiihrt worden. Die technologischen Ein
fliisse von Werkzeug und Werkstoff, in der Hauptsache die der Feil
arbeiten, wurden durch eine eigens fiir diesen Zweck angestellte Werk
zeug- und Werkstoffpriifung untersucht. 

Den EinfluB der Arbeitshaltung auf die Arbeitszeit werden wir je
doch spiiterhin aus der Bearbeitungsstellenberechnung abzulesen im
stande sein. Die Bearbeitungszeiten von Stellen sonst ganz gleicher 
Bedingungen, die sich lediglich durch ihre Lage unterscheiden, lassen 
die Unterschiede, die durch die Haltung des Arbeitenden entstehen, 
erkennen. Auch Schliisse auf die zweckmiiBigste Arbeitsweise sind aus 
der Bearbeitungsstellenberechnung herzuleiten, indem wir die Arbeiten 
der verschiedenen Schlosser entsprechend ihren Erfolgen kritisieren. 
Es wiire ein unberechtigtes KompromiB, wenn man hinsichtlich der 
Zeiten verschiedene Arbeitsweisen-Mittelwerte zugrunde legen wiirde. 
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Wir mussen unbedingt fordern, daB die Akkordzeit fUr die bekannt beste 
Arbeitsweise angesetzt wird, deren Vorbereitung und Durchfuhrung 
vornehmste Aufgabe der Fertigkeitsschulung und der Arbeitsanwei
sung ist. 

Ergebnisse der Zeituntersuchung von Arbeitselementen. Die Er
gebnisse der Zeituntersuchung von Arbeitselementen sind also im Sinne 
der Aufgabe zur Vorherbestimmung der Arbeitszeit nur als Zwischen
ergebnisse anzusprechen, die erst mit den Resultaten der in den nachsten 
Kapiteln zu behandelnden psychotechnischen und technologischen Er
mittlungen zusammen zur endgUltigen Lasung fuhren. 

Zusammenfassende Betrachtung fiber den Umfang der Zeitunter
suchung. Zum SchluB des vorliegenden Kapitels sei gestattet, einen 
Blick auf den Umfang der Zeituntersuchung zu werfen, aus deren Zu
sammenhang die hier behandelten Beispiele entnommen wurden. 

Zur Untersuchung der Arbeitselemente von Schlosserarbeiten wurden 
die Arbeiten von 8 verschiedenen Leuten an 10 Achsgabeln mittels 
Morseapparates aufgenommen. Die durchschnittliche Arbeitszeit je 
Achsgabel betrug etwa 31 Stunden, also fUr alle zusammen 49 Arbeits
tage. Da 1 mm Morsestreifen einer Sekunde entspricht, ist die gesamte 
Aufnahme durch eine Gesamtstreifenlange von 

10·31·60·60 = 1116 
1000 m 

festgelegt. Taglich wurden 3 Streifen entsprechend den 3 Tagesabschnit
ten abgerollt und jeder Streifen zusammen mit dem zugeharigen Proto
koll in einen Umschlag gelegt, der auBen die genaue Bezeichnung seines 
Inhaltes trug. Die Unterlagen der Aufnahmen gelangten somit in 147 Um
schlagen chronologisch geordnet zur Auswertung. Da die verschiedenen 
Achsgabeln hintereinander aufgenommen wurden, so waren in dieser 
Anordnung auch die Unterlagen nach Achsgabeln geordnet. Die Aus
wertung bestand in der Ausmessung der Streifen, der Identifizierung der
selben mit den Protokollen (Beschriftung der Morsezeichen entsprechend 
ihrer Bedeutung), der Intervallberechnung und der Bearbeitungsstellen
berechnung. Die Ergebnisse der Intervallberechnungen wurden in 58 Ar
beitszeitschaubildern graphisch dargestellt und zwar eines fUr je 1 Mann 
und Tag, zusammen 49, fUr je 1 Mann ein aus seinen Einzelschaubildern 
superponiertes Schaubild = 8 und ein aus den 8 superponierten Schau
bildern zusammengesetztes Schaubild. 

Auswertung und graphische Darstellung wurden von 2 Arbeitskraften 
in 2,5 Monaten erledigt. Danach kostete diese Zeituntersuchung an 
Arbeitszeit: 

Beobachtung 
Auswertung . 

310 Stunden 
1000 

Sa.: 1310 Stunden. 
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Bemerkt sei hierbei, daB die Auswertung billigen Kriiften ubertragen 
wurde, Praktikanten, die uns von der Lehrlingswerkstatt zur Verfugung 
gestellt wurden, und die aus ihrer Tatigkeit erheblichen Nutzen fur ihre 
eigene Ausbildung ziehen konnten. 

Das in "Der Zeituntersuchung erster Teil" dargestellte Beispiel der 
Anwendung von Zeitaufnahmen in groben Umrissen brauchte zur Be
obachtung rund 120 Stunden, in welcher Zeit etwa 1000 Arbeitsstunden 
beobachtet worden waren. Die Auswertung nahm etwa 2 Mann 14 Tage 
in Anspruch. Die Untersuchung kostete danach an Arbeitszeit 

Beobachtung ... 120 Stunden 
Auswertung . . . . . 112 

Sa.: 232 Stunden. 

Da der Erfolg dieser Untersuchung in einer Ersparnis von 32,71 Stunden 
je Rahmen besteht (siehe Tabelle 5, S.31), durfte sich dieser Aufwand 
lohnen. 

Die auf Tafel I angefuhrten durchstudierten 10 Gruppen benotigten 
zur Beobachtung rund 770 Stunden, wobei "-' 3500 Arbeitsstunden pro
tokolliert wurden. tiber die Auswertungszeiten konnen noch keine 
genauen Angaben gemacht werden, da die Auswertung bei AbschluB 
dieser Arbeit noch nicht vollstandig durchgefuhrt war. Schatzungsweise 
betrll,gt die Auswertungszeit 650 Stunden. 

II. Die psycho-physiologischen Bedingungen 
der Schlosserarbeiten und die Feststellung 

des Durchschnittsarbeiters auf Grund 
psychotecbnischer Eign nngspriifnn g. 

1. Grundsatzliches. 
Notwendigkeit der Beriicksichtigung psychophysiologischer Bedin

gungen bei Arbeitszeitermittlung. Die Beurteilung des zeitlichen Ver
laufes menschlicher Arbeitsleistung auf Grund von Zeitstudien wird 
stets einen einseitigen Charakter zeigen, wenn die dem speziellen FaIle 
eigentiimlichen physiologischen Bedingungen nicht beachtet werden. 
Arbeitsbetrage von objektiv gleicher mechanischer GroBe werden in 
ganz verschiedenen Zeiten geleistet, entsprechend den Faktoren, die 
den Menschen in seiner Arbeit hemmen oder fordern. Wollen wir des
halb, ausgehend vom objektiven mechanischen Arbeitsbetrag, mit dessen 
Ermittlung wir uns im nachsten Kapitel befassen werden, den zeitlichen 
Ablauf einer vorliegenden Arbeit im voraus angeben, so mussen wir be-
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stimmte Einflusse voraussetzen und deren Wirkungen in unsere Reeh
nung einfuhren. 

Art der psychophysiologischen Einfliisse auf die Arbeit: Diese Ein
flusse sind teils objektiver, teils subjektiver Natur. 

a} 0 bj ektive Einflusse. Zu den ersterengehi:iren einmaldie auBeren 
Bedingungen der Arbeit, wie Arbeitsvorbereitung, Betriebs- und Arbeits
verhaltnisse, Jahreszeit- und Woehentagseinflusse, die politisehe Lage, 
und das andere Mal die Arbeitsausfuhrung selbst. Aueh das Werkzeug 
(bzw. die Masehine) steht in mannigfaeher Beziehung zur ki:irperliehen 
Leistung, interessiert uns aber in diesem Zusammenhange hier nur 
soweit, als es sieh nieht um reine teehnologisehe Angelegenheiten handelt. 

b} subjektive Einflusse. Ais subjektive Einflusse sind zunaehst 
die besonderen psyehisehen Einstellungen der einzelnen Individuen 
den auBeren Bedingungen der Arbeit sowie der Arbeit selbst gegenuber 
zu nennen. Veranlagungen zur Gruppen- oder Einzelarbeit, Eignung und 
Interesse fur die vorliegende Besehaftigung, politisehe und wirtsehaft
liehe Lage beeinflussen die psyehisehe Einstellung im weitesten MaBe. 
Von den physiologisehen Bedingungen steht die ki:irperliehe Eignung 
wohl an erster Stelle, die ihrerseits, abgesehen von der Veranlagung, 
wiederum von auBeren Momenten abhangt, wie Ernahrung und Neben
besehaftigung (z. B. Sport, Sehrebergarten). Wesentlieh ist naturlieh 
aueh das Lebensalter. Um diesen Einfliissen bei der Beurteilung und 
Vorherbestimmung mensehlieher Arbeitsleistung gereeht zu werden, 
mussen wir ihrer Untersuehung ganz besondere Aufmerksamkeit wid
men. Bei der Mannigfaltigkeit der individuellen Untersehiede sowie 
bei den betraehtliehen Sehwankungen, denen die auBeren Bedingungen 
der Arbeit ausgesetzt sind, wird unser Bestreben dahin gehen, normale, 
mittlere Verhaltnisse zugrunde zu legen. Wir sind uns hierbei wohl der 
Vernaehlassigung des Einzelfalles bewu13t. Stellen jedoeh die in Reeh
nung gesetzten Werte riehtig ermittelte Durehsehnitte dar, dann korri
gieren sieh die Fehler der Einzelfalle im Laufe der Zeit von selbst. Wir 
mussen also in der Hauptsaehe versuchen, rich tige Mittelwerte zu 
erhalten. 

Die auBeren Bedingungen der Arbeit. Die au13eren Bedingungen der 
Arbeit, Arbeitsvorbereitung, Betriebs- und Arbeitsverhaltnisse, werden 
allgemein fur einen vorliegenden Betrieb innerhalb bestimmter Zeit
absehnitte konstant sein. 1m Laufe langerer Zeit treten jedoeh aueh 
hier Anderungen ein, die naturlieh aufmerksam beobaehtet werden 
mussen. So ist bekanntlieh der Besehaftigungsgrad von ganz wesent
liehem Einflu13, und manehe sonst gute Akkordkalkulation hat zu Zeiten 
mangelnder Besehaftigung versagt. Die Jahreszeit- und Woehentags
einfliisse sowie die jeweilige politisehe und wirtsehaftliehe Lage sind ge
eignet, die Ergebnisse eines Zeitstudiums zu farben. Hier ist es un-
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bedingt erforderlich, diesbeziigliche Beobachtungen iiber einen langeren 
Zeitraum hin anzustellen, um die Durchschnittseinfliisse zu erkennen. 

Der Durchschnittsarbeiter. Die weitaus schwierigste Aufgabe stellen 
uns jedoch die subjektiven Momente, und die Bestimmung des Durch
schnittsarbeiters ist einer der wesentlichsten Punkte arbeitswissenschaft
licher Untersuchung. 

a) Unklarheit des bisherigen Begriffes. Der Begriff des 
Durchschnittsarbeiters ist yom sozialpolitischen Gesichtspunkt bei Tarif
verhandlungen schon haufig Betrachtungen unterzogen worden. Die 
Tarifvertrage verlangen, daB die Akkordbasis auf den Durchschnitts
arbeiter bezogen werde. Bei der Akkordhandhabung haben sich dann 
Arbeitnehmer und Arbeitgeber niemals auf der ganzen Linie verstan
digen konnen, welcher Arbeiter den Durchschnittsarbeiter verkorpert. 
Der Grund fiir diese Meinungsverschiedenheit liegt letzten Endes in dem 
Fehlen einer giiltigen Definition. Die Feststellung des Durchschnitts
arbeiters erfolgte bisher auf drei verschiedenen Wegenl): 

1. Schatzen durch den Meister oder Zeitstudienbeamten, 
2. Vergleich mit der Leistung anderer Arbeiter, 
3. Errechnen aus dem bisherigen Durchschnittsverdienst. 
lund 2 sind von subjektiver Beurteilung abhangig und infolgedessen 

eine Quelle von Meinungsverschiedenheiten zwischen Meistern und 
Akkordbeamten einerseits und Arbeitern andererseits. 3 ist abhangig 
von der Richtigkeit der vorgeschriebenen Akkorde, da z. B. '(Jin schlechter 
Arbeiter auf Grund eines zu hohen Akkordes einen zu hohen Uber
verdienst erzielen konnte. Der fiir eine bestimmte Arbeit eingerichtete 
Arbeiter wird sich stets als iiber dem Durchschnitt stehend einschatzen, 
weil er sich mit seinen Kollegen vergleicht, die mit dieser speziellen 
Arbeit nicht so vertraut sind. Meister und Akkordbeamte jedoch ver
gleichen ihn mit anderen, ebenfalls fiir diese spezielle Arbeit eingerich
teten Arbeitern. 

b) Die Eignungspriifung zur Bestimmung des Durch
schni tts. Auf dem Wege psychotechnischer Eignungspriifung ist jedoch 
eine Bewertung des Menschen moglich, die von beiden Teilen als ob
jektiv richtig anerkannt werden kann. Es handelt sich natiirlich nur 
um die Feststellung der Eignung fUr eine bestimmte in Frage kommende 
Tatigkeit. Ein und derselbe Arbeiter kann fiir die eine Beschiiftigungsart 
iiber, fUr die andere aber unter dem Durchschnitt stehen. Die Eignungs
priifung muB deshalb von einer Arbeitsanalyse ausgehen, welche die 
speziellen psycho-physiologischen Bedingungen aufdeckt. 

Die physiologische Arbeit und das Energiegesetz. Die physiologischen 
Anforderungen der beruflichen Arbeit sind yom Standpunkt des Energie-

1) Hegner: Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten. Bd. 1, 
S.6. Berlin: Julius Springer 1924. 
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verbrauches zu beurteilen. Zwischen mechanischer und physiologischer 
Arbeit besteht jedoch keine einfache proportionale Beziehung. Das 
Grundgesetz der Mechanik kann nicht ohne weiteres auf die mensch
liche Arbeit angewendet werden. Erst die Kenntnis der tatsachlichen 
Zusammenhange liefert uns die Moglichkeit, fUr jeden Fall gesondert 
die Beziehung zwischen mechanischer und physiologischer ArbeitsgroBe 
zu berucksichtigen. Fur die von uns untersuchten Schlosserarbeiten 
ist der Rhythmus der Arbeit von ganz besonderem EinfluB. Die Eig
nungsuntersuchung wird sich deshalb auch ganz besonders mit der Fahig
keit der Individuen zu befassen haben, den Arbeitsrhythmus fordernd 
im Sinne der Arbeit anwenden zu konnen. Die Auswertung der Eignungs
priifung hier ist naturlich eine ganz andere als die der Berufsberatung und 
der Arbeiterauswahl. Es handelt sich in unserem FaIle darum, die 
Arbeitsleistung des Durchschnittsarbeiters zu ermitteln und diese 
Arbeitsleistung als Grundlage der Vorherbestimmung von Arbeitszeiten 
zu verwenden. 

2. Die Physiologie der berufiichen Arbeit. 
Physiologische und mechanische Arbeit. Schon im vorigen Abschnitt 

ist darauf hingewiesen worden, daB· die auBere mechanische Arbeit in 
keiner direkten Beziehung zur physiologischen Arbeit steht. Wird bei
spielsweise ein Gewicht mit ausgestrecktem Arm gehalten, so wird 
keine auBere mechanische Arbeit geleistet, obwohl der Organismus an 
sich einen Energieverbrauch aufweist. So sind die Haltungen und die 
Bewegungen des Arbeitenden von ganz besonderem EinfluB auf die 
GroBe des notwendigen Energieverbrauchs zur Bewaltigung einer be
stimmten Arbeit. 

EinfluB der Arbeitshaltung auf die Arbeitsleistung. Bei der Voraus
berechnung der Arbeitszeit mussen wir die optimalen Haltungen und 
Bewegungen voraussetzen, also diejenigen, durch deren Anwendung 
unter geringstmoglichem Energieaufwand diese Arbeit geleistet werden 
kann. Wir werden dann einer bestimmten mkg-Arbeit ein bestimmtes 
physiologisches Energiequantum zuordnen konnen, oder mit anderen 
Worten fur jede spezielle Arbeit ein physio-mechanisches Aquivalent 
ermitteln. 

Die Energieumwandlung im lebenden Organismus. Das Gesetz von 
der Erhaltung der Energie hat die Physiologen veranlaBt, Versuche an
zustellen, urn nachzuweisen, daB auch beim lebenden Organismus kon
stante Beziehungen zwischen den verschiedenen Energieformen be
stehen1). Die von den lebenden Wesen erzeugte Warme und die mecha-

1) WeiB, G.: Die Muskelarbeit. Ergebn. d. Physiol. Ed. 9. 
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nische Arbeit, die sie hervorbringen, haben ihren Ursprung in der durch 
chemische Reaktion im Innern des Organismus bei der Transformation 
der Nahrungsmittel entstehenden freigemachten Energie. Wenn ein 
Organismus yom Zustand der Ruhe in den Zustand der Tatigkeit iiber
geht, dann steigern sich die Verbrennungsprozesse, um einen Vorrat fiir 
die Energieausgabe zu schaffen. Es ist nun die Frage, in welcher Be
ziehung die Arbeitsleistung zu der riotwendigen freizumachenden Energie 
steht. Wenn der Organismus eine verlustlos arbeitende Maschine ware, 
dann wiirde die freizumachende Energie der auBeren mechanischen 
Arbeit aquivalent sein. Ebenso wie die technischen Motore ist aber auch 
der menschliche Motor nicht vollkommen, sondern nur ein Teil der ein
geleiteten (bzw. erzeugten) Leistung wird in Nutzarbeit umgewandelt. 
Der Wirkungsgrad ist stets kleiner als 1. Es gilt also zu untersuchen, 
welche Bedingungen den Wirkungsgrad menschlicher Leistungen be
einflussen. Dieses Problem ist in der Hauptsache durch Untersuchungen 
von M. Cheauveau gelOst worden!). 

Die Untersuchungen von M. Cheauveau. Es wiirde hier zu weit 
fiihren, die Versuchsanordnungen Cheauveaus zu beschreiben und 
auf seine formelmaBigen Ergebnisse naher einzugehen. Wir wollen uns 
daher damit begniigen, seine Untersuchungen und Ergebnisse im Prinzip 
anzufiihren. Das Quantum der vom Karper erzeugten Energie kann 
auf zwei verschiedene Weisen gemessen werden: 

1. Durch die Respirationsmethode, in der die GroBe der intra
organischen Verbrennungen durch die CO2-Menge bestimmt wird, und 

2. durch die Feststellung der Ubererwarmung der beteiligten Muskel. 
gruppen durch diejenige Energie, die nicht in Form von mechanischer 
Arbeit abgegeben wird. 

Um ein Gewicht Peine Strecke h zu heben, ist die Arbeit P·h mkg 
erforderlich. SolI diese Arbeit von einem lebenden Organismus ge
leistet werden, dann ist folgende Gesamtausgabe D erforderlich: 

Hierbei bedeutet Q" diejenige Arbeit, die natig ist, das Gewicht P wahrend 
der Dauer des Arbeitsvorganges zu halten (statische Arbeit), und Qv die
jenige, um die beteiIigten Karperteile zu bewegen. Qs + Qv sind also 
diejenigen GraBen, von denen in der Hauptsache der Wirkungsgrad 
menschlicher Leistung abhangt. Die Fertigkeitsschulung wird zur Aus
bildung ihrer Anlernverfahren diese Verhaltnisse besonders zu beriick
sichtigen haben, wobei sie sich zur Aufgabe machen muB, die GraBen 
Qs + Qv nach Maglichkeit zu verkleinern. Die genaue Kenntnis der von 

1) Cheau vea u, M.: Physiologie generale du travail musculaire et de la chaleur 
animale. Paris 1909. 
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Cheauveau angegebenen zahlenmaBigen Ergebnisse wird hierfiir von 
bedeutendem N utzen sein. 

Anwendung der aus den Untersuchungen von Cheauveau abgeleiteten 
Erkenntnisse auf vorliegende Untersuchung. In unserem Faile konnen 
wir durch die aufgestellten Zeitaufnahmen in Verbindung mit den im 
nachsten Kapitel festzustellenden Werten mechanischer Arbeit der in 
Frage kommenden Arbeitsvorgange auf den Wirkungsgrad menschlicher 
Arbeit schlieBen, und zwar handelt es sich in der Hauptsache darum, 
diesen Wirkungsgrad in Beziehung zu den fUr die Bearbeitung der ver
schiedenen Bearbeitungsstellen notwendigen verschiedenen Arbeits
haltungen zu bringen. Freilich ist das, was wir auf diese Weise mit 
Wirkungsgrad bezeichnen, etwas anderes als das, was dem Labora
toriumsversuch von Cheauveau entspricht. Die Versuche Cheau
veaus sind namlich keine Dauerversuche und sagen uns infolgedessen 
nichts iiber die eintretende Ermiidung. 

Beriicksichtigung der Ermiidung. Hingegen sind die fiir die VOI'

liegende Arbeit iiber einen langeren Zeitraum hin angestellten Zeit
aufnahmen auf Grund sorgfaltigster Registrierung der Ruhepausen als 
brauchbare Ermiidungsstudien zu betrachten. Der Einwand, daB die 
Ruhepausen, die wahrend beobachteter Arbeit auftreten, nicht als MaJ3-
stab fUr den Grad der Ermiidung gelten konnen wegen der Bestrebungen 
der Arbeiter, ihre Arbeit wahrend der Beobachtungszeit zu strecken, 
ist in unserem FaIle hinfallig. Durch Betriebseinschrankungen wurden 
namlich taglich Arbeiter eJ1tlassen, und die von uns beobachteten Ar
beiter suchten alles, was sie konnten, herzugeben, um als moglichst 
leistungsfahig zu gelten und so der Entlassung nicht anheimzufallen. 
Die Ermiidungserscheinungen sind darnach in den hier erzielten Resul
taten enthalten. Der Aufwand, auf die Nutzarbeit bezogen, ist deshalb 
noch um die durch die Ermiidung verursachten Verluste vergroBert und 
der Wirkungsgrad entsprechend verkleinert. 

Arbeitshaltungen bei der vorliegenden Untersuchung. 1m Rahmen 
unserer Werkstattuntersuchung war es mi::iglich, den EinfluB einiger 
typischen Arbeitshaltungen studieren zu konnen. Die bei der Arbeits
verrichtung auftretenden verschiedenen Ki::irperhaltungen sind in den 
Abb. 30-36 wiedergegeben. 

Wir konnen in groben Umrissendiese Korperhaltungen nach der 
Hohe des Arbeitsangriffspunktes klassifizieren, und zwar 

1. Arbeiten in Schulterhi::ihe, 
2. Arbeiten in EIlbogenhOhe, 
3. Arbeiten in HiifthOhe. 

Zur Beriicksichtigung der Veranderlichkeit der Leistungsfahigkeit, 
hervorgerufen durch verschiedenartige Wirkung des durch die Hand 
aufzunehmenden Werkzeuggewichtes, kann unterschieden werden: 
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Abb.30. Arbeitshaltung beim Befeilen des Barren
rahmen (Angriffspunkt In Schulterhiihe). 

L von oben feilen, 
2_ seitlich feilen, 
3_ von unten feilen. 

Bei der im IV. Kapitel vor
zunehmenden Akkordbestim
mung miissen diese Einfliisse 
durch entsprechende Koeffi
zienten Beriicksichtigung fin
den. 

Die bisher zur Arbeits
wissenschaft verwendeten 
psycho-physiologischen Prinzi
pien. Bereits den Vorkamp
fern wissenschaftlicher Be
triebsfiihrung sind eine An
zahl psycho-physischer Prin
zipien bekannt, die den Zweck 
verfolgen, den physiologischen 
Wirkungsgrad zu erh6hen. So 
hat Gilbreth z. B. die Tat
sachen nutzbringend ange
wendet, daJ3 eine Bewegung 
am wenigsten ermiidend und 
daherwirtschaftlich am zweck
maJ3igsten ist, wenn sie in einer 
Richtung erfolgt, in der die 
Schwerkraft am meisten aus
genutzt werden kann. Genau 
genommen handelt es sich in 
diesem einen FaIle aIlerdings 
nicht um eine Verbesserung 
des physiologischen Wirkungs
grades, sondern vielmehr um 
eine Arbeitsersparnis_ Hin
gegen wird der Leistungseffekt 
gebessert, und eine Arbeit wird 
am schneIlsten und mit gering
ster Anstrengung erfolgen, so
fern beide Hande gleichzeitig 

Abb.31. Arbeitshaltung belm Befeilen des Barren- arbeiten und dabei korrespon-
rahmen (verschrankt sitzend). dierende Muskelgruppen die 

Arbeit ausfiihren. Die Distanz, welche Hande, Arme oder FiiJ3e zu iiber
winden haben, muJ3 bei jeder Teilbewegung auf das geringste MaB ge-
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bracht werden. Diese Tat
sachen sind praktisch schon 
vor den Untersuchungen der 
Physiologen von arbeitswissen
schaftlicher Seite ausgenutzt 
worden!). 

In diesen Zusammenhang 
gehoren auch die interessan
ten Feststellungen, daB je
de Muskelgruppe ihr eigenes 
Schnelligkeitsoptimum be
sitzt, und daB damit zusam
menhangend bestimmte rhyth
mische Bewegungen die Ar
beitsleistung gunstig beein
£lussen. Fur die hier unter
suchten Schlosserarbeiten ist 
der EinfluB des Rhythmus 
ganz besonders groB, und sein 
Wesen und seine Wirkung 
sollen deshalb im folgenden 
ausfUhrlicher behandelt wer
den. 

Das bequemste Intervall 
als Problem der Mechanik. 
Mechanisch betrachtet, han
delt es sich hier um ein 
Schwingungsproblem. Die 
einzelnen durch Gelenke ver
bundenen Teile des Korpers 
stellen physikalische Pendel 
dar, die entsprechend ihren 
Tragheitsmomenten eine be
stimmte Schwingungsdauer 
besitzen. 

Nach Lenfest zeigt es 
sich beispielsweise, daB der 
rechte FuB eine bestimmte 
willkurliche Bewegung am be
quemsten 80 mal in einer 
Minute ausfuhrt, fUr ein Kopf-

Abb.32. Arbeitshaltung beim Befellen des Barren
rahmen (Angriffspunkt in Hiifthohe). 

Abb.33. Arbeitshaltung beim BefeHen des Barren
rahmen (Angriffspunkt in EllenbogenhOhe). 

1) Munsterberg: Grundzuge der Psychotechnik. S.187. Leipzig: J. A. 
Barth 1920. 
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nicken erga b sich die Zahl 20 
pro Minute, und fur eine 
Handbewegung von 14 cm 
Lange erwies sich die Frequenz 
von 120 in der Minute als am 
gunstigsten 1). Freilich sind die 
Gelenkbewegungen, streng ge
nommen, keine reinen Pendel
schwingungen. Die Aufhange
punkte beschreiben selbst 
irgendwelche Bahnen. Die Ge
lenkflachen an den Knochen
enden haben die Gestalt von 
Rotationsflachen (Ginglymus), 
die bestandig gegeneinander 
schleifen. Die Schwingungs
dauer wird sich deshalb besser 
experimentell als rechnerisch 
ermitteln lassen. Bei den 

Abb.34. Arbeitshaltung beirn Befellen des Barren· 
rahmen (verschrankt stehend, Hiifthiihe). meisten Bewegungen sind 

mehrere Korperteile in Mit
leidenschaft gezogen; es han
delt sich danri um Doppel
oder Vielfachpendel. 

Korperteile, die nicht in 
unmittelbarer Verbindungmit
einander stehen, konnen ge
koppelte Schwingungen aus
fuhren. Bei den Arbeitsvor
gangen vereinigt sich der 
menschliche Korper mit dem 
Werkzeug oder direkt mit dem 
Werkstiick zu einem Korper
verband, der dann seinerseits 
wieder einem neuen Schwin
gungsgesetz folgt. Von den 
Bewegungswiderstanden, wel
che die Dampfung erzeugen, 
ist wohl allgemein der Ar
beitswiderstand der groBte. 

Abb.35. Arbeitshaltung bei MeiBelarbeiten am Bei manchen Arbeitsvorgan-
Barrenrahmen (Angriffspunkt in SchulterhOhe). 

1) Miinsterberg: Grundziige der Psychotechnik. Leipzig: J.A.Barth 1920. 
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gen paBt sich der Korper mehr dem Schwingungsgesetz des be
wegten Werkzeuges oder Werkstiickes an, z. B. beim Zuwerfen von 
Mauersteinen, beim Schlag mit dem Vorschlaghammer usw. Bei anderen 
Arbeiten herrscht wiederum das Schwingungsgesetz des eigenen Korpers 
vor. Allgemein stent sich dann, wenn der Takt der Arbeit dem natiir
lichen Rhythmus des eigenen Korpers entspricht, ein gewisses astheti
sches Empfinden ein, die Freude an rhythmischen Bewegungen, die 
nach W und t (Volkerpsychologie) eine der urspriinglichsten und be
deutsamsten BewuBtseinsvorgange ist. 

Gruppe und Arbeitstakt. 
Wenn eine Gruppe Arbeiter 
zusammen arbeitet, so sind 
die einzelnen Gruppenmit
glieder mitunter zwangslaufig 
an einen bestimmten Takt 
gebunden, z. B. bei wechsel
weisem Vorschlagen, beim 
gemeinsamen Anheben eines 
Gegenstandes (Kommando: 
Zu ... gleich), beim Marsch 
usw.1). Oft aber findet sich 
ein gemeinschaftlicher Arbeits
takt auch ohne auBere mecha
nische Ursache. Hier handelt 
es sich dann urn ein rein psy
chisches Moment. 

Einflu8 des Rhythmus auf 
den Arbeitsfortschritt. Fiir den 
Arbeitsgang selbst ist das 
rhythmische Arbeiten m 
Gruppen von betrachtlichem 

Abb. 36. Arbeitshaltuug bei MeiBelarbeiten am 
Barrenrahmen (verschr;;nkt sitzend). 

Vorteil, da es einen ermiidungshemmenden EinfluB ausiibt. Dem Ar
beitenden bleibt die Initiative zum Arbeitseinsatz erspart, er wird also 
entlastet, er braucht die Einstellung zur Reaktion nicht selbst auf
zubringen, und seine Bewegungen werden automatisiert. 

Suggestibilitat als Ursache des Gruppenrhythmus. Das psychische 
Phanomen, welches den Einzelnen veranlaBt, sich ohne auBeren Zwang 
der Gruppe anzuschlieBen, ist die sogenannte Suggestibilitat. Diese 
hat deshalb fUr die gewerbliche Arbeit eine ungeheure Bedeutung, und 
es diirfte sich lohnen, ihr systematische Untersuchungen zu widmen. 
Jedenfalls muB die Feststellung der Suggestibilitat der Eignungs
priifung als Aufgabe zugewiesen werden. Bislang ist die Suggestibilitats-

1) Bucher: Arbeit und Rhythmus. Leipzig 1909. 
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prufung bei der industriellen Eignungsuntersuchung noch nicht erfolgt. 
Es besteht jedoch bereits ein Suggestibilitatspriifungsverfahren, das 
auf elektrischen Stromreizanderungen beruhtl}. Bevor man dieses 
Verfahren zur industriellen Eignungsuntersuchung verwenden kann, 
ware jedoch erst durch umfangreiche Versuche die Korrelation zu dem 
Verhalten bei rhythmischer Arbeit zu beweisen. Auch in unserem FaIle 
ware eine Suggestibilitatsprufung am Platze gewesen, da die Zeitauf
nahme der rhythmischen Schlosserarbeiten das uberraschende Ergebnis 
gezeitigt hatte, daB in der beobachteten Gruppe, bei der von verschie
denen Leuten gleichzeitig verschiedene Arbeiten verrichtet wurden, ein 
einheitlicher Rhythmus fur diese verschiedenen Arbeitsvorgange be
stand, gleichgiiltig, ob es sich um Schaben, MeiBeln oder Feilen mit 
kleineren oder groBeren Werkzeugen handelte. Die Vermittlung dieses 
Taktes wird wohl suggestiv auf motorischem, akustischem und visu
ellem Wege vor sich gegangen sein. Die folgende Beschreibung einer 
Eignungspriifung zeigt die Wege, die zur Ermittlung dieser wohl zum 
ersten Male in solchem Zusammenhang behandelten Erscheinungen der 
Suggestibilitat fiihren. 

3. Die Eignungspriifung zur Feststellung 
des Durchschnittsarbeiters. 

Zweck der Eignungspriifung. Eine Eignungsprufung im Zusammen
hang mit der Untersuchung von Arbeitszeiten hat den Zweck, den so
genannten Durchschnittsarbeiter festzustellen, auf den sich die Voraus
berechnung der Fertigungszeit beziehen solI. Wurde jeder Arbeiter eines 
Betriebes einer Eignungspriifung unterzogen werden, und zwar ent
sprechend seiner Zugehorigkeit zu einer bestimmten Berufsgruppe, einer 
auf Grund sorgfaltiger Berufsanalyse aufgebauten Priifung, dann lieBe 
.sich fur jede gepriifte Eigenschaft derjenige Grad angeben, der dem 
Durchschnitt der betreffenden Berufsgruppe entspricht. 

Definition des Durchschnittsarbeiters. Der Durchschnittsarbeiter 
ist der im Abstrakten gebildete Typ, dessen durch Eignungsgrade aus
gedruckte Eigenschaften Durchschnittswerte besitzen. Hierbei ist aber 
darauf zu achten, daB sich der Durchschnitt auf eine begrenzte Gruppe 
von Arbeitern bezieht, die noch naher bezeichnet werden solI, denn ein 
Vergleich der Eigenschaften ist nur bei solchen Arbeitern moglich, die 
der gleichen Berufsgruppe angehoren. So geht es z. B. nicht an, auf den 
durchschnittlichen Eignungsgrad der Schlosser aus Prufungswerten von 
Arbeitern anderer Berufsgruppen, wie Dreher, Schmiede, ungelernte Ar-

1) Serog: Die Suggestibilitat, ihr Wesen und ihre experimentelle Unter
suchung nebst einer neuen Methode der Suggestibilitatspriifung. Zeitschr. f. d . 
. ges. Neurol. u. Psychiatrie. 
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beiter usw., zu schlieBen. Ein solcher Durchschnitt wiirde unter dem 
Niveau des tatsachlichen Schlosserdurchschnittes liegen, weil die be
sonderen, fUr diesen Beruf notwendigen Fahigkeiten - soweit iibbar
durch berufliche Schlosserausbildung geschult werden. AuBerdem ist 
aber auch besondere Veranlagung AniaB zur Berufswahl, sicherlich iiber
all dort, wo psychotechnische Berufsberatung erfolgte. Innerhalb einer 
Fachgruppe sind noch fUr Arbeiter, die spezielle Arbeiten verrichten 
- die Spezialisten, wie sie sich selbst nennen - gesonderte Durch
schnittswerte zu errechnen. SchlieBlich ist auch das Milieu zu beriick
sichtigen. Selbst bei Anwendung normalisierter Priifungsverfahren 
lassen sich die Priifungsergebnisse verschiedener Betriebe und ver
schiedener Orte nicht zur Durchschnittsberechnung heranziehen. Wiirde 
es sich lediglich um Unterschiede des Arbeiterniveaus handeln, dann 
ware die Berechnung des Durchschnittes auf einer groBeren Basis mog
lich und im Sinne gerechter Entlohnung natiirlich auch erstrebenswert. 
Da aber die Leistungen durch die verschiedenen Arbeitsbedingungen 
stark variieren, ist eine gemeinsame Durchschnittsberechnung nicht 
d urchfiihr bar. 

Ermittlung durchschnittlicher Gruppenleistung. Nach diesen Aus
fUhrungen handelt es sich im engeren Sinne um einen Gruppendurch
schnitt, wobei sich der Urnfang der Gruppe durch die Anzahl der Leute 
bestimmt, die innerhalb eines Betriebes bzw. einer Werkstatt zur Ver
richtung gleicher Arbeit in Frage kommen. 

a) Ermittlung durch Zeitstudium. Die Durchschnittsleistung 
einer solchen Gruppe wird am sichersten durch Zeitstudium ermittelt. 
Nur bei einer Untersuchung wie die vorliegende, deren Ergebnisse iiber 
die der einzelnen beobachteten Vorgange hinaus allgemeine Bedeutung 
gewinnen sollen, lohnt sich der Aufwand, die Arbeitszeit jedes einzelnen 
Mannes der Gruppe zu studieren. Meist wird man sich aber damit be
gniigen, nur an einem Mann oder an einigen Leuten Zeitaufnahmen an
zustellen. 

b) Ermittlung durch Eignungspriifung. In diesem Fane 
muB das Eignungsschaubild des beobachteten Arbeiters dariiber Auf
schluB geben, wie sich die ermittelte Leistung zur Leistung des Durch
schnittsarbeiters verhalt. 

Die Arbeitsprobe. Ais einfachstes Mittel, eine Rangordnung der 
Leistungen einer Gruppe zu erhalten, dient die Arbeitsprobe. Man laBt 
aIle Leute einer Gruppe unter vollig gleichen Bedingungen, gleichen 
Werkzeugen, im gleichen Arbeitsraum und zu gleicher Zeit gleiche Ar
beit verrichten, wobei jeder die ihm individuelle, optimale Arbeits
haltung einzunehmen hat. 

Optimale Arbeitshaltung. Bei Druck- und Zugbewegungen ist zu 
beachten, daB die gelenkig verbundenen Korperteile, welche die Be-

Freund· Wiistehube, Arbeitszeitennittlung. 5 
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wegung ausuben, am besten im rechten oder gestreckten Winkel zu
einander stehen, wobei der Hebelarm der Kraft moglichst groB und der 
der Last moglichst klein sein sollte. Beim Feilen wird diese Forderung 
erfUllt, wenn der Angriffspunkt am Werkstuck sich in Ellbogenhohe 
befindet. Feile, Mittelhand und Dnterarm bilden dann eine gerade 
Linie und diese in der Mitte des Feilhubes mit dem Oberarm einen 
rechten Winkel. Das Ergebnis einer Arbeitsprobe ist ohne weiteres 
durch die Dauer der gebrauchten Zeiten gegeben. Es ware freilich ganz 
nutzlich, die Arbeitsweise der Einzelnen noch durch Zeitstudium zu be
obachten und ihre Arbeitsbewegungen mittels Lichtpunktaufnahmen 
festzustellen. Auf diese Weise lieBen sich noch verbesserungsfahige 
Fehler ausschalten. 

Grenzen der Arbeitsprobe. Die Leistungsgruppierung, die wir auf 
Grund der Arbeitsprobe erhalten, gilt jedoch lediglich fUr das nahere 
Arbeitsgebiet, dem die betreffende Arbeitsprobe angehort. Die beste 
Klassifizierung der Arbeiter liefert eine psychotechnische Eignungsc 
prillung. Diese muB sich auf eine sorgfaltige Beschaftigungsanalyse 
grunden, um lediglich die speziellen fUr die betreffende Tatigkeit notigen 
Eigenschaften zu prufen. Die von Friedrich ausgearbeitete Berufs
analyse des Schlosserberufes1) gibt an, welche Fahigkeiten die einzelnen 
im Schlosserberuf vorkommenden Verrichtungen verlangen. Bisher ist 
die EignungsprUfung nur zum Zwecke der Berufsberatung ausgefuhrt 
worden. Hier ist zum ersten Male an den Schlossern, deren Arbeiten 
Gegenstand unserer Zeitstudien waren, eine PrUfung vorgenommen 
worden, die der Feststellung des Durchschnittes dienen solI. Diese 
Prufung umfaBt folgende Punkte: 

Priifungsplan. 

Gegenstand der Prufung 

1. AugenmaB 
a) Strecken teilen 
b) Senkrechte errichten 
c) Kreismittelpunkt suchen 

2. Handgelenkempfinden 
a) fUr Gewichte 
b) fur Passungen 

3. Handruhe 
4. Sicherheit der Hand 
5. Ermudung bei korperlicher Leistung 
6. Rhythmisches Empfinden 

a) bequemstes Intervall 
b) Taktanpassungsfiihigkeit 
c) Taktstorungsempfindlichkeit 

7. Aufmerksamkeit 

Prufmittel 

} Streckenteiler und Vordrucke 

Gewichtsreihe 
Bolzenpasser 
Tremometer 
Zielhammer 
Gewichthalten 

} 
Metronom zur Taktangabe, Morse
taste zur Taktwiedergabe, Morse

a ppara t zur Registrierung 
Verbesserter Bourdon-Test 

1) Friedrich: Die Analyse des Schlosserberufes. Prakt Psycho!., Jg. 1921/22, 
S.287. 
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Gegenstand der Priifung 

8. Apperzeptionsfahigkeit 
9. Raumvorstellung 

10. Kombinationsfahigkeit 

11. Technisches Verstandnis 

12. Gedachtnis 

PriifmitteI 

Verbessertes Tachystoskop 
Vordrucke 
Rybakow-Test 

{ Zeichnung einer Brennstoffregu
lierung durch Schwimmer 

a) fiir ZahIen und Formen } U··hI· h T t 
b) fiir Worte 10 e es e 

13. Niveau der Lebensbedingungen und der} 
allgemeinen KuIturstufe sowie allgemeiner LebensIauf. 
Intelligenz . 

Durchfiihrung der Priifung. Die Priifungen sind im allgemeinen in 
iiblicher Weise vorgenommen worden. Ihre besondere Schilderung er
iibrigt sich daher. Es sei nur auf die geanderten oder neu aufgenommenen 
Verfahren kurz eingegangen. 

Priifung des rhythmischen Empfindens. Zur Priifung des rhythmi
schen Empfindens wurde zunachst das bequemste Intervall durch 
Taktieren mit der rechten Hand festgestellt. Danach bekamen die Ver
suchspersonen den Auf trag, einen yom Metronom angegebenen Takt, 
der im allgemeinen anders war, als das bequemste IntervaIl, erst mit -
und nach Aussetzen des Metronoms - weiter zu taktieren. Nach einer 
bestimmten Zeit setzte das Metronom mit anderem Takt wieder ein, 
wahrend die Versuchsperson den vorigen Takt beibehalten sollte. Die 
Taktangabe der Versuchsperson erfolgte durch die Morsetaste und 
wurde durch den Morseapparat registriert. Die Auswertung dieses 
Versuches geschah durch einfache Feststellungen der Abweichungen 
des angegebenen Taktes von dem geforderten Takte und diente zur 
Aufstellung einer Rangreihe fiir Taktanpassungsfahigkeit. Der letzte 
Teil der Taktpriifung - Storungstakt durch Metronom - ergab eine 
Bewertung der Taktstorungsempfindlichkeit. 

Verbesserter Bourdon-Test. Der Bourdon-Test wurde dadurch ver
bessert, daB ein Morsestreifen zur Anwendung kam, der mittels Ma
schinentelegraph mit Buchstaben und Zahlen· beschrieben wurde. In 
bestimmten Abstanden folgten immer gleiche Buchstabenreihen. Die 
Reihen waren aber so groB gehalten, daB ein Auswendiglernen der Buch
staben wahrend der Priifung nicht moglich war. Der Streifen wurde 
nun auf mechanischem Wege hinter einem Fensterchen vorbeigefUhrt, 
und zwar so langsam, daB die Expositionsdauer groB genug war, um 
jedenfalls selbst bei geringster Reaktionsgeschwindigkeit noch mit 
Sicherheit eine Reaktion zu gewahrleisten. Der Vorteil dieser An
ordnung besteht darin, daB die Versuchsdauer fUr aIle Priiflinge dieselbe 
ist. Ferner ist durch die Wiederholung stets gleicher Buchstaben
kombinationen der EinfluB der geistigen Ermiidung meBbar. 

5* 
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Verbessertes Tachystoskop. Zur Bestimmung der Apperzeptions
fahigkeit wurde an Stelle des bekannten Taehystoskops, mit dessen 
Gebrauch storende Nebengerausehe verbunden sind, eine andere Appara
tur verwendet. Auf eine Mattglasscheibe wurde ein Reizwort in regel
maBigen Intervallen momentan projiziert. Die vor der Scheibe sitzende 
Versuehsperson hatte das Reizwort zu lesen. Um das periodisehe und 
gleichmaBige Aufflammen der Liehtquelle zu erzielen, wurde der Lieht
stromkreis mittels eines Zweisekundenpendels und eines Quecksilber
kontaktes in jeder Sekunde fur einen Bruchteil gesehlossen, derart, daB 
eine am Pendel befestigte Feder in der tiefsten Pendelstellung in einen 
Queeksilbernapf tauehte. Die Auswertung des Versuehes gesehah dureh 
Feststellung der Fehllesungen der Versuehspersonen und diente zur Auf
stellung einer Rangreihe fUr Apperzeptionsfahigkeit. 

Lebenslauf. Um das Eignungsbild jedes Einzelnen hinsichtlich all
gemeiner Fragen zu vervollstandigen, hatte jeder Prufling seinen Lebens
lauf zu schreiben, und zwar nach einer ihm vorher mundlieh vorgetrage
nen Disposition. Diese umfaBte folgende Punkte: Name, Geburtstag 
und Geburtsort, Eltern, Beruf des Vaters, Zahl der Geschwister, Todes
falle in der Familie, eigene Krankheit, Schulbesuch und Fortkommen, 
Handwerksausbildung (Lehrherr, Lehrzeit, Lehrart), Gesellenstuek, 
Art und Prufungsbefund desselben, Militarzeit, Truppenangabe, Be
forderungen, Auszeiehnungen, Verwundungen, Berufsentwieklung (Stel
lungen, Plane) - bei Verheirateten: eigene Familie (Kinderzahl, Fa
milienleben), Wohnung (Lage, GroBe, Ort), Nebenbeschaftigungen, Lieb
habereien. AuBer diesen Punkten sollte noeh jeder das erwahnen, was 
ihm fur sieh besonders wiehtig sehien. 

Obgleieh die Lebenslaufe in der Hauptsaehe nur eine subjektive 
Bewertung erfahren konnten, lieferten sie immerhin reeht wertvoll~ 
Aufsehlusse. Sie erweeken zunaehst den Eindruek eines verhaltnismaBig 
hohen Bildungsgrades, der den groBstadtisehen, schlesisehen Handwerker 
auszeichnet. Ein Fall, wie der des Sehlossers F. (siehe Lebenslaufe im 
Anhang), der sieh durch Selbstunterrieht eine Ausbildung versehafft 
hat, um die SehluBprufung an einer Realsehule ablegen zu konnen, ge
hort nieht zu den Seltenheiten. Besonders beaehtenswert ist aueh eine 
sieh allgemein auBernde Zufriedenheit, wie sie z. B. in den Worten des 
Sehlossers S. zum Ausdruck kommt: " ... lebe mit meiner Frau und 
einem Kinde in den denkbar besten Verhaltnissen, soweit es diese 
sehwere Zeit zulaBt. Begutert sind wir beide nicht, bin von meinem 
Verdienst abhangig, die Hauptsaehe ist gesund an Leib und Seele und 
Frieden, der fur Arbeit und stetigen Verdienst sorgt." Unzufriedenheit 
auBert sieh mitunter nur hinsiehtlieh der Wohnungsverhaltnisse. So 
sehreibt Schlosser J.: "Ieh wohne schon 7 Jahre in ein und demselben 
Hause, und zwar im Hinterhause 1. Stock. Meine Wohnung besteht 
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aus einer zweifenstrigen Stube nach dem Hof raus, aus einer einfenstrigen 
Kuche nach dem Lichtschacht raus und Entree. Die Wohnung ist im 
Sommer sehr trocken und im Winter sehr feucht." Allgemein zeigtsich, 
daB der Schrebergarten eine sehr wichtige Rolle im Leben der Leute 
einnimmt und auf ihr LebensgefUhl gunstig einwirkt. Auch der Sport 
wird, dem Zeitgeist entsprechend, von den meisten ausgeubt. 

Auswertung der Lebenslaufe. Eine zahlenmiWige Auswertung der 
Lebenslaufe wurde durch Feststellung der Zahl und Gewichtigkeit der 
Fehler gegenuber der gegebenen Disposition versucht, wobei sich die 
Gewichtszahlen, wie ublich, durch die Haufigkeit der Fehler ergaben. 
Die Ergebnisse wurden zur Beurteilung der allgemeinen Intelligenz 
herangezogen. Es ware wunschenswert, wenn die Grundlohntarife dem 
Intelligenzniveau der verschiedenen Berufsgruppen mehr als bisher 
Rechnung tragen wurden. Sicherlich findet die bedeutend h6her zu 
bewertende technische und allgemeine Intelligenz der gelernten Hand
werker, wie sie in unsrem FaIle hier zutage tritt, gegenuber manchen 
Kategorien angelernter Maschinenarbeiter nicht die richtige Wurdigung 
in Form von klingender Munze. 

Ausfiihrung einer Arbeitsprobe. 1m Rahmen der Eignungsprufung 
lieBen wir die Schlosser auch eine Arbeitsprobe anfertigen, die einen 
Anhalt fUr die Sauberkeit geben sollte, mit der gearbeitet wurde. Die 
Arbeitsprobe wurde im Prufraum hergestellt und bestand in dem Aus
feilen eines bestimmten Arbeitsstuckes nach Schablone. Die' Vor
bearbeitungsgrade der Probearbeitsstucke und die Qualitaten der zur 
Verfugung gestellten Werkzeuge waren bei samtlichen Schlossern die 
gleichen. Gemessen wurden wahrend der Ausfuhrung der Arbeitsprobe 
die Arbeitszeiten nach der im vorigen Kapitel beschriebenen Methode 
(Morseapparat und Beobachtungsprotokoll), die abgefeilten Spanmengen 
durch Auswagen der Probestucke vor und nach der Bearbeitung, und die 
Genauigkeit der Flachengestalten und -abstande durch Messung mit 
Mikrometern, Spionen usw. 

Auswertung der Arbeitsprobe. Die Auswertung der Arbeitsprobe 
erfolgte in der Weise, daB fur die Werte "Grade der Sauberkeit bezogen 
auf die gebrauchten Arbeitszeiten" eine Rangreihe der Schlosser gebildet 
wurde. Die Ergebnisse der Arbeitsprobe sind in Abb. 37, S. 70 zu
sammengestellt. 

Lichtpunktaufnahmen zur Feststellung der Arbeitsbewegungen. 
Neben den schon erwahnten Messungen der Arbeitszeit, der zerspanten 
Materialmenge und der Arbeitsgenauigkeit sind bei den Arbeitsproben 
auch noch Lichtpunktaufnahmen gemacht worden, um einen losen An
halt fUr die Beurteilung der Qualitat der Arbeitsbewegungen zu gewin
nen. Es wurde das Feilen und Messen photographiert. Die Lichtpunkte 
(Taschenlampengluhbirnen) sind an Hand-, Ellbogen- und Schulter-
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gelenk des rechten und am Ellbogen des linken Armes befestigt worden. 
Die Bahnen der Bewegungen erscheinen auf den Bildern als weiBe Linien. 
Allen Bewegungsaufnahmen liegen die gleichen Arbeitsoperationen in 
gleicher Anzahl zugrunde. Die Bilder sollten nur zur Beantwortung 
der Frage dienen, ob bei den Arbeitsweisen unserer ausgelernten Schlosser 
uberflussige Arbeitsbewegungen auch wirklich ausgeschlossen sind. 
Welche Unterschiede in diesen Bewegungen bestanden, zeigen die Abb. 38, 
39, 40 und 41. Die Feilbewegungen auf Ab b. 38 lassen auf ein unruhiges 
"mit dem ganzen Korper Arbeiten" schlieBen im Gegensatz zu den Be
wegungen inAbb. 39, welehe die Bearbeitung eines gleichenArbeitsstiickes 

Arbeitsprob Nr. 2 ::I 4 5 6 7 

chlo r H T J[ J F K T 

3uberkeitsgrad d fcrtig n 
6 5 7 3 2 

"* ArbeitSl tiickes 

in JIinut n 121 171 173 157 15 112 149 137 

~ ~ 

~ • ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ 

v. \ II. VIII. VI. IV. I. II. III. 

AI)b.37. Ergebnl s d(' f .\rbcit sprobc. 

durch einen anderen Schlosser zeigt. Es ist erklarlich, daB durch eine 
Arbeitsweise nach Abb. 38 eine starkere korperliche Ermudung des be
treffenden Schlossers stattfinden muB als durch die Arbeitsmethode 
nach Abb. 39. Die Abb. 40 und 41 stellen folgenden MeBvorgang dar: 
Ausspannen des Stuckes aus dem Schraubstock, Ergreifen einer Schiebe
lehre, Messen, Weglegen der Schiebelehre und Wiedereinspannen des 
Stuckes. Wir erkennen deutlich, daB die Bewegungsbahnen in Abb. 40 
von groBerer Ruhe zeugen, als die in Abb. 41, die wir entschieden als 
planlos ansprechen mussen. 

Auswertung der Lichtpunktaufnahmen. Es ist davon abgesehen 
worden, samtliche Lichtpunktaufnahmen hier wiederzugeben. Das Ziel 
der Bewegungsphotographien lag ja nur darin, Einblick in die Qualitat 
der Arbeitsbewegungen der untersuchten Schlosser zu erhaIten. Die 
Auswertung der Lichtpunktaufnahmen erfolgte daher nicht nach streng 
wissenschaftlichen Gesichtspunkten, da fUr einen solchen Zweck die 
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Art des Photographierens zu primitiv war. Die Auswertung der Auf
nahmen gipfelte in der Aufstellung von Rangreihen, die - von den 

Abb. 38. Liehtpunktaufnahme eines Feil· 
vorganges (giinstige Arbeitswfise). 

Abb. 40. Liehtpunktaufnahme eines MeB· 
vorganges (ruhige n. siehere Bewegungen). 

.. : ., 
, .. ; \..
::.:.-' , 
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Abb. 39. Liehtpnnktaufnahme eines Feil· 
vorganges (giinstige Arbeitsweise), 

Abb. 41. Lichtpnnktaufnahme eines MeB
yorganges (unruhig und unsieher), 

besten zu den schlechtesten Arbeitsweisen fortschreitend - sich folgen
dermaBen gestalteten: 

Fur das :£i'eilen: F 
" Messen: M 

Schlosser 
NIH M K 
S NIH K 

T' S 
F T 

Das Eignungsschaubild. Die gesamte Eignungspriifung findet ihren 
Niederschlag in den Eignungsschaubildern der einzelnen Schlosser 
(Abb.42). Diese Eignungsschaubilder miissen, dem eingangs erwahnten 
Ziel entsprechend, die Beziehungen der verschiedenen Fahigkeiten der 
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Abb.42. Ergebnisse der Eignungspriifung. 
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Einzelnen zum Durchschnitt klar erkennen lassen. Deshalb sind die auf 
die Gruppe bezogenen Eignungswerte den Diagrammen zugrunde gelegt. 
Es sei noch erlautert, wie die Eignungswerte zustande gekommen sind. 
Die prozentualen Fehlerwertanteile der 8 Priiflinge fiir einen bestimmten 
Priifungspunkt seien F 1 %, F 2 %, F 3 %, ... F g %, dann betragen ihre 
Eignungswerte 100 - Fv 100 - F 2, 100 - Fa, ... , 100 - F g• Der 
durchschnittliche prozentuale Fehleranteil errechnet sich fUr die Gruppe 
von 8 Mann zu 100 : 8 = 12,5, und der durchschnittliche Eignungswert 
ist daher 100 - 12,5 = 87,5. Handelt es sich nun darum, durch eine 
Zeitaufnahme die Arbeitszeit eines Durchschnittsarbeiters fUr eine be
stimmte Arbeit festzustellen, dann geht man zunachst von der Uber
legung aus, welche Anforderungen der betreffende Arbeitsvorgang an 
den AusfUhrenden stellt. 1st beispielsweise das Gedachtnis bei dieser 
Arbeit von wesentlichem EinfluB, dann wird man die Zeitstudie an der 
Arbeit eines solchen Mannes anstellen, dessen Gedachtnis den Eignungs
wert 87,5 besitzt. Diese Forderung wiirde hier, gemaB seinem Schau
bilde, der Schlosser N erfiillen. 

Bemerkung tiber die Versuchsmittel. Die Eignungspriifung, wie sie 
hier mit den uns verfiigbaren, recht primitiven Mitteln ausgefiihrt 
werden konnte, zeigt einen improvisierten Charakter und kann deshalb 
nicht mit einer in einem psychotechnischen Institut angestellten ver
glichen werden. Jedenfalls glauben wir aber, daB diese anspruchslose 
Untersuchung gezeigt hat, ein wie wertvolles Auskunftsmittel die 
psychotechnische Eignungspriifung dem Arbeitswissenschaftler sein 
kann, urn sich iiber die beruflichen Eigenschaften der Menschen, mit 
denen er bei seiner Tatigkeit rechnen muB, unterrichten zu k6nnen. 

III. Technologische Ermittlungen bei span
abnehnlenden Schlosserarbeiten zur Ermittlung 

des Arbeitsbetrages und der sachlichen 
Einfliisse auf die Arbeitszeit. 

1. Analogie zwischen mechanischer Spanabnahme und 
Spanabnahme von Hand. 

Beziehung zwischen Arbeitszeit und technologischen Bedingungen 
der Arbeit. Arbeitszeit und technologische Bedingungen der Arbeit 
stehen in einer untrennbaren Beziehung zueinander, und es ist kein 
Zufall, daB Forscher, die sich mit dem Studium der Arbeitszeit be
schaftigt haben, oft auch der Technologie ihr Interesse widmeten. So 
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hat z. B. schon Taylor sich nicht nur mit der Zeituntersuchung mensch
lie her Arbeit, sondern auch mit Zerspanungstheorie befaBt; den inneren 
Zusammenhang zwischen beiden Forschungsgebieten bildet unzweifel
haft die Frage der Zeitermittlung. Taylors Untersuchungen der Dreh
arbeiten sind viel mehr yom Standpunkt der Zeitersparnis als von dem 
der Kraftbedarf- oder Materialersparnis durchdrungen. 

Anwendung der Zerspanungstheorie auf Bohrarbeiten mit Prellluft
werkzeugen. Bereits im ersten Kapitel (S. 14ff.), bei einem Beispiel der 
Zeitermittlung an Bohrarbeiten, wurde die Friedrich-Hipplersche 
Zerspanungstheorie herangezogen, um zwischen Arbeitszeit und techno
logischen Zusammenhangen eine funktionelle Beziehung festzulegen. 
Es handelte sich dort um einen mechanischen Zerspanungsvorgang, 
Bohren mit HandpreBluftbohrmaschinen, bei welchen jedoch der Vor
schub von Hand vorgenommen wird. Obgleich die angefiihrte Theorie 
- genau genommen - fiir nur vollstandig maschinelle Bearbeitung 
- also nur mit mechanischem Vorschub - Geltung hat, konnten wir 
sie doch analog auf unsere Arbeiten mit PreBluftwerkzeugen anwenden. 

Annahme einer der Zerspanungstheorie analogen Theorie fUr span
abnehmende Schlosserarbeiten. Es ist anzunehmen, daB auch die Zer
spanungsarbeiten von Hand, also die spanabhebenden Schlosser
arbeiten, einer gewissen GesetzmaBigkeit unterliegen, derzufolge zwi
schen Arbeitsbetrag und Arbeitszeit eine feststellbare Beziehung vorliegt. 

Grundsatzlicher Unterschied zwischen maschineller und handlicher 
Bearbeitung. Freilich besteht zwischen maschineller und handlicher 
Bearbeitung ein grundsatzlicher Unterschied. Bei der Maschine sind 
die Bewegungen und die wirkenden Krafte nach der GroBe und Rich
tung eindeutig festgelegt, und Leistung und Wirkungsgrad lassen sich 
innerhalb einer bestimmten Genauigkeitsgrep.ze angeben. Die Kenntnis 
dieser einigermaBen exakten Werte gestattet eine Beurteilung des Be
arbeitungsvorganges hinsichtlich Ursache und Wirkung. Ganz anders 
jedoch liegen die Verhaltnisse bei der Handarbeit, bei der die Be
wegungen und die wirkenden Krafte in weitem MaBe der WiIlkiir unter
liegen, und Leistung und Wirkungsgrad den variablen physiologischen 
Bedingungen des menschlichen Korpers entsprechend recht betracht
lichen Schwankungen ausgesetzt sind. 

Die Technologie ist eine Angelegenheit der Mechanik, und wir miissen 
versuchen, die der Handarbeit eigentiimlichen physiologischen GroBen 
durch sole he zu ersetzen, die sich unseren mechanischen Betrachtungen 
einfiigen lassen. 

Physio-mechanisches Aquivalent. Es handelt sich also gewisser
maBen um Einfiihrung eines physio-mechanischen Aquivalents. 

Sinngemalle Anwendung der Zerspanungstheorie auf unser Problem. 
Den Ausgangspunkt unserer trberlegung bilde die Zerspanungstheorie 
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fur mechanische Bearbeitung, um zu untersuchen, ob die hier ange
wendeten Methoden sich sinngemaB auf unser Problem ubertragen lassen. 

Grundlagen der Zerspanungstheorie fUr mechanische Bearbeitung. 
Diese Theorie geht von drei Faktoren: Maschine, Werkzeug und Werk
stoff aus. Von der Maschine hangen in erster Linie Kraft und Be
wegungsgroBen und damit auch die Leistung abo Die Wirkung dieser 
Leistung, der Arbeitseffekt, laBt sich am Werkstuck durch die Form
anderung erkennen. Die GroBe des Arbeitsbetrages, die diese Form
anderung erzeugt, ist in der Hauptsache eine Funktion der Spanmenge 
und der Bearbeitungsfestigkeit des Werkstoffes. Das W er kzeug stellt 
das verbindende Glied zwischen Ursache und Wirkung dar. Die Art des 
Arbeitseingriffs des Werkzeuges steht im Mittelpunkt des Interesses, 
und es wird versucht, die gunstigsten Bedingungen hierfur zu ermitteln. 
Es handelt sich in der Hauptsache um die GraBen: Schnittgeschwindig
keit, Spanquerschnitt und Spanform, sowie die Schneidenform des Werk
zeuges (Schneidwinkel). Durch die richtige Wahl dieser GraBen, die 
fur verschiedene Werkzeuge und Werkstoffe variieren, wird der Wir
kungsgrad des Vorganges gunstig beeinfluBt. 

Vergleich zwischen maschineller und handlicher Bearbeitung hin
sichtlich der physikalischen Grollen. Bei der Zerspanungsarbeit von 
Hand £aUt die Sorge um die Schnittgeschwindigkeit fort, weil die hier 
auftretenden Geschwindigkeiten unterhalb der Grenzen liegen, bei 
denen durch zu starke Erwarmung das Werkzeug leidet. Hingegen sind 
die anderen Bedingungen, analog auf die verschiedenen Arbeitsarten: 
Feilen, MeiBeln, Schaben angewendet, von einer gewissen Bedeutung. 
Dem richtigen Anschleifen von Schaber und MeiBel, sowie dem Auf
hauen der Feilen zur Erzielung von Feilzahnen, die Feilspane von be
stimmter Form erzeugen, wird neuerdings steigende Beachtung ge
widmetl). Immerhin hat aber die Spanform beim Feilen nicht die Be
deutung fUr den Wirkungsgrad, wie bei der mechanischen Bearbeitung. 
Bei dieser ist es namlich erforderlich, die GroBe des Spanquerschnittes 
auf die jeweilige GroBe der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubes 
abzustimmen, was durch einfache Anderung der Schnittiefe geschieht. 
Diese Abstimmung dient dem Zwecke, die Werkzeugmaschine voll aus
zunutzen. Die GroBe des Spanquerschnittes q ist eine Funktion des 
Schnittdruckes W (W = k.q!), so daB die Leistung durch das Pro
dukt v· q! bedingt ist, wenn v die Schnittgeschwindigkeit bedeutet. 
Beim Feilen laBt sich der Spanquerschnitt nur durch Anwendung ver
schieden aufgehauener Feilen andern. Ubrigens kommt bei dem er
wahnten Fortfall der Schnittgeschwindigkeitsfrage eine Anderung der 
Spanquerschnitte in diesem Zusammenhange gar nicht in Betracht. 

1) Die Feilspane sollen derart beschaffen sein, daB sie sich nicht zwischen die 
}<'eilzahne klemmen, sondern leicht herabfallen. 
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Wir erkennen also, daB hinsichtlich des Arbeitseingriffs der Werk
zeuge keine hinreichende Analogie zwischen maschineller und handlicher 
Bearbeitung besteht, um die erprobte Methode der einen auf die andere 
zu ubertragen. Wir kommen jedoch gleichzeitig zu der Erkenntnis, daB 
diese Frage an sich bei der Spanabnahme von Hand von untergeordneter 
Bedeutung ist. 

Leistungsbestimmung bei maschineller Bearbeitung. Hingegen 
scheint die Leistungsbestimmung der Zerspanung bei handlicher und 
maschineller Bearbeitung ahnliche Wege gehen zu konnen und auch fur 
beide gleiche Bedeutung zu besitzen. Bei der maschinellen Bearbeitung 
geht man so vor, daB man den Leistungseffekt (kg Spanmenge je Zeit
einheit) in Beziehung zur mechanischen Leistung (mkg je Sek. am Stahl) 
bringt. Die mechanische Leistung wird durch das Produkt aus Ge
schwindigkeit und Schnittdruck bestimmt, wobei der Schnittdruck 
mittels MeBdose zu messen ist. Bei Kenntnis der eingeleiteten Leistung 
ist man in der Lage, den Wirkungsgrad, oder bei Kenntnis des Wirkungs
grades die eingeleitete Leistung zu berechnen. 

Leistungsbestimmung bei der Zerspanung von Hand. Bei der Zer
spanungsarbeit von Hand sind uns zunachst sowohl Wirkungsgrad wie 
auch aufgewendete Leistung der Maschine Mensch noch unbekannt, 
und wir wollen vorerst einmal betrachten, wie weit wir kommen, auch 
ohne eine dieser GroBen zu kennen, und was wir aus einfacher und experi
menteller Beobachtung der bekannten GroBen ableiten Ronnen. 

Bei unserer Werkstattuntersuchung lieferte uns die Bearbeitungs
stellenberechnung (Kapitel I, S. 51f£') die Angabe, welche Bearbeitungs
zeit je Bearbeitungsstelle benotigt wurde. Um den Leistungseffekt be
stimmen zu konnen, ist es erforderlich, die in den angegebenen Zeiten 
an den betreffenden Bearbeitungsstellen abgespanten Materialmengen 
festzustellen. Die GroBe dieses Leistungseffektes wird vermutlich stark 
schwanken, weil auch die angewendete Leistung und der Wirkungs
grad, den stark variierenden physiologischen und technologischen Ein
flussen entsprechend, betrachtlichen Schwankungen ausgesetzt sind. 
Wir sehen nun die Aufgabe vor uns, diese Einflusse zu ermitteln. 

Werkzeug- und Werkstoffeinfliisse. Bearbeitungsfestigkeit des Werk
stoffes und Eigenschaften des Werkzeuges, die wohl in erster Linie den 
Zerspanungsvorgang beeinflussen, werden nach Friedrich-Hippler
scher Theorie bei der mechanischen Bearbeitung durch zwei Material
zahlen K und M berucksichtigt. K stellt den Schnittdruck bei 1 mm 2 

Spanquerschnitt, also ein MaB fUr die Bearbeitungsfestigkeit dar, 
wahrend M die fur ein bestimmtes Material und ein bestimmtes Werk
zeug zulassige obere Grenze der Schnittgeschwindigkeit bedeutet. 
Beide Konstanten, die beide auch empirisch ermittelt wurden, sind 
tabellarisch in Beziehung zu der Zugfestigkeit festgelegt, in der Weise, 
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daB z. B. S.M.-Stahl von kz = 50 kg/mm 2 einen K-Wert von 200 kg/mm2 

besitzt. Beim Feilen wurde der Materialzahl K eine GroBe entsprechen, 
die den Feilwiderstand W erfaBt und fur eine bestimmte Spanform gilt. 
Dagegen besteht kein Analogon zur ;Materialzahl M gemaB unserer 
Feststellung, daB die Schnittgeschwindigkeitsfrage fortfallt. Beim 
Feilen ist die Griffahigkeit der Feilen hinsichtlich der GroBe und Form 
der zu erzielenden Spane von Bedeutung, und wir werden zur Beruck
sichtigung dieser Eigenschaft versuchen, eine Feilenkraft F zu er
mitteln. 

Die Friedrich-Hipplersche Theorie geht noch uber die Ein
fuhrung der beiden Konstanten M und K hinaus, da diese nur fUr 
1 mm 2 Geltung haben. Deshalb muB noch der Veranderlichkeit des 
Schnittdruckes und der Schnittgeschwindigkeit gegenuber verschiedenen 
Spanquerschnitten Rechnung getragen werden. Damit entfernt sich 
diese Theorie von den Belangen der Zerspanung durch Feilen. 

Die Aufgabe der technologischen Untersuchung. Durch vorstehende 
Betrachtungen ist unsere Aufgabe der technologischen Untersuchung 
gekennzeichnet. Sie umfaBt zwei Teile, und zwar: 

1. Feststellung der abgespanten Materialmenge an Bearbeitungs
stellen, deren Bearbeitungszeit durch Zeitaufnahme gemessen wurde, 

2. Feststellung von Materialkonstanten fUr Feilwiderstand und Griff
fahigkeit des Werkzeuges. 

Die Feststellung 1 wurde vor und nach den durch Zeitstudium 'unter
suchten Bearbeitungen an den Achsgabeln von Lokomotivbarrenrahmen, 
also intermittierend mit der Zeituntersuchung vorgenommen. Zur Fest
stellung 2 wurde eine besondere Vorrichtung konstruiert, welche die 
Messung der auftretenden Kraft und BewegungsgroBen beim Feilen 
gestattete. Die Versuche mit diesem Apparat wurden unabhangig von 
der Werkstattuntersuchung als Laboratoriumsversuche ausgefiihrt. 
1m folgenden Abschnitte kommen die Messungen der abgespanten 
Materialmengen zur Besprechung, wahrend die Feststellung der Material
konstanten und der Griffahigkeiten der Feilen im letzten Abschnitte 
dieses Kapitels abgehandelt werden. 

2. ]1'eststellung der abgespanten Materialmenge an 
den Bearbeitungsstellen der Achsgabeln von 

Lokomotiv -Barrenrahmen. 
Anwendung der Raummessungsmethode. Zur Feststellung der ab

gespanten Materialmenge an den Achsgabeln der Barrenrahmen muBten 
wir uns einer recht langwierigen und umstandlichen Methode bedienen. 
Diese bestand in der Messung der Flachenabstande von einer Bezugs-
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ebene aus und gliedert sich in die Messung der graden Flachen (F, I, 0, 
E, N, P) und der gekriimmten, den Hohlkehlen (HI> H 2, Hs), siehe 
Abb. 9, S. 25. Das Prinzip der Messung ist in Abb. 43 schematisch 
dargestellt und beruht darauf, die raumliche Lage der Roh- und Fertig
flachen zueinander stereometrisch festzulegen und den zwischen beiden 
FHichenlagen eingeschlossenen Rauminhalt zu ermitteln. 

c 
C" 

A" 
8 

0" 

A bb. 43. chema lur 13 stlmmung abge'pAnt n 
Material. nn "gcraden" ],.IAch n. 

ABCD 
A' B ' 'f)' 
A"B"C"D" 
abed 
(J'b'c'''' 
u" boo COO (/" 

L> F/und 

~ Rol\·Fliiche - F, 
- Fertlg·Flache = FI 
- Berugsebenc ~ B 
~ j,'liichcnt II vOn F, - 6 P, 

H FI = 6 FI 
• " B -6. B 

B sind PnroUclprojcktlon n "On 6 F, 
auf F, hzw. aur B, 1 B. 

, ',S" - ~"Uich nachwcrpunk e der Flachen 
~ PI, 6 F, und 6 B aowl purpunkte In elner 
Ocrad.n VOn der Rlchtung dcr Projektlon \'on 6 P, 

nuf FI und B. 
"",,bll'c"cdd" Yolumentell d " r.wischen B und 

F, elnflPsclllo"enpn Volumen T', = 6 v, 
,,"a'b'b"c"c'd'd" = YolumcnteU des zwischen B 

lind FI clngcsehlo .... nen Volumen II, - 6 V, 
"a'b'brc'd'rl ~ Volumentell des zwischen F, lind 

}" cingeschlossenco Volumen I' - 6 y 
6 V - 6 If, - 6 II, 

6 1', ~ , ". 6 B 
6 V, - SS" • 6 B 

1f = ~ 6 T' 

Abh. 44. chema lur Dc timmung des 
Ilbg spant n Mntcrlal~ an den "gerado""' 
Fliichcn der Ach gabeln (\'81. AlJb. 43 u. 

Abb.9). 
A 11 D ~ :noh·Flaehe 
.d' B'C' D' - Fertig.}·llIche 
AA'B'BCC' D'D = pA"volumcD 
J J ' 11' IJ = M1ttelliing 80llDitt dUTch d, 

panvolumen. 
yy ~ B T.\lg IInle In dcr Ebene 
I l' II' II liegend. 

Bei dem vorliegenden Falle - der Messung an den Bearbeitungs
stellen der Achsgabeln - konnte im Hinblick auf die einfache schmale 
Gestalt der hier auftretenden Flachen ein vereinfachtes Verfahren an
gewendet werden, das aus Abb.44 zu ersehen ist. 

ErkHirung des Prinzips der Spanmengenermittlung. Eine Ebene 

schneidet die Roh- und Fertigflachen derart, daB ihre Spuren I II und 

I' II' ungefahr mit ihren Mittellinien in Vingsrichtung zusammenfallen. 
Dann bildet der zwischen diesen Spuren liegende Flachenabschnitt 
-----
I II II' l' einen Langsschnitt durch das Spanvolumen. Unterteilt 
man dieses durch eine Anzahl horizontaler Schnitte (der Einfachheit 
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wegen in gleichen Abstanden), dann stellt jeder Volumenteil ein Prisma
toid dar, das sich mit Hilfe der Simpsonschen Formel berechnen laBt, 
Wir konnen in unserem FaIle mit genii gender Genauigkeit das Prismatoid 
als ein schief abgeschnittenes Prism a ansehen, dessen 1nhaltsbestim-

C' C' 

A B D - Uoh,Flikhe 
A' lJ'C' D' = Fertlg.:!'liich 
AA' B' BCC' D' n = paovolu. 

men - V 
11' 11' 11 ~ MltteUilogsschn!ttdureh 

dill! panvolumen 
a'abb'} c'cdd' choittedurcll V 1/ 1'11' / 1 
lIlI'b'bc'cd'd = paovolumen-Teil 

"00 V = e:" V 
J' 1} cpuren von / 1'11' II ina'lIbb' 
2' 2 und c' cdd' 
b = Holle der Prismentclle 

e:" V 1'122"b 
l ' = ::: e:" V 
V = ('1 llIJ"b 

Abb.45. ell rna zur De timmuDg de abge.pantcD 
Materials aD "gernd n OO );-Uich n der Achsgabeln 

(vgl. Abb. 44). 

,\bb.46. hema zurBesUmlllullg 
des nbge pantell ~lnterl"l. an 
.. geradco" Fllichelldcr Achsgalx-ID 

(\'gl. Abb.45). 
a'abb'c'cdd' - 6. r 
e:" V - J'122' . b 

+ (/01 - ael) • ell. 
~ 

Korrekl u r· Faktor. 

mung mit Hilfe des Mittelschnittes 1 l' 2 2' entsprechend der schema
tischen Ski7ize Abb.45 erfolgt. 

1st die Grundflache a a' b b' und c c' d d' nicht trapezformig, son
dern eine davon abweichende Figuf (Abb. 46), dann ver£ahrt man genau 
so, als wenn sie ein Trapez ware, ....r 
und beriicksichtigt den dadurch 
entstehenden Fehler durch eine 
entsprechende Korrektur. 

Die Spanmengenmessung an 
den Hohlkehlen wird in ahnlicher 
Weise vorgenommen wie an 
"ebenen Flachen", nur daB hier 
zur Ermittlung der Lagen der 
Zylinderachsen und -radien der 
zylindrischen Hohlkehlenflachen 
Scheibenschablonen verwendet 
werden. Bei der Messung einer 
Hohlkehle wird eine ihrem 
Kriimmungsradius entsprechende 
Scheibenschablone in ihre Hoh
lung hineingelegt und die Mittel

Abb.47. Schema zur Destimmung abgespanten 
Materials an Hohlkehlen. 

ABOD = Roh·Flache 
A' B'C' D' = Fertig·Fliiche 
XX' und Y Y = orthogonale Dezugslinie einer 

Ebene. 
Sch = Scheibenschablone zur Ermittlung von 

Kriimmungsradius und Kriimmungsroittel
punkt. 

punktslage der Scheibenschablone von zwei orthogonalen Bezugslinien 
einer Ebene aus bestimmt (Abb.47). 

Praktische Durchfiihrung der Spanmengenmessungen. Fiir die 
praktische Durchfiihrung der Messungen wurde zunachst eine Be-
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zeichnungssystematik geschaffen, um die nachfolgende Auswertung zu 
erleichtern. Die MaBbezeichnungen fur das Ausmessen der ebenen 
Flachen zeigt die Abb. 48 und die fur das Ausmessen der Hohlkehlen 
die Abb.49. 

Ausmessen der eben en FHichen. Aus der Anordnung der MaBe in 
den Abb. 48 und 49 kann auf das Vorgehen beim Messen geschlossen 
werden. Die MaBe e und g wurden zwischen den Bezugslinien bp und bI 

und den mit 1 bis II bzw. Ibis 10 bezifferten Stellen mit Mikrometer
schrauben gemessen. Als MaBbezugslinien dienten die Kanten eines 

b, OJ 

Abb. 48. MaJ3bezeichnungen fiir das Ausmessen der ebenen Flachen. 

Abb.49 . 
Ma ll bezeiehnung fiir du. 

Ausmes n d er H ohl
kehleR. 

Lineals, das mit einem Anschlagwinkel zu einem T starr verbunden war 
und in die Achsgabeln gehangt werden konnte. Die Lagen dieser Kanten 
wahrend der ersten Messung vor der Bearbeitung muBten zur Vornahme 
der zweiten Messung nach der Bearbeitung rekonstruiert werden k6nnen. 
Zu diesem Zwecke wurde das Lineal nach Wage ausgerichtet und die 
seitliche Lage durch einen am Rahmen fest verschraubten Anschlag 
fixiert. Die mit st 1 bis st 12 bezeichneten schraffierten Rechtecke 
(Abb.48) zeigen die Stellen, an denen die Rahmenwangenstarken ge
messen wurden. Die MaBe xp und XI (Abb. 48), die durch Anhalten eines 
Lineals an die Flachen und mit Spionen ermittelt sind, dienen zur Kon
trolle der MaBe el bis ell und gI bis gIO' Die MaBe yp und YI' die durch 
Anhalten eines Winkels und mit Spionen an 5 Punkten, in 0,25,50, 75 
und 100 mm Abstand von der RahmenplattenauBenseite, festgestellt 
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wurden, bestimmen die Flachenwinkligkeit, die deswegen von Bedeutung 
war, weil die Ausfuhrung der Arbeit winklige Flachen erforderte. 

Ausmessen der Hohlkehlen. Zur Messung der Hohlkehlen dienten 
Scheibenschablonen mit aufgesetzten Winkeln, deren innere Scheitel 
mit den Scheibenkreismittelpunkten zusammenfielen, um an den 
Winkelschenkeln Anlage zu",: Messung der Mittelpunktdistanzen zu 
haben (Abb.50). Es waren 10 solcher Schablonen fur das Ausmessen 
notig; ihre Durchmesser stiegen um 0,25 mm von 18 mm angefangen 
bis 20,25 mm, damit die Ungenauigkeiten der Hohlkehlradien moglichst 
exakt ermittelt werden konnten. 

V orarbeiten und Schwierigkeiten 
beim Messen. Die erste Vorarbeit 
vor dem Messen best and darin, aIle 
Grate, die ein Auf- oder Anlegen der 
Lineale, Winkel usw. beeintrachtig
ten, zu entfernen. Sodann waren 
eine Reihe Hilfslinien und -punkte 
an der rohen Achsgabel anzureiBen 
und anzukornern, welche die MeB
ausgangsstellung kennzeichneten, 
und die deren Auffindung vor dem 
Nachmessen nach beendigter Arbeit 
moglich machen muBten. Grund
prinzip war, wenn irgend moglich, 
auch die MeBentfernungen immer 
durch Punkte festzulegen und den Abb. 50. Ansmessung der Hohlkehlen. 

Abstand dieser MaBendpunkte zu messen. War z. B. die Entfernung zweier 
zueinander parallelen Ebenen zu bestimmen, so fuhlte man nicht die 
Entfernung der Ebenen voneinander an beliebigen Stellen ab, sondern 
legte in beiden Ebenen Linien und auf diesen Linien Punkte fest, maB 
diese und markierte sie, um bei der Nachmessung der fertig bearbeiteten 
Achsgabel dieselben Punkte wiederfinden zu konnen. Vor jedem MeB
beginn war schlieBlich noch ein Nachprufen der MeBgerate notwendig. 

Da es sich hauptsachlich um Nacharbeiten handelte, waren die Span
starken sehr gering; das ergab besondere Schwierigkeiten in bezug auf 
die zur Anwendung kommenden MeBgerate. Auf die Organisation der 
Werkstattuntersuchung hatte einen wesentlichen EinfluB, daB das Be
arbeiten unmittelbar nach dem Ausmessen der rohen Achsgabeln ein
setzen und das Nachmessen wiederum moglichst sofort auf die Arbeits
fertigstellung folgen muBte. Sobald aus Platzmangel oder sonstigen 
Grunden die Barrenrahmenplatten in der Zwischenzeit vom Vormessen 
zum Nachmessen irgendwelchen Transportvorgangen hatten unter
worfen werden mussen, ware eine Verschiebung der erwahnten fur jede 

Freund -Wiistehube, Arbeitszeitermittlung. 6 
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MeBdaten der Achsgabel: LX A 2• 

gem.: Ben 
gepr.: We 
Dat.16. V.24. 

Harte-ebene Flachen Flachenwinkligkeit Hohlkehlen 
I--,-----~---,--------,,------,--I---~----,------~-I--,----------,--- priifung 

1 

Brinellsche 
FIr f Kugel-

druckprobe 
f r f r 

~ 237,13238,65 k 172,31170,0 beiO x = I ° 1 0,40 I~ 20,0 I~ _1_1 31,8 

~ 307,50 307,60 n 89,6 90,4~: xE~- ° 0,0 H ~ 68,4 1~~131,0 
_el 224,24 224,58 0 88,7189,2 I xF = ° XI = ° 1 ~ 20,0 20,0 ~! 31,7 

I 1- 4 1 31,5 
e2 224,28224,58 p 156,7156,8 von bis von bis A 301 324-1--
___________ :--+--+--+--1--1_" 5 300 
~ 224,39224,71 _s_ 88,7 90,5 1_0_ ~1_6_1~ e 19,0 120ji 6W 
e4 224,38224,77 stl 100,9 99,9 1 487 Ende 1425 1 Ende H ~ 71,0 71,1 7 31,0 

~ 224,41 224,83 ---;; 100,9 99,8 1 ____ ---1--- 2 ~ 19,3 20,0 r-!-~ 
~ 224,45 224,89 ---;; 100,9"""iiiOj; I I A 13,0 114,i ~ 30,0 
1---------- 1- 10 31,0 
~ 224,47 224,95 ~ 100,8 100,1 YF = YI = ~ 20,0 20,0 t--y}---rr;o 

es 224,49 225,00 st5 100,7100,1 ° 0,40 I 0,15 e 69,8 70,1 12 31,0 

~ 224,50 225,00 -;; 100,5 100,3 25 0,30 I 0,15 Ha T 21,0 20,0 I.E 0. 37,26 
c------------ ---~I 3,10 
~ 224,49 225,04 ~ 100,71!!!!!!. bei 50 0,20 I 0,0 A·132,333,9I Hiir,el---yJ9 
~l 224,38 225,14 sts 100,7 100,3 751 0,05 0,0 Bemerkungen: 
-1--
Yl 240,88 242,00 st9 100,8100,4 1001 0,00 0,0 

~:1238'61 239,10 stlO 100,7-10-0-,1+----+I-Y-F-=-0-+-Y-I -=-O-l 

Ya 235,15235,56 stu 100,8100,1 [Ivon bis von ~ 
-!--
~11'_23_2_,3_3 2_3_2_,6_5 _S_tl_2 1_0_0_,8100,1 82 Ende 46 Ende 

~i_22_8_,8_8 _22_8_,9_5 _t_" __ 5_1_,5
1

!!!. 1--= -----
Ya '1225,40 225,54 til 50,2 49,2 _ 
r--I--------

Y71222,14 222,18 U. 50,0 49,8 
r--I--------

~ 218,16 218,671~1 50,01~ 
Y9 214,56 215,16 w 500,0499,5 

YlO 212,01 212,32 z 437,5437,5 
-----------
i 173,8 170,10 

-------

Abb. 51. 

Achsgabel raumlich festgelegten MeBbezugsebene gegeniiber den schon 
ausgemessenen Rohflachen eingetreten. Das hatte zur Folge gehabt, 
daB ein Nachmessen der Flachenlagenveranderung von der Roh- und 



Feststellung der abgespanten Materialmenge. 83 

Fertigflache unmoglich geworden ware. Die Platten erleiden nach
gewiesenermaBen beim Transportieren derartige Durchhange, daB in 
den Grenzen der bei dieser Untersuchung notwendig gewesenen 0,01 mm
Messung bleibende Deformationen sich feststellen lassen. 

Das Messen selbst geschah mit Hilfe von Wasserwagen, Mikrometer
schrauben, Tastern, Schublehren und Spionen, auBerdem unter Verwen
dung spezieller MeBvorrichtungen, die - wie z. B. fur die Hohlkehlen
messungen - hierfur besonders hergestellt worden waren. Die verfUg
baren MeBmittel waren also auBerst primitiv, wodurch die Messung sich 
recht schwierig gestaltete. Die Zustellung von Fuhlhebelinstrumenten 
war infolge der Wirtschaftskrise nicht zu erreichen. Die MeBfehler, die 
dadurch entstehen muBten, daB die MeBdrucke der verschiedenen 
messenden Personen variierten, konnten nur dadurch ausgeglichen 
werden, daB die personlichen Fehlerkonstanten der Messenden psycho
technisch ermittelt wurden und bei der Auswertung der MeBergebnisse 
Berucksichtigung fanden. Die MeBresultate wurden in Protokolle ein
getragen, die ebenso wie die MaBbezeichnungen genormt waren und aIle 
fUr die spatere Auswertung wichtigen MeBdaten enthalten muBten. 
Abb. 51 stellt ein solches Protokoll dar. 

Auswertung der Mellergebnisse. Die Ermittlung 
erfolgte zum Teil graphisch, zum Teil analytisch. 

der Spanmengen 
o 

t+--e1.r~ 
r e71'~ 

II JI[ I 

Spanmengenermittlung bei den Flachen F. Als 
Beispiel der von uns eingeschlageneri V organgs
weise sei die Spanermittlung fur eine der Fla
chen F hier kurz erlautert. Die Flachen F' sind 
gekennzeichnet in ihrer Lange durch die MaBe e1 

bis en, w und xF ' in ihrer Breite durch st4 bis sts 
und YF (Abb. 48, S. 80). Die abgefeilte Spanmenge 
in Kubikmillimeter ist gleich der mittleren Breite 
des Rahmens st in Millimeter mal dem Quadrat
millimeterinhalt der Flache, die begrenzt wird 
durch die Punktreihen e1r bis enr, von der Lange 
Wr und durch die Punktreihen elf bis en! von der 
Lange w! (Abb. 52). Die ganze Spanmenge ist 
daher gleich der mittleren Breite der Rahmen
wange mal der ~ -Flache minus der (~ + 1111)
Flache (Abb. 52). Abb. 52. Spanmenge der 

Flache F. 
Das auf diese Art ermittelte Spanvolumen be

darf aber noch einer Berichtigung, denn es gilt nur dann, wenndie Schnitt
kanten eines bei stehender Rahmenwange gedachten Horizontalschnittes 
durch die Fliiche F vor und nach der Bearbeitung rechtwinklig zur Langs
achse des Barrenrahmens liegen. Die Punktreihen e1r bis enr und elf bis en! 
sind in der Mitte der Wangenstarke gemessen. Die nach der oben an-

6* 
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gegebenen Weise ermittelte Spanmenge ist als ein Prisma gedacht, das 
den Inhalt (el - er ) • st· what, dessen Flachen st· w sich vertikal er
heben und rechtwinklig zur Rahmenlangenachse stehen. Ihre Projek
tionen wiirden also die im GrundriB der Abb. 52 (S.83) angedeuteten 
Linien I-I und II-II sein. In Wirklichkeit aber sind die Schnitt-

Operations
folge 

I 

II 
III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 

IX 
X 

XI 
XII 

XIII 
XIV 
XV 

XVI 

XVII 
XVIII 

XIX 
XX 

XXI 

Arbeitsanweisung I. Ermittlung von SPFl + SPF .. I 

Rechenoperationen 

Ermittlung von SPFl 

Stelle die grof3te ganze Zahl fest, welche die Werte e1r bis ellr gemeinsam 
haben, sie sei L1 . 

Summiere (elf - ,1) + (e21 - ,1) + (eal - ,1) + ... (ellf _. ,1). 
Dividiere die Summe II durch 11. 
Multipliziere III mit Wf . 

Summiere (etr - ,1) + (e2r - ,1) + (ear - ,1) + ... (ellr - ,1). 
Dividiere die Summe V durch 11. 
Multipliziere VI mit Wr. 

Bilde (wI - wr ), beachte das Vorzeichen! 1st (w, - wr) = 0, so 
erubrigen sich die Operationen IX, X und XI, die Operation XII 
ist dann ebenfalls O. 

Subtrahiere VI von III. 
Dividiere das Ergebnis IX durch 2. 
Addiere X + VI. 
Multipliziere XI mit VIII unter Berucksichtigung des Vorzeichens! 
Addiere XII + V II mit Berucksichtigung des Vorzeichens! 
Subtrahiere XIII von IV. 

B 'ld stH + Si5f + st6f 
~ e 3 . 

Multipliziere XV mit XIV. 

Ermittlung von SPFq 

Planimetriere X (mm2). 

"" Y" Subtrahiere XVIII von XVII, beachte das Vorzeichen! 

Multipliziere XIX samt Vorzeichen mit wI1 Wr. 

Addiere xx unter Vorzeichenberucksichtigung + XVI. 

Abb.53. 

kanten eines gedachten Horizontalschnittes durch die Flachen F vor 
der Bearbeitung nicht rechtwinklig zur Rahmenlangsachse, sondern ver
laufen etwa nach der im GrundriB der Abb. 52 (S. 83) eingezeichneten 
Linie III-III. Dadurch entstehen in einem gedachten Horizontal
schnitt durch die Flachen F die beiden Flachenteile X und Y, deren 
Quadratmillimeterinhalt mal der mittleren Lange der Flache in Milli
meter bei der in angegebener Weise errechneten Spanmenge noch zu 
beriicksichtigen ist. Die Ermittlung der Flachen X und Y geschieht am 
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inlach ten graphi ch, d nn au d m Protokoll Abb. 51 
(. 2) i t auf Grund der y- fall ine Aulzeichnung 
der Flachen~;nkligk it und damit auch ein Au plani
metrieren der Fliichen X und Y moglich ( iehe Grundrill 
in Abb. 54). 

Nach der eben ang fUhrten Method mullten 66 pan
ermi lungen durchgefiihrt werden. iir di Ausliihrung 
der R cbnungen wurden Hili krafte verwende , von den n 
natiirlich mathemati ches er Uindni fiir diese Arbeiten 
verlangt wurde. Um b im R chn n die Fehl rmoglichkeit n 

~ weitestgehend au zu chalten und doch eine moglichst grolle 
~' R ch ng chwindigk i zu rzielen, wurd di Au r chnung 

Abb.54. 
chnJtt durch 

cloe F1Uche ~'. 
LilngcnhlnO· 
stnb 1 . 2 5 
Breiten ~~O·· 
stab 10: 1. 

Abb. 55. panhlcngc de< 
~'Iiichc 1 . 

Rahm n LX , LXVI I 

! Ach e A2 I Aa I 
1 J 224 I 27fj 

1 -
II I 9.49 17,04 ~ 

-

1-= III I 0.86 1.55 

IV I 429,57 77.3,45 

&-' - 8.80 
--

..:> V i 4,4 

~ . VI I 0.40 O.SO 
o,a -1 >,a 

VII I 200 399.20 -< 
bI)~ 

<:l>-; VIII 
1 -4·' ~ :l 

- bI) 
Q) ~ 

IX I. -0,-16 - 0 --.~ ;; ---
I---=O~ 0----E'o; . 

.... > 
~c 

XI .... <e + 0.17 0 
:l~ 

XII I - 0,085 0 N._ 
Q) 

.... ,a 

I <e .... _YIlI 199,91 399.20 -;-< 
E.::: XIV I 229,66 .33 ,25 .... <> 
o <e --
~~ XV 100,1 100.8 l 

Sp" 23195,6 34095,6 

XVII + 6,66 _=--1-
X' III - 5.00 - I 

=--1 
--

XIX + 1.66 

Sp" + 829,6 I -
Sp, 24.02 I .')·1.09 I 

A bb. 56. A bsel\nltt elnes Fommlars zur Ennlttlung dcr Span· 
mcngcn dcr Flach n P nach Arbeltsnnw !sung r. 
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nach einer Arbeitsanweisung auf genormten Protokollen vorgenonimen, 
die so eingerichtet waren, daB sich an jeder Stelle Kontrollen vor
nehmen lieBen. Die Arbeitsanweisung fiir die Ermittlung der Fliichen F 
ist aus Abb. 53, S. 84 zu ersehen. 

Ein Abschnitt des dazugehorigen Ausrechnungsprotokolls, beispiels
weise ausgefiillt mit den sich aus den Unterlagen des Aufnahme
formulars (Abb. 51, S. 82) ergebenden Werten, zeigt Abb. 56. 

AuBer der analytischen Ermittlung erfolgte noch die zeichnerische 
Darstellung des Mittelliingsschnittes durch das Spanvolumen ent
sprechend dem Schema nach Abb.44 (S. 78). Fiir die schon in dem 
Aufnahmeprotokoll (Abb. 51, S. 82) und in dem Ausrechnungsformular 

I Arbeitsanweisung II. I Ermittlung von cos rY.f und cos rY. r der Flachen I. 

Operations' Rechenoperationen folge 

I Subtrahiere g1l - glOf' 
II Dividiere das Ergebnis I durch Zf' 

III Suche das Ergebnis II als Sinus in einer Tafel der naturlichen Zahlen-
werte der trigonometrischen Funktionen. 

IV Schreibe zu III den dazugehorigen Cosinus heraus = cos rY.f. 
V Ubertrage das Ergebnis IV in die Spalte I des Formulars Z1tr Er-

mittlung von Sp]" 
VI Subtrahiere gl r - glO r' 

VII Dividiere das Ergebnis VI durch Zr. 

VIII Suche das Ergebnis VII als Sinus in einer Tafel der naturlichen 
Zahlenwerte der trigonometrischen Funktionen. 

IX Schreibe zu VIII den dazugehorigen Cosinus heraus = cos rY. r • 

X Ubertrage das Ergebnis IX in die Spalte II des Formulars zur Er-
mittlung von Sp]" 

Abb. 57. 

(Abb. 56, S. 85) als Beispiel behandelten Fliiche F ergibt sich die 
Abb.54. 

Spanmengenermittlung bei den FHichen I. Die Spanmengen der 
Fliichen I (Abb.9, S. 25) werden nach denselben Grundsiitzen berech
net wie die der Fliichen F, nur ist bei den Fliichen I ihre Neigung zu 
beriicksichtigen. Dazu ist die Kenntnis des cos IX notig (Abb.55), der 
ebenfalls nach einer Arbeitsanweisung ermittelt wurde (Abb. 57). Die 
zur Ermittlung der Spanmengen der Fliichen I verwendete Arbeits
anweisung und das dazu gehorige Ausrechnungsformular sind analog 
zur Arbeitsanweisung I (Abb. 53, S. 84) und zum dazugehorigen For
mular (Abb. 56, S. 85) aufgebaut, nur daB die cos IX-Multiplikationen 
sinngemiiB eingeflochten sind. 

Spanmengenerrnittlung bei den Hohlkehlen. Die Spanmengen der 
Hohlkehlen wurden nur durch Aufzeichnen und Planimetrieren ermittelt. 
Urn die Spandicken erkennbar zu machen, war es notig, beim Aufzeich-
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nen einen VergroBerungsmaBstab anzuwenden, der wegen der Halb
messer so groB gewahlt werden muBte, daB die an die Hohlkehlen an
schlieBenden Flachen (C, E, P, Abb. 9, S. 25) nicht mit aufgezeichnet 
werden konnten. Daher muBte zwischen jeder Hohlkehle und ihrer 
AnschluBflache eine Grenzlinie fUr das Aufzeichnen bestimmt werden. 
Diese Grenzlinie war fur aIle Hohlkehlen immer die Horizontale durch 
den Krummungsmittelpunkt der rohen Hohlkehle in der MeBebene (Linie 
I-I, Abb. 58) und hatte von der Rahmenoberkante die Entfernung 8 r · 

Die Dicke des abgenommenen Spanes (J ist bei der Hohlkehle 
HI = cr + jr - (Cf + if) (Abb. 48, S.80). Bei der Hohlkehle H2 wird 
j = 0; (J = cf - cr ; bei der Hohlkehle H 6 wird die Spandicke (J = 
dr + kr - (df + kf ). Die Spandicke (0 - y) (Abb. 58) laBt sich aus dem 
jeweiligen (nf - n r ), (of - Or) und (Sf - Sr) (Abb. 48, S. 80) errechnen. 

][ 

hI" , 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 
NY 
I I 

I 

Abb. 58. Spanmenge einer Hohlkehle. Abb.59a. Abb.59b. 

Die Flachen C, E und P (Abb. 9, S. 25) haben meist nicht die Eigen
schaft, vertikal zu sein, sondern in einem Winkel zur Vertikalen zu 
liegen. Dabei sind die in Abb. 59 gezeichneten FaIle moglich. 

Die beiden Moglichkeiten seien aus dem Wert ~r - (!r als +- und 
als --Fall charakterisiert (Abb. 59a = +-, Abb.59b =--Fall). Fur 
die Aufzeichnung ist das MaB (X von Wichtigkeit. Seine Berechnung 
erfolgt nach Tabelle 7. 

Tabelle 7. Berechnung von oc (Abb. 59a und b). 

im FaIle !;, - er = + (Abb. 59a) 

T=ler2+!;r2 

tg I = ;:; daraus <1: I 

sin II = ~; daraus <1: II 
T 

<1: III = 90 - (<1: I + <1: II) 

oc = c, . tg III 

im FaIle !;r - e, = - (Abb. 59b) 

{) = le,2 + !;,2 

tg I = ;:; daraus <1: II 

sin II = en ; dam us <1: II 

<1: III = (<1: I + <1: II) - 90 

oc = c,' tg III 
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AuBerdem wurden zum AufreiBen der Hohlkehlen noch benotigt: 
Die MaBe c, d, j, k, n, 0, 8 (Abb. 48, S. 80), A, c, ~, (! (Abb. 49, S. 80), aus 
denen berechnet wurden die MaBe: ro, 'Yj, 0 und 1jJ (Abb. 58, S. 87). 

Die Rechnungen wurden in diesem FaIle nicht nach einer besonderen 
Arbeitsanweisung ausgefuhrt, da diese sehr lang und deswegen un
ubersichtlich geworden ware. AIle fur das Aufzeichnen der Hohl
kehlen notwendigen Werte wurden jedoch in einem Berechnungs
formular zusammengetragen, das derart gestaltet war, daB die zu 16sen
den Rechnungen daraus klar ersichtlich hervorgingen (Abb. 60). 

A bschnitt eines Hohlkehlen-Berechn ungsform ulars. 

I Berechnungsformular fiir das Aufzeichnen der I ger.: Bn. 
Hohlkehlen. gepr. : We. 

___ C'-__ i 70,1 ~I 307,4 1'~I' __ 1_~1~_ 
-;~; .;:~, L'~::'~;I ~,"I~*~I k, I~ 

--iil~;: 20,00 I ~r - (!r = + Ia 1,4 

r-·_--E---I·- - 5313 8 r 89,8 i 8, I 90,1 l~- 32:3-
t- log E ! - Cr 169,8 I - Cr 1--69,81 OJ 33,8 

==--_! l~-~-=I---l-I -n-=--+-12-0-,0--'-I-O'-=---'-, --2-0,-3 --4,-;.',-,-iI-_-, ._-,. -3·3-,9-_-_ 

yE I 74 wenn ~r - (!r = + ; wenn ~r - (!r = -

-~-r-: -~r =tgi-II-3,-32-5-' _____ 1 80 ° 59' 60" I_I I +II _____ ~-
(!r: yE= sin III! 0,2703 I -(1+11) I 88°58' i - 89°50'60" 

_-___ -1:_'-I_-_-_-_'_i 78° 17' 1---1: III 1 0 2' 1=1_-1:_1_1!.1=--=--_-_"-=--_-
15° 41' i tg III 0,01805 i i sinII!, 

88°50' tg1II'c-IX=1 1,26 I (!rSin=i 

Abb,60. 

Das Aufzeichnen der Hohlkehlen war durch eine Arbeitsanweisung 
festgelegt, die aus Abb. 61 zu ersehen ist. 

Eine nach dieser Arbeitsanweisung aufgerissene Hohlkehle, deren 
MaBe dem Aufnahmeprotokoll Abb. 51 (S. 82) entnommen sind, 
und deren Ausrechnung in Abb. 60 vorgenommen ist, zeigt die 
Abb.62. 

Spanmengenermittlung bei den Fllichen C, E und P. Die nunmehr zu 
einer abgeschlossenen Auswertung der Spanmengenmessung an den Achs
gabeln noch fehlenden Spanmengen der HohlkehlenanschluBflachen C, E 
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Beginne beim neuen Zeichenblatt mit dem Aufzeichnen der Hohl
kehlen in der linken unteren Ecke. Reif3e die Linie I-I der ersten 
zu zeichnenden Hohlkehle in der Entfernung 0 + 30 und die 
Linie II - II in der Entfernung (] + 30 von den Blattkanten 
entfernt auf. Fuhre dann die Operation IV und ft. aus. 

Reif3e bei Fortsetzung eines schon bezeichneten Blattes die Linie I -I 
der neu zu zeichnenden Hohlkehle in der Entfernung 0 + 30 
von der Linie III - III der vorher gezeichneten Hohlkehle in 
t Richtung auf. Bezeichne die gezogene Linie mit 1-1. 

Ziehe in der Entfernung (] + 30 von der Linie II - II der letzt
gezeichneten Hohlkehle eine -L zu I - I. Bezeichne diese Linie 
mit II -II. 

Trage auf I von II aus ~r auf; bezeichne diesen Punkt mit Zr. 

Trage auf I von II aus C( auf; 
bei ~r-(!r = +: 

][ 
I-----f5!L.lL--k--I 

IXr 
" " = -: Ie---::r----z;;---I 

Bezeichne den Endpunkt mit () ; .J[ 

Ziehe im Falle ~ r - (!r = - eine Parallele zu I - I in der Ent
fernung (!r sin III oberhalb 1-1. 

Schlage um Zr einen Kreis mit (!ro im Falle ~r - (!r = - bis zur 
Parallelen von VI. 1m Falle ~r-(!r = + ziehe eine Tangente 
von e aus an den Kreis. 

Trage auf I von II aus Ar auf; ziehe durch diesen Punkt eine -L 
zu 1-1. Bezeichne diese Linie mit IV - IV. 

Trage auf IV von I aus 1] in ~ Richtung abo Bezeichne diesen 
Punkt mit N. 

Ziehe von N eine Tangente an den Kreis von VII. 
Trage auf I von IV aus w abo Bezeichne diesen Punkt mit Q. 
Trage auf I von Q aus At auf; ziehe durch diesen Punkt eine -L zu 

I; bezeichne diese Linie mit V-V. 
Trage auf V von I aus a ab; Bezeichne diesen Punkt mit Y. 

Trage auf II von I aus tp ab; bei tp = +: 

" ,,=-: 

Bezeichne diesen Punkt mit A 

1I 
I---,-L--I vr.. 'A 

I--Y1"--¥--I 
1I 

Trage auf I von Q aus ~ t auf; bezeichne diesen Punkt mit B. 
Bestimme mittels Parallelen zu I und II durch A und B den 

Punkt Zt. 
Schlage um Zt einen Kreis mit (!t. 
Ziehe von Y und Q aus Tangenten an den Kreis von XVII. 

Abb.61. 

und P sowie die der Flachen N (Abb. 9, S. 25), von denen die letzteren 
nur soweit bearbeitet wurden, als es der Sitz des Achsgabelsteges er-
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forderte, sind ausschlieBlich analytisch ermittelt worden. C, E und P 
sind bekannt aus a, aH und e (Abb. 58, S. 87) und der mittleren Rahmen
wangenstarke an den betreffenden Flachen; aH ist hierbei die durch die 
Aufzeichnung der Hohlkehle erhaltene Spanstarke an deren Kriimmungs
beginn. 

Ergebnis der SpanmengenermittIung. Mit diesen Beispielen sei die 
Erlauterung der Spanmengenermittlung abgeschlossen. Als Ergebnis 
lieferten die Spanmengenmessungen nicht nur die vor aHem zur Akkord
bestimmung benotigten Spanmengen, sondern auch Tatsachen, die von 
allgemeiner Bedeutung sind. Betrachten wir die in Abb. 54 (S. 85) dar
gestellte graphische Ausarbeitung des Mittellangs- und Horizontal-

U V 

--~r-------·----~f~---J----·f 

Abb. 62. Schnitt durch eine Hohlkehle. MaBstab 5: 1. 

querschnittes durch das Spanvolumen einer Flache F, so erkennen wir, 
daB diese Unterlagen wertvolle Beitrage zur Frage der Arbeitsaus
fiihrung liefern. Es ist ohne weiteres zu ersehen, welcher Grad an Sorg
faIt der Vorbearbeitung geschenkt worden war, und welchen Grad an 
Ebenheit die fertig gefeilten Flachen besitzen. Der Leiter der mechani
schen Vorwerkstatten wird durch solche Ermittlungen die Anregung 
erhalten, den Ursachen eines schlechten Vorbearbeitungsgrades nachzu
gehen; er wird gegebenenfalls mit Hilfe solcher Feststellungen, die einen 
groBen Ungenauigkeitsgrad der Maschinen an den Tag bringen (sofern 
deren Bedienung einwandfrei war), eine Forderung nach griindlicher 
Reparatur oder Neuanschaffung von Maschinen wirksam unterstiitzen 
konnen. 

Der Unebenheitsgrad. Die Abweichung einer hergestellten Flache 
von der mathematischen Ebene sei durch den Begriff "Unebenheits
grad" gekennzeichnet. Dieser wird im allgemeinen ein komplizierter 
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mathematischer Ausdruck sein, der auf Grund der Formen und Lagen 
der Fliichenberge und -taler aufgebaut werden muB. Bei den vorliegen
den Arbeiten hatte eine Vereinfachung dieses komplizierten mathemati
schen Ausdruckes fur den Unebenheitsgrad vorgenommen werden 
konnen; es ware moglich gewesen, ihn durch eine geeignete Korrektur 
der Spanmenge zu berucksichtigen. Es handelte sich bei der Bearbei
tung der Flachen meistens nur um ein Ebenen und um ein Winkligfeilen 
in horizontaler, seltener um ein Winkligfeilen in vertikaler Richtung oder 
um ein Feilen nach StichmaBen. In Abb. 63 ist noch einmal schematisch 
ein Flachenlangsschnitt wiedergegeben, wie er schon fUr eine wirkliche 
gemessene Flache in der Abb. 54 (S. 85) gezeigt worden ist. 

Durch die beiden Punkte der Rohflache r-r, die von der Bezugs
linie b-b den groBten Abstand haben, Sel die Gerade I-I gezogen, 
durch die derselben Bezugslinie am III/) 1 b I ~ 

nachsten liegenden Punkte der 
Fertigflache I-I die Gerade II-II. 
Durch diese beiden Geraden zerfaIlt 
der Flachenlangsschnitt in 3 Teile. 
Bei Flachen, die nur zu ebenen sind, 
braucht theoretisch nur die be-
zeichnete Flache mal der Breite 

I 
heruntergefeilt zu werden. Nehmen abc 

wir an, daB bei einer Bearbeitung Abb. 63. Unebenheit von Fliichen. 

b 

die ganze schraffierte Flache ( + $' + ~) abgefeilt worden ist, so 
wurde z. B. in dem FaIle, in dem nur ein Ebenen der Flachen verlangt 
war, die zwischen den Geraden I und II liegende Flache mal der Breite 
vollstandig unnotig zerspant sein. Die ~~ bezeichnete Flache mal der 
Rahmenwangenbreite ergibt die Spanmenge, durch die eine Unebenheit 
der Fertigflache hervorgerufen wird. 

Unter der Voraussetzung, daB die in den Abb.63b und c weg
zunehmenden Spanmengen ( Flachen) gleich sind, liiBt sich schon 
aus der bloB en Anschauung heraus schlieBen, daB die Unebenheit 
nach Abb. 63b schwieriger zu beseitigen sein wird als die nach Abb. 63c. 
Es kommt darauf an, uber welche Lange sich die abzufeilende Span
menge verteilt. 

Der Ebnungsschwierigkeitsfaktor. Man kann nun fur die verschie
denen Unebenheitsarten "Ebnungsschwierigkeitsfaktoren" aufstellen 
und die bloBe Zerspanung ohne zusatzliche Bedingungen des Ebnens, 
Winkligfeilens usw. gleich 1 setzen. Die Berucksichtigung des Uneben
heitsgrades konnte durch eine Korrektur der Spanmenge vorgenommen 
werden. Man multipliziert die auBerhalb einer durch die Geraden lund 
II gedachten Ebene liegenden Spanmengen mit den ihnen zugehorigen 
Ebnungsschwierigkeitsfaktoren und fUgt die so erhaltenen Werte zu der 
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zwischen den Ebenen I und II liegenden Spanmenge hinzu. Fur 
FHichen, bei denen auch der GrundriB Unebenheiten zeigt (Abb.54, 
S. 85), wird das Verfahren analog angewendet und die Berucksichtigung 
der Unebenheiten in Langs- und Querrichtung in geeigneter Weise vor
genommen. 

Die zahlenmaBige Durchfiihrung dieser Gedanken konnte bei der 
Auswertung unserer Unterlagen nicht erfolgen. Die Werkstattunter
suchung muBte wegen auBerer Umstande zu einer gewissen Zeit be
endet sein, so daB keine Moglichkeit bestand, neben der Hauptunter
suchung Einzelmessungen zur Bestimmung von Ebnungsschwierigkeits
faktoren vorzunehmen. Jedoch solI hierdurch die Anregung gegeben 
sein, daB solche Untersuchungen durch spezielle Arbeiten eingehender 
behandelt werden mochten, da die Unebenheit einer Flache auf die Zeit 
der Handbearbeitung besonders einfluBreich ist. Um bei unseren 
Schlossern einen gewissen Anhalt fur den Zeitverbrauch in Abhangig
keit von der Sauberkeit ihrer Arbeitsausfuhrungen zu haben, lieBen wir 
die schon im II. Kapitel behandelte Arbeitsprobe anfertigen. 

Bei der zeichnerischen Darstellung der Hohlkehlen (Abb. 62, S. 90) 
war es nicht moglich, den Grad der Vorbearbeitung und die Sauberkeit 
der fertigen Hohlkehle so zum Ausdruck zu bringen, wie dies bei den 
ebenen Flachen gelang. Die Messung der Spanmengen allein war so 
schwierig, daB man mit deren Ausfall schonzufrieden sein muBte, wenn 
man das BewuBtsein haben konnte, daB die Spanstarken wirklich 
stimmen. Immerhin lassen sich auch aus der Lage der Roh- und Fertig
flachen bei den Hohlkehlen die Ungenauigkeiten der mechanischen 
Vorbearbeitung erkennen, die in diesem FaIle ihre Ursachen in der 
Maschinenbedienung haben diirften, da die Hohlkehlen "von Hand" 
gefahren werden. 

Hinweis auf die Anwendung der Spanmengenermittlungsergebnisse. 
Die Resultate der gesamten Spanmengenermittlung bilden ein Gegen
stuck zur Bearbeitungsstellenberechnung (Kapitel I, S. 51f£'), mit der 
zusammen sie im IV. Kapitel als Hauptunterlage zum Aufbau der Zeit
ermittlungsformel herangezogen werden. 

3. Feilversuch zur Feststellung des Einflusses von 
ltlateriaUestigkeit und Feilenabnutzung auf die Arbeits

zeit und zur Ermittlung der zur Zerspanung der 
Volumeneinheit benotigten mechanischen Arbeit. 

Aufgabe des Feilversuches. Die bisherigen Feststellungen der techno
logischen Untersuchungen und der Zeitstudien bezogen sich auf die Be
arbeitung eines Materials von bestimmter Festigkeit unter Verwendung 



Feilversuch. 93 

eines bestimmten Werkzeuges. Sie gestatten keinerlei Schliisse auf die 
Wirkung bei Verwendung von Werkzeugen anderer Beschaffenheit und 
der Bearbeitung von Material anderer Festigkeit. Hier liegt die Aufgabe 
vor, den EinfluB der Bearbeitungsfestigkeit und der Werkzeugbeschaffen
heit auf die Bearbeitungszeit zu ermitteln. Die Beurteilung der Ein
wirkung verschiedener Materialeigenschaften auf die Bearbeitungszeit 
eines Werkstiickes ist auf Grund der Kenntnis der Zug- und Druck
festigkeitswerte jener verschiedenen Werkstoffe nich t moglich. Es ge
lingt nur dann, die Veranderlichkeit der Arbeitszeit fiir ein Werkstiick 
bei Anwendung verschiedener Werkstoffe oder Werkzeuge zu ermitteln, 
wenn wir das Gesetz zwischen einfacher Festigkeit und Bearbeitungs
festigkeit kennen. Zur Feststellung solcher Beziehungen sind bereits 
eine Anzahl technologischer Ermittlungen vorgenommen worden1- S). 

Jedoch speziell fiir die Feilarbeit sind bisher noch keine Untersuchungen 
iiber Bearbeitbarkeit von Werkstoffen verschiedener Festigkeit be
kannt. Die an verschiedenen Stellen vorgenommenen Feilunter
untersuchungen dienten in der Hauptsache der Priifung von Feilen 
verschiedenen Hiebes. 

Feilapparat zur Untersuchung des Feilvorganges. Deshalb hatten wir 
uns entschlossen, eine besondere Vorrichtung zu konstruieren, mit deren 
Hilfe es uns gelingen sollte, die fiir unsere Zwecke notigen Feststellungen 
zu machen. An die Versuchsanordnung und an den zu schaffenden 
Apparat waren folgende Anforderungen zu stellen: 

Aufgabe des Feilversuches. 
1. Der Feilversuch sollte den werkstattmaBigen Feilvorgang mog

lichst naturgetreu imitieren, d. h. die auftretenden Driicke und Be
wegungen sollten den physiologischen Driicken beim Feilen mit der 
Hand moglichst nahe kommen. 

1) Saniter: Harteprufung und Widerstand gegen mechanische Abnutzung. 
Bericht aus dem VI. KongreB des lnternationalen Verbandes fur die Material
prufungen der Technik. New York 1912. 

2) Kessner: Die Prufung der Bearbeitbarkeit der Metalle und Legierungen, 
unter besonderer Beriicksichtigung des Bohrverfahrens. Berlin 1918. Forsch.
Arb. lng., Heft 208. 

3) Scheibe: Widerstand der Schienen gegen seitliche Abnutzung. Organ 
Fortschr. Eisenbahnwes. 1921. 

4) BrineIl: Ein neues Verfahren zur Feststellung des Abnutzungswider
standes. Jernkontorets Annaler 1921. Deutsch in Stahleisen 1922 und Prazi
sian 1922. 

5) Der Herbertsche Pendelharteprufer. Z. V. D. I. 1923; Stahleisen 1923. 
6) Priifungsverfahren fiir VerschleiBwiderstand. Deutscher Verb and fiir die 

Materialprufungen der Technik Nr.74. 
7) Redens: VerschleiBversuche mit Kugellagerchromstahl. Salingen. Stahl

eisen 1924. 
8) lIlies: Bearbeitungsharte verschiedener Metalle. Z. Metallkunde 1924. 
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2. Die auftretenden Kraft- und Bewegungsvorgange muBten un
bedingt meBbar sein. 

Die Forderung 1 diente dem speziellen Zwecke, den Feilversuch in 
unmittelbare Beziehung zur Werkstattarbeit zu bringen, und bedeutete 
gleichzeitig eine Beschrankung. Es handelte sich hier naturlich nicht 
darum, den Feilvorgang nach jeder Richtung hin eingehend zu er
forschen. Die Untersuchung sollte lediglich dazu herhalten, diejenigen 
technologischen Unterlagen zu lie£ern, die zur Beurteilung der durch 
Zeitstudium aufgenommenen Schlosserarbeiten notwendig waren. 

Die beim Feilen auftretenden Krafte. Die in der Richtung der Feil
bewegung auftretende Kraft P hat den Feilwiderstand R (Reibung) 
zu uberwinden und die Beschleunigung der Feile aufzubringen. Die die 
Feile beschleunigende Kraftkomponente hat darnach die GroBe B = 

P - R. R ist in erster Linie von der GroBe des Normaldruckes N ab
hangigl) , der zwischen Feile und Werkstuck in der BeruhrungsfHiche 
ubertragen wird. Beim Feilen von Hand sind die GroBen P und N 
nicht konstant, und besonders P hat wahrend eines Hubes eine stark 
fallende Tendenz. 

Der normale menschliche Handfeildruck N bewegt sich in den 
Grenzen von 11 bis 15 kg, wie ein Versuch, Feilen eines Stuckes von 
Hand auf federnder Unterlage, ergab. Die beim werkstattmaBigen 
Feilen in der Feilrichtung wirkende Kraft P konnte mangels geeigneter 
MeBvorrichtung vorerst noch nicht bestimmt werden. 

Deduktive Ableitung der Geschwindigkeits- und Beschleunigungs
verhaltnisse beim Feilen. Die Wegzeitlinie des Feilvorganges zeigt nach 
Abb. 17 (S. 39) einen sinusahnlichen Verlauf. Ginge die Feilbewegung 
ruckweise vor sich, dann wurde die Wegzeitlinie zickzackformig sein; 
in Wirklichkeit durfte sich jedoch die Beschleunigung bzw. Verzogerung 
uber die Hubhalften verteilen. Dadurch kommt der Annahme des sinus
ahnlichen Verlaufes eine gewisse Berechtigung zu, und die Abweichung 
des ideellen Sinusverlaufes von dem wirklichen ist als nicht so erheb
lich anzusehen. Der idealisierte sinusahnliche Verlauf liefert fur die 
Anwendung des Sinusgesetzes auf die Feilbewegung den Ausdruck: 

8= asinw t, (1) 

wobei 8 mm = Weg, t Sek. = Zeit, w = Kreisfrequenz, a = Amplitude 

= H;b bedeutet. Betragt die Doppelhubdauer 1 Sek. und die Hub

liinge 240 mm, dann geh t Gleich ung (1) u ber in: 

240 . 2 8=Tslll wtmm. (2) 

1) Vber den Verlauf des Normaldruckes siehe Friedrich: Menschenwirtschaft 
Z. V. D. 1. 1924. 
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Die AusfUhrung der Differentiation des Weges nach der Zeit liefert fUr 
die Geschwindigkeit v die Beziehung: 

240 
v = 2 2 W· cos (2 t) mm/sec (3) 

und die Ableitung der Geschwindigkeit fur die Beschleunigung b den 
Ausdruck: 

b = 2:0 4 w 2. [-sin (2t)] mm/sec2 • (4) 

Die maximale Geschwindigkeit V maro (fur cos 2 t = 1) errechnet sich zu 

v maro = 240;n = 750 mm/sec (5) 

und die maximale Beschleunigung bma,,,(fur - sin (2 t) = 1) zu 

bmaro = 240·2;n2 = 4730 mm/sec2 • (6) 

Die mittleren Werte ergeben sich durch Division der Maximalen mit 
;n /2, und es wird: 

750 
VmittZ. = n/2 = 480 mm/sec (7) 

und 
_ 4730 _ 2 

bmwz. - n/2 - 3020 m~/sec . (8) 

Diskussion der Bewegungsverhiiltnisse. Damit waren die Kraft- und 
Bewegungsverhaltnisse des werkstattmaBigen Feilvorganges in rohesten 
Umrissen skizziert, und 
es entsteht die Frage, 
wieweit wir, um der For
derung 1 (S. 93) hin
reichend zu genugen, 
diese Verhaltnisse auf 
den Feilversuch ubertra-
gen mussen. Zunachst 
scheint die Form der Be
wegung fur die von uns 
zu prufenden GroBen 
Bearbeitbarkeit, Lei
stung und Abnutzung 
der Feile ohne EinfluB 

a ~ Probestuck, 
b ~ Versuchsfeile, 
r ~ Wagen zur Aufnahme der Normal-

Belastung, 
1. ~ Normal-Belastung-Wagengewicht, 
e ~ Anschlag zur Arretierung des Wagens, 
I ~ Seilrolie, 
g ~ Horizontal-Zug 'IT zur Hervorbringung der 

Feilbewegung, 
'IT ~ Wirkungsgrad der Rolle. 

Abb. 64. Schematische Darsteliung der 
Feilversuchsanordnung. 

zu sein. Beim natiirlichen Feilen haben wir es mit einer ungleichformig 
beschleunigten Bewegung zu tun, deren Imitation durch eine mechani
sche Vorrichtung nicht ganz einfach durchzufUhren ist. 

Prinzip des Feilapparates. Konnen wir aber statt dessen ohne Scha
den fUr die Untersuchung eine gleichformig beschleunigte Bewegung 
anwenden, so sind wir in der Lage, im Prinzip eine einfache Versuchs
anordnung zu treffen, bei der ein uber eine Rolle wirkendes Gewicht g 
die Feilbewegung hervorbringt (Abb. 64). 
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Beschreibung des Feilapparates. Die Verwirklichung dieses Ver
suchsgedankens erfolgte an dem selbsterbauten kleinen Apparat, 
der durch die Abb. 65a, b und c wiedergegeben ist. Der Apparat 

besteht aus einem eisernen Rahmen A, den man in den Schraubstock 
einer Feilbank einspannt. Das Versuchssttick wird von einem Schraub
stockchen B gehalten, das auf dem Rahmen des Apparates befestigt 
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ist. Auf dem Versuchsstiick wird eine fUr den Apparat speziell her
gestellte Feile hin- und herbewegt, wobei eine Gewichtsbelastung C, die 
in ihrer GroBe verandert werden kann, den vertikalen Feildruck wahrend 
des Arbeitshubs erzeugt. Beim Riickzug der Feile wird das Gewicht 
geliiftet, damit die Zahne nicht unnotigen Beanspruchungen ausgesetzt 
sind .. Der Vertikaldruck auf die Feile wird durch einenWagen D iiber
tragen, derart, daB die Feile unter der Belastung durchrollt. Diese An
ordnung ist notig, damit ein gerades Feilen erzielt wird; hatte die Feile 

Abb. 65 b. Feilapparat mit registrierendcm Morseapparat. 

ein Gewicht, das auf ihr befestigt ist, mitzunehmen, so wiirde das Ver
suchsstiick bucklig gefeilt werden. Der Wagen D tragt an seiner Unter
seite zwei verstellbare Rollen und ist zum Zwecke einer vertikalen Be
wegungsmoglichkeit in drei geschliffene Buchsen gefiihrt. Hierdurch 
wird ein Ecken oder Hangenbleiben vermieden, falls sich Spane zwischen 
Feile und Versuchsstiick aufrollen, die kleine Ausweichbewegungen der 
Feile in vertikaler Richtung notig machen. Der Horizontalzug beim 
Feilen bewirkt ebenfalls eine Gewichtsbelastung E, die beim Feilen
riickzug durch die besondere Liiftvorrichtung F aufgehoben wird. 
Durch zwei Rollen G und durch ein an der Feile befestigtes, besonders 
konstruiertes Feilenheft ist eine immer gleiche Bewegungsrichtung der 

Freund-Wiistehube, Arbeitszeitennittlung. 7 
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Feile gegeben. Das Heft hat eine mit einer Rolle ausgestattete, nach 
unten zu ragende Fiihrungsnase, die in der Schiene H lauft. Die be
n6tigte Hublange kann je nach der aufgehauenen Feilenlange durch 
zwei Anschlage eingestellt und wahrend der Dauer ein oder mehrerer 
Versuchsreihen konstant gehaIten werden. Steht die Feile in Feil
bereitschaft, so istsie durch einen Hebel I gehaIten, nach dessen Um
legung der Arbeitshub beginnt. Fiir das Einfeilen, das regelmaBig vor
zunehmen ist, um jeder Feile eine sichere, iiber die ganze Breite gleich
maBig verteilte Griffahigkeit zu geben, ist fiir die Horizontalfeilbewe-

Abb. 65 c. Ausfiihrung des Feilversuches. 

gungen eine Handbedienung K, L vorgesehen; diese ist so ausgebildet, 
daB n ur Horizontalkrafte auf die Feile wirken k6nnen. Wiirde man das 
Feilenheft direkt mit der Hand schieben und ziehen, so diirfte ein 
Kippen der Feile nicht zu verhindern sein; denn die Hand wiirde un
bewuBt neben dem Horizontaldruck auch Vertikaldriicke auf die Feile 
iibertragen und so teilweise die Feile yom Versuchsstiick abheben, wo
durch wieder ein Buckligfeilen eintrate. Die Registrierung der Arbeits
hubzeit erfolgt elektrisch mit Hilfe des Morseapparates M, der schon 
bei den Zeitstudien als Hilfsmittel gedient hatte. Er wurde zu dem 
Zwecke der Zeitregistrierung am Feilapparat so umgebaut, daB mit ihm 
Werte von 1/100 Sekunden festgestellt werden konnten. Die Schaltung 
ist durch Kontakte N1 bis N3 so eingerichtet, daB nur die Arbeitshub
zeit auf dem Morsestreifen als Strich erscheint. Die Auswertung erfolgt 
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durch ein MeBradchen. Die Zeitbeobachtung beim Feilen wird zur 
Feststellung der Feilgeschwindigkeit und zur Errechnung der be
schleunigten Massen benotigt. 

Beim Feilen durch den Menschen ist zwischen der Kraftquelle, die 
den Vertikalfeildruck erzeugt, und zwischen dem arbeitenden Werkzeug 
eine elastische Kupplung in Gestalt der Handgelenkbander eingeschaltet. 
Diese empfinden Storungen, welche z. B. die sich zwischen die Feilen
zahne klemmenden Spane hervorrufen, und bewirken, daB die Hem
mungen, die eine sachgemaBe ArbeitsausfUhrung beeintrachtigen, be
seitigt werden (elastisches Nachgeben der Feilenfiihrung im Augenblick 
des Auftrittes einer Hemmung, Ausbiirsten der Feile usw.). Es muB am 
Feilapparat dafUr gesorgt werden, daB auch beim gefiihllosen mechani
schen Feilen etwaige auftretende Hindernisse richtig beseitigt werden. 
Dazu dient eine am Versuchsapparat befestigte Luftbohrmaschine 0, 
die durch ihre eigene Erschiitterung den ganzen Apparat in Vibration 
versetzt und so einen Abtransport der Feilspane besorgt. Die Vibra
tion muB selbstverstandlich bei allen Versuchen gleich stark sein, 
was man erreicht, wenn die Umdrehungszahl der Maschine dauernd 
konstant gehalten wird. Die Vibration darf aber nicht auf die Ge
wichtsbelastung iibertragen werden, da man sonst Gefahr lauft, daB die 
Feile keine Spane abnimmt, sondern in lauter kleinen, unmerklichen 
Spriingen iiber das Versuchsstiick hinweggleitet. Eine Vibrationsiiber
tragung auf die Feile und die Gewichtsbelastung ist durch -die Filz
schichten P und R unmoglich gemacht. Beim Feilen selbst muB die 
Feile in regelmaBigen Abstanden ausgebiirstet werden. 

Ausfiihrung der Feilversuche. Der am Apparat stehende Mann be
dient mit der linken Hand den Arretierhebel I, nach dessen Umlegen die 
Feile durch die im Eimer befindliche Belastung E vorgezogen wird. 
Gleichzeitig schlieBt der Hebel I einen Kontakt zur Einschaltung des 
elektrischen Stromes fUr die Registrierung der Hubzeit durch den 
Morseapparat. Nach Beendigung des Hubes wird der Stromkreis durch 
Anschlagen eines am hinteren Ende der Feile angebrachten Fingers an 
den Kontaktknopf Nl geoffnet. Nunmehr bedient der am Apparat 
stehende Mann durch einen FuBhebel die Anhebevorrichtung der Be
lastung, wahrend gleichzeitig der am Eimer stehende den Eimer durch 
die Liiftvorrichtung hebt, damit die Feile von seinem Kollegen am Feil
apparat wieder in die urspriingliche Lage mit der rechten Hand zurUck
gezogen werden kann. Darauf wird mit der linken Hand der Arretier
hebel wieder vorgelegt, die Normalbelastung auf die Feile gesenkt und 
die Belastung E eingeschaltet, so daB die V orrichtung fUr den nachsten 
Hub bereit steht. 

Versuchsmoglichkeiten an dem Apparat. Mit diesem einfachen 
Apparat, bei dessen Herstellung aber besondere Sorgfalt auf spielenden 

7* 
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Gang aller Teile, die sich bewegen muBten, gelegt wurde, sind eine 
Reihe von Versuchen moglich. Man kann aus der Arbeitshubliinge und 
aus dem Horizontalzug fiir jeden Feilstrich die mechanische Arbeit bei 
einem bestimmten Normaldruck ermitteln und sie in Beziehung bringen 
zu der abgefeilten Spanmenge. Ferner ist es moglich festzustellen, wie 
sich mit steigendem Vertikaldruck bei gleichbleibendem Horizontalzug 
die Spanmenge oder die mechanische Arbeit veriindern, und wo das 
Optimum fUr das Verhiiltnis vom Vertikaldruck zum Horizontalzug liegt. 
Weiterhin liiBt sich bei gleichbleibendem Versuchsmaterial eine neue 
Feile bis zur volligen Stumpfheit abnutzen und dabei das Sinken der 
Spanleistung und das Steigen des Kraftverbrauches ermitteln. Bei 
gleichem Vertikaldruck und Versuchsmaterial und bei steigendem 
Horizontalzug kann man die Einfliisse der Feilgeschwindigkeit auf die 
Oberfliichenbeschaffenheit der Versuchsstiicke feststellen. Ferner kann 
man eine genaue Klassifizierung von Grob-, Bastard-, Halb-, Schlicht
und Doppelschlichtfeilen hinsichtlich ihrer Spanleistungen vornehmen. 
SchlieBlich gestattet die Apparatur, bei gleichem Vertikaldruck und 
Horizontalzug aber bei verschiedenem Versuchsmaterial dessen Hiirte
einfluB auf die mechanische Arbeit zu ermitteln. 1m Rahmen unserer 
Werkstattuntersuchung interessierte nur die Ermittlung der zur Zer
spanung der Volumeneinheit benotigten mechanischen Arbeit des
jenigen Materials, aus dem die Barrenrahmenplatten bestanden. AuBer
dem sollte der Feilversuch den EinfluB der Materialfestigkeit und der 
Feilenabnutzung auf die Arbeitszeit kliiren. Die Versuchsmoglichkeiten, 
die sich an dem Feilapparat ergaben, sind von uns daher nicht vollstiindig 
ausgeniitzt worden. Es solI jedoch hierdurch die Anregung gegeben 
sein, spezielle und groBere Untersuchungen der Feilarbeit vorzunehmen, 
weitgreifender und eingehender, als es uns moglich war. 

Vorversuche. Urn den Apparat kennenzulernen, war es notig, vor 
Beginn der eigentlichen Versuche eine Reihe von Vorversuchen zur Er
mittlung der besten Feilversuchsmethode vorzunehmen. Die Vor
versuche sollten dariiber AufschluB geben: 

1. Welche GroBe der Versuchsstiicke besonders vorteilhaft und ob 
es giinstiger ist, sie quer oder lang zur Feilrichtung einzuspannen, 

2. welches der giinstigste Horizontalzug bei einer etwa dem mensch
lichen Handfeildruck entsprechenden Normalbelastung ist, und 

3. ob es sich empfiehlt, mit oder ohne Vibration zu arbeiten. 
Es wurden 16 verschiedene Versuchsbedingungen auf ihre Eignung 

zur Feilmethode hin untersucht; bei jeder Versuchsbedingung wurden 
zehn Feilhiibe vorgenommen und die Schwankungen der Hubzeiten 
der zehn Versuchshiibe festgestellt. FUr die Hauptversuche wurden die
jenigen Versuchsbedingungen verwendet, bei denen die geringsten 
Schwankungen der Hubzeiten auftraten. 
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Ergebnis der Vorversuche. Das Ergebnis der Vorversuche fiihrte zu 
folgender Wahl: 
Kraft in Pfeilrichtung (P) . . . . . . . . = 18 kg, 
Normaldruck (N) . . . . . . . . . . . . = 13 kg, 
Abmessungen der Flache am Probestiick (I) = 40 . 20 . 20 mm2, quer einge

spannt, 
Vibration erzeugt durch Bohrmaschine bei 800 Uml./Min. 

BewegungsgroBen des Feilversuches. Auf Grund dieser GraBen traten 
folgende Bewegungsverhiiltnisse auf: 

Mittlere Geschwindigkeit (vmittz) = 190 mm/sec, 
Beschleunigung (b) = 420 mm/sec2 • 

Aus einer Gegeniiberstellung der Bedingungen des Feilversuches und des 
naturlichen Feilvorganges erkennen wir folgende Unterschiede (Tab. 8): 

Tabelle 8. Gegeniiberstellung von Feilversuchsbedingungen und den 
Bedingungen des natiirlichen Feilvorganges. 

Versuch I nat. Vorgang 
I 

13 kg 11-15 kg N ormaldruck N 
18 " ? Feilenkraft P 

380 mm/sec 754 mm/sec max. Geschwindigkeit V max 

190 mm/sec 480 mm/sec mitt!. Geschwindigkeit V mittel 

420 mm/sec 2 3020 mm/sec 2 Beschleunigung b 

1. Die Geschwindigkeit beim Versuch ist kleiner als beim Feilen von 
Hand, 

2. die Beschleunigung beim Versuch ist kleiner als beim Feilen von 
Hand. 

Begrlindung der Wahl der angewendeten BewegungsgroBen. Ein 
in physikalischer Beziehung prinzipieller Unterschied besteht jedoch bei 
Anwendung dieser abweichenden GroBe nicht, und fur unsere Messung 
kommen Geschwindigkeit und Beschleunigung zunachst nicht in Be
tracht, weil wir in der Hauptsache die mkg-Arbeit festzustellen haben. 
Die Zeitmessung dient lediglich der Ermittlung der Massenbeschleunigung 
der Feile, um mit dieser und der bekannten Kraft P den Feilwiderstand R 
zu errechnen. 

Erste Versuchsreihe: Feilenabnutzung. Zweite Versuchsreihe: Be
arbeitbarkeit und Brinellharte. Die ausgefuhrten Hauptversuche er
strecken sich 

1. auf die Bestimmung der Feilenabnutzung und 
2. auf die Feststellung der Bearbeitbarkeit verschiedener Materialien, 

und zwar an drei Stucken verschiedener Brinellharte. 
Die bei jedem Versuch getatigte Zahl der Feilstriche betragt 12000. 

Bei den Versuchen wurden gleichzeitig die Arbeit in Meterkilogramm 
und die Dauer des Hubes in Sekunden ermittelt. Die abgespante Ma-
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terialmenge wurde nach je 250 Feilstrichen durch Wagung ermittelt und 
in vorbereitete Protokolle eingetragen. Die durch die Wagung fest
gestellte Gewichtsabnahme wurde mit Hilfe der spezifischen Gewichte 
in V olumengroBen umgerechnet. 

Mathematische Verarbeitung der Ergebnisse: 
a) des Feilenabnutzungsversuches. Bei der ersten Versuchs

reihe wurde mit einer neuen Feile und unter den auf S. 101 angegebenen 
Versuchsbedingungen ein Probestuck gefeilt, das 162 Brinellhartegrade, 
eine Dehnung von 25% und einen Kohlenstoffgehalt von 0,12% besaB. 
Die Versuchsfeile war aus "Baildonstahl T 2" hergestellt und hatte 
24 Feilzahnspitzen pro 1 cm2• Die Hiebtiefe betrug 0,3 mm, der Schnitt
winkel 5°. Die Feilenlangsachse wurde vom Unterhieb unter 120° 

0,51 
em J 

0,'19 

~q'l7 
~ 
:So,'IS 
.f:: 
~o,'IJ 
~ 
~o,1I1 

'~o,39 
~ 
~o,37 
~ 
~o,35 
"5 433 

o 

.......... 
'-... 

\"'..1'-.. 
K 

I .......... ...f.. "\ \ 
I '0 t I I'-.. 

!! ~"~ 

R 
1\ 

i 

~ 
~ "" ~ 

bzw. 60° geschnitten, 
vom Oberhieb unter 
112,50 bzw. 67,5°. Die 
Werte, die die Abnut
zungsversuche er
gaben, sind in Abb. 66 
in ein Liniennetz linea
rer Teilung eingezeich
net und miteinander 
durch einen Linienzug 
verbunden. 

Als Ordinaten sind 
die abgespanten Mate-

2000 '1000 5000 8000 10000 1200Qj' rialmengen fUr je 250 
nilstriche (l/orbeQnsprvchvf1g) 

Abb. 66. Feilen-Abnutzungsversuch. Feilstriche aufgetra-

-- 0 -- Versuchsergebnisse gen, wahrend die Ab
szissenwerte angeben, 
wieviel Feilstriche bis

V = 0,4915 - 0,00001211 (Linie mittlerer 
Streuungspunkte). 

her mit derselben Feile ausgefUhrt wurden (Vorbeanspruchung). Der 
Grad der Abnutzung ist in der abfallenden Tendenz des Linienzuges 
gegeben, der zur Feststellung dieser Tendenz durch eine Gerade, die 
Linie mittlerer Streuungspunkte, ersetzt wird. Diese Idealisierung der 
wirklichen Werte zu solchen, die auf einer Geraden liegen, erfolgt mit 
Hilfe einer noch im IV. Kapitel zu beschreibenden Interpolations
methode. Der verhaltnismaBig geringe Umfang unserer Versuche und 
die Einfachheit der Versuchsanordnung mogen die Wahrscheinlichkeit 
eines durch sie gewonnenen Gesetzes stark beeintrachtigen. Leider 
hatten wir aber zu einer exakteren experimentellen Untersuchung keine 
Moglichkeit. Unsere Ableitung hat deshalb mehr prinzipielle Bedeutung, 
und ihr zahlenmaBiger Ausdruck ist daher nur mit dieser Einschrankung 
aufzunehmen. 
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Unter der erwahnten Annahme, daB die Werte, die der Versuch 
lieferte, Streuungswerte eines linearen Vorganges sind, findet die Be
ziehung zwischen Spanmenge je 250 Feilstriche (V) und der Feilenaus
nutzung, ausgedruckt durch die Zahl der bereits getatigten Feilstriche (f), 
die Form: 

V=M-m·t, 

wobei M und m Materialkonstante darstellen, die verschiedenen Feilen 
und Werkstoffen gegenuber variant sind. Mist diejenige Materialmenge, 
die bei Verwendung einer neuen Feile wahrend der ersten 250 Feilstriche 
bestimmter HubgroBe unter Anwendung eines bestimmten Normal
druckes N und einer bestimmten Feilenkraft P abgespant wird; m gibt 
an, um welchen Betrag die Spanausbringung je Feilstrich durch die 
fortschreitende Feilenabnutzung abnimmt. Der Abnutzungsversuch 
konnte leider nicht in genugendem Umfange vorgenommen werden. 
Die 12000 Feilstriche des Versuches entsprechen nur der Abnutzung 
wahrend eines Arbeitstages. Da in unserem Betriebe die Feilen wochent
lich einmal getauscht wurden, muB mit einer maximalen Abnutzung 
durch etwa 70000 bis 75000 Feilstriche gerechnet werden. Um festzu
stellen, ob die aus dem Versuch abgeleitete line are Beziehung auch uber 
den Bereich des Versuches hinaus Geltung hat, wurde ein Zusatzversuch 
an 10 Feilen vorgenommen, die in der Werkstatt als maximal abgenutzt 
galten. Das Ergebnis dieses Zusatzversuches bestand in der Feststellung, 
daB die durchschnittliche Spanmenge der maximal abgenutzten Feile 
0,232 cm3 je 250 Feilstrichen betrug. 

Die Gleichung der Geraden mittlerer Streuung (Abb.66, S. 102) 
lautet: 

V = 0,4915 - 0,0000121 . t. (1) 

Setzen wir t mit 73000 ein, dann erhalten wir fUr V einen negativen 
Wert, was unmoglich ist. Deshalb konnen wir die Gerade mittlerer 
Streuungspunkte nur als Tangente oder Sehne der wirklichen Funktion 
ansehen, die im Bereich des Hauptversuches mit dieser gemeinsame 
Wertfl aufweist. Unter Berucksichtigung des durch den Nachversuch 
erhaltenen Ergebnisses finden wir - ebenfalls auf graphischem Wege
die Gleichung einer Exponentialfunktion: 

V 4,76 
= 10.2B· (2) 

Innerhalb der Grenzen des ersten Versuches sind die Werte des zuerst 
angenommenen linearen Verlaufes nur unwesentlich von denen des 
hyperbolischen verschieden, wie die folgende tabellarische Zusammen
stellung zeigt (Tabelle 9): 
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Tabelle 9. Spanmengenberechnung je 250 Feilstriche in Beziehung 
zur Vorbeanspruchung der Feile. 

Spanvolumen V cm3 = 
Anzahl der bereits 

-0,4915-0,0000121 f I 
------ ---------- ---

4,76 E I' getatigten Feilstriche 
(Gerade mittl. Streuungs. f 0.28 ( xtrapo atlOn) (f. Vorbeanspruchung) 

punkte) 

0,566 2000 
0,506 3000 

0,4437 t 0,467 4000 
0,4315 ~ 0,445 5000 
0,4193 ':;'1 0,422 6000 
0,4071 ] 0,401 7000 
0,3949 ~ 0,390 8000 
0,3825 § 0,370 9000 
0,3705 ~ 0,365 10000 
0,3585 > 0,355 llOOO 
0,3461 t 0,345 12000 

0,338 13000 
0,330 14000 
0,322 15000 
0,297 20000 
0,269 30000 
0,244 40000 
0,229 50000 
0,218 60000 
0,209 70000 
0,202 80000 

b) des Versuches uber Bearbeitbarkeit und Brinell
harte. Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der Auswertung der 
zweiten Versuchsreihe, der die Aufgabe zufiel, eine Beziehung zwischen 
Brinellharte und der auf die Volumeneinheit bezogenen Arbeit zu er
mitteln. Ein linearer Ausdruck von der Form: 

A I = e' H + e" , 

wobei A' = mkg je 1 cm3 Spanmenge, H = Brinellharte, e' und e" 
Konstante bedeuten, liefert fur H = 0 A' = e", was nicht denkbar ist. 
Die Gleichung der Geraden mittlerer Streuungswerte: 

A' = H + 1932 (3) 

hat deshalb nur innerhalb der Versuchsgrenzen Geltung. Um 'uber 
diesen Bereich hinaus eine Beziehung A = t (H) aufzustellen, gehen wir 
von der Uberlegung aus, daB die A-Werte mit kleiner werdendem H 
dem O-Punkt zustreben mussen, um schlieBlich bei H = 0 ebenfalls den 
O-Wert zu erreichen. Diese Bedingung wird erfiillt durch den Exponen
tialausdruck: 

A' = e·Hk. 

Die Konstanten mussen so gewahlt werden, daB ein Kurventeil in den 
Bereich der Versuchswerte zu liegen kommt und dort die Tendenz der 
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Geraden, Gleichung (3), erfullt. Dieser Forderung entspricht Glei
chung (4): 

A' = 1465·Ho,o7, (4) 

wie die folgende Tabelle nachweist (Tabelle 10). 

Tabelle 10. Bereehnung der meehanisehen Arbeit mkg je lem3 beim 
Feilen in Beziehung zur Brinellharte. 

Meehanische Arbeit A' mkg/em 3 = 
H (Brinellharte) 

1932H 1465 Hom 

2012 2008 90 
2022 2022 100 
2032 2030 llO 
2040 2042 120 
2050 2060 130 
2062 2074 140 
2072 2080 150 
2082 2084 160 
2092 2100 170 
2102 2102 180 
2112 2108 190 
2122 2120 

I 
200 

2132 2126 210 
2142 2140 220 

Die Gleichungen (2) und (4) geben den Ergebnissen je einer Ver
suchsreihe einen gesetzmaBigen Ausdruck; uns fallt nun noch die ·Auf
gabe zu, beide Gesetze zu einem ubergeordneten zu vereinen. Die Ab
nutzungsformel Gleichung (2) gilt zunachst nur in Anwendung auf ein 
Material bestimmter Brinellharte, namlich derjenigen des verwendeten 
Probestuckes (H = 162, siehe S. 102). Gleichung (4) wiederum ist auf 
einen Feilversuch mit Feilen konstanten Abnutzungsgrades (neue Feilen) 
gegrundet. Gelingt es jedoch, beide zusammenzufassen, dann erhalten 
wir eine Verbindung der 4 Variablen: A, V, H und f. 

In Gleichung (2) ist V auf 250 Feilstriche bezogen. Je ein Feilstrich 
hat eine Lange von 0,17 m und wurde mit einer Feilkraft P = 18 kg 
ausgefUhrt. Mithin ist V auf eine Arbeit von 18· 0,17 . 250 = 765 mkg 
bezogen. Auf 1 mkg bezogen, erhalten wir aus der Gleichung (2): 

v, 4,76 1 
- -765 . jO.2S· (5) 

V' bedeutet hierin die je Meterkilogramm abgespante Volumenmenge. 
Wir haben somit in V' und A' zwei bezogene Werte, die ihrer Dimension 
nach reziprok sind, und zwar hat V' die Dimension cm3jmkg und A' 
mkgjcm 3. Schreiben wir fUr Gleichung (5) ihren reziproken Ausdruck, 
dann erhalten wir eine auf die Volumeneinheit bezogene Arbeit in Ab
hangigkeit von der Vorbeanspruchung der Feile. Diese Funktion gilt, 
wohlgemerkt, nur fur H = 162. 
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A" = :,~~ . /0,28. (6) 

Mit Hilfe des in Gleichung (4) ausgedruckten Gesetzes sind wir in der 
Lage, an Stelle des in A" enthaltenen konstanten H-Wertes H als 

Variable einzufUhren, indem wir Gleichung (6) mit 1~~'.~: multiplizieren. 

A"' = 765 . /0,28. HO,07 (7) 
4,76.1620•07 • 

Erweitern wir den Ausdruck nun noch mit dem Volumen V, dann ent
steht aus dem Produkt AI/'· V die absolute Arbeit A: 

A= 765 ./0,28·HO,07·V=1125·jO,28·Ho,07.V (8) 
4,76.1630•07 ' • 

Die Auswertungsmoglichkeiten der Feiluntersuchung sind mit 
diesem Ausdruck erschopft. Er enthalt die Materialkonstanten fUr Feil
widerstand und Griffahigkeit des Werkzeuges. Man konnte also daran 
gehen, unter Zugrundelegung eines Materials bestimmter Harte und 
eines bestimmten / Zahlen zur Gutebestimmung von Feilen zu er
mitteln. Ferner ist man in der Lage, fur Feilen bestimmter Griffahigkeit 
und ebenfalls bestimmter / aus den V-Werten ein MaE fUr die Bearbeit
barkeit der Werkstoffe verschiedener H zu erhalten. Die Reziprokwerte 
der Bearbeitbarkeit sind den Feilwiderstanden R proportional. Glei
chung (8) wiirde also in der Form: 

I V V' I 
112,5 /0.28 HO.07 = A = . F (9) 

die rechnerische Unterlage fUr ein Materialprufverfahren liefern. In 
dieser Gleichung ist F = 1, wenn solche Feilen verwendet werden, wie 
sie den Versuchen zugrunde lagen, auf denen unsere Ableitung aufgebaut 
ist. Wollte man also Vergleichszahlen fUr die Griffahigkeit verschiedener 
Feilen durch Priifung feststellen, so befeile man mittels des Feilapparates 
ein Werkstuck von z. B. H = HI und 2· /1 Feilstrich~. Die mittlere 
Feilenvorbeanspruchung betragt dann / = /1' Das Ergebnis sei eine 
Spanmenge V = VI' dann ist, da A = 0,17· 18·2/ betragt, wenn die 
Hublange 0,17 m und die Feilenkraft P = 18 kg ist, 

F = 112,5· /1°.28 • H1°.07 . VI 
0,17 ·18 ·2/ 

(10) 

Zur Bestimmung des Feilwiderstandes R erinnern wir uns an die 
bei den Versuchen festgestellte Feilenbeschleunigung von 420 mmjsec 2 

(S. 101). Die beschleunigte Masse der Feile (ihr Gewicht = 1,2 kg) 
betrug: 

1,20 kg 0 22 Kil b 
9 81 / 2 = ,1 0 ar. , m sec 

Die Beschleunigungskraft B betragt danach 0,122·0,42 = 0,052 kg. 
Nach den AusfUhrungen auf S. 94 ist B = P - R, worin Pin unserem 
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Fane = 18 kg ist, mithin R = 18 - 0,052 = 17,948 kg. Dieser Wert 
bezieht sich auf ein Material von H = 162. Da der Feilenwiderstand 
proportional der Arbeit A ist, kann gesetzt werden: 

R=k·A, (ll) 

und, da A = c·HO,07 ist, erhalten wir fUr R allgemein den Ausdruck: 

R = 17,948·Ho.07 = 1 265 HO,07 (12) 
1620,07 ' 

Dieser Feilwiderstand bezieht sich auf den Normaldruck N = 13 kg. 
Allgemein hat er die GroBe: 

R=I,265.~:'07.N =0,0975.Ho,07.N. (13) 

SchluBbetrachtung fiber die Feilversuche. Die Durchfiihrung dieser 
Formelentwicklung zeigt einen Weg, das bisher noch unerforschte Ge
biet der Zerspanung durch Handfeilen zu erschlieBen. Es sei noch einmal 
darauf hingewiesen, daB die hier eingesetzten Zahlen infolge der er
wahnten Versuchsbedingungen nicht als unumstOBlich richtig hin
genommen werden konnen, da - wie schon erwahnt - die Feilversuche 
nur dazu herhalten sollten, diejenigen technologischen Unterlagen zu 
liefern, die zur Beurteilung unserer durch Zeitstudien aufgenommenen 
Schlosserarbeiten notwendig waren. Unsere Feilversuche sind auf viel 
zu schmaler Basis aufgebaut, als daB sich allgemein verwendbare Ge
setze aus ihnen ableiten lassen. Das Prinzip der ganzen Entwicklung 
jedoch diirfte erwiesen haben, daB der eingeschlagene Weg gangbar ist, 
um zum Ziele zu kommen. 

Hinweis auf das nachste Kapitel. 1m nachsten Kapitel sollen nun 
die Resultate der technologischen Untersuchung unter Beriicksichtigung 
der Erkenntnisse des vorigen Kapitels yom Wesen des Durchschnitts
arbeiters zur Aufstellung einer Zeitermittlungsformel verwendet werden. 

IV. Der Anfbau einer Zeitermittlungsformel fUr 
das Abrichten von Flachen unter Beriicksichtigung 
der technologischen und psycho-physiologischen 

Bedingungen. 
1. Die Grundlagen fur den Aufbau 

der Zeitermittlungsformel. 
Ausgangspunkt der kalkulatorischen tJberlegung. Den Ausgangs

punkt jeder kalkulatorischen Uberlegung bildet die Feststellung des 
objektiven Arbeitsbetrages. Dann ist die Leistung in Rechnung zu 
setzen, urn aus Arbeit und Leistung die Dauer der Arbeit herzuleiten. 
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Ergebnisse der bisherigen Untersuchung. Nachdem durch die im 
Abschnitt I 3c beschriebene Zeitstudie die Zeit und durch die techno
logische Ermittlung, die den Gegenstand des Kapitels III bildet, Arbeit, 
Arbeitseffekt und Leistung der spanabnehmenden Schlosserarbeit fest
gestellt sind, solI hier nunmehr versucht werden, die Beziehung dieser 
GroBen zueinander in ein rechnerisches Gewand zu kleiden. Die Be
trachtungen des II. Kapitels haben dargetan, daB man es bei der mensch
lichen Arbeit mit Faktoren zu tun hat, die den Wirkungsgrad dieser 
Arbeit in der verschiedensten Weise zu beeinflussen vermogen. Die 
Arbeitszeit kann also nicht nur nach rein mechanischen Gesichtspunkten 
errechnet werden, sondern verlangt eine jeweilige Berucksichtigung der 
besonderen psycho-physiologischen Bedingungen. Da es freilich nicht 
moglich ist, diese Berucksichtigung bis auf jedes Individuum auszu
dehnen, ist der Begriff des Durchschnittsarbeiters eingefUhrt, der die 
durchschnittliche Fahigkeit einer fest umrissenen Gruppe von Arbeitern 
besitzt. Die Gruppe selbst besteht aus den Arbeitern eines Betriebes 
(bzw. einer Werkstatt), die fur die Verrichtung bestimmter Arbeiten 
in Frage kommen, d. h. also, die auf diese Arbeit eingerichtet sind. Die 
Einflusse wie Umgebung, Raum, Licht, Temperatur, Feuchtigkeit usw. 
sowie die periodischen Einflusse Tageszeit, Wochentag, Monatstag und 
Jahreszeit konnen ebenfalls nur in Durchschnittswerten Berucksichti
gung finden, wobei auch fur sie an Stelle der Bestimmungeinesallgemein
giiltigen Durchschnittes nur ein solcher moglich ist, der fUr einen vor
liegenden Betrieb (bzw. eine vorliegende Werkstatt) Geltung hat. Eine 
besondere Berucksichtigung kann lediglich die jeweilige Arbeitshaltung 
erfahren, sofern sie durch die Lage der Bearbeitungsstelle im voraus zu 
erkennen ist. 

Giiltigkeitsbereich des abzuleitenden Gesetzes. Aus der lokalen Be
schrankung des Durchschnittsbegriffes geht hervor, daB die Gesetze, 
die aus einer arbeitswissenschaftlichen Untersuchung in einem be
stimmten Betriebe abgeleitet werden, nur bedingte Giiltigkeit besitzen. 
Sie werden fur verschiedene Betriebe, entsprechend den verschiedenen 
durchschnittlichen psycho-physiologischen Bedingungen, besondere Ab
anderungen erfahren mussen. Die Struktur der einmal gefundenen Ge
setze durfte jedoch uberall dieselbe bleiben, besonders deshalb, weil wir 
auf Grund der Formeln (6) bis (13) (S. 106 bis 107) der technologischen 
Untersuchung in der Lage sind, den verschiedenen Einflussen von Werk
zeug und Werkstoff gerecht zu werden. 

Zusammensetzung der Arbeitszeit. Die hier zu bestimmende Arbeits
zeit setzt sich aus spanabnehmender Arbeit, Messen und Pausieren zu
sammen. Die spanabhebende Arbeit ist in der Hauptsache eine korper
liche, das Messen eine geistige Beanspruchung. Die Pausen dienen all
gemein der Erholung von korperlicher und geistiger Ermudung. Die 
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korperliche Ermudung wird aber teilweise schon wahrend des Messens 
und die geistige wahrend spanabnehmender Arbeit ausgeglichen. In 
den Arbeitsschaubildern (Abb. 25, 26 und 28, S.48 bis 49) ist deshalb 
Messen und Pausieren zusammengefaBt, weil anzunehmen ist, daB diese 
Summe der GroBe der korperlichen Ermudung proportional ist. Mit 
anderen Worten: Da allgemein die korperliche Arbeit uberwiegt, 
faUt das Messen in die Zeit der korperlichen Erholung. Es kommt aber 
auch vor, daB die MeBvorgange uberwiegen, und daB die Zeiten Messen 
+ Pausieren groBer sind, als zur korperlichen Erholung notwendig ist, 
z. B. wenn es sich um feine EinpaBarbeit handelt. Dann ruht der Korper 
.schon genugend wahrend des Messens aus, und die Pausen dienen dann 
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Abb. 67. Bearbeitungszeit fUr die Fliiche F an 10 verschiedenen Achsgabeln in Beziehung zur je
weilig abgespanten Materialmenge. 

lediglich der geistigen Erholung. Diese Verhaltnisse mussen beim 
Aufbau der Zeitermittlungsformel berucksichtigt werden. 

Anteil der Spanarbeit an der Gesamtzeit. Immerhin dfufte die Span
arbeit derjenige Arbeitsanteil sein, von dem wir als Grundlage ausgehen 
konnen, um auf die Gesamtzeit zu schlieBen, denn erstens bietet das 
abzunehmende Spanvolumen, das wir auf Grund der Vorbearbeitung 
messen oder schatzen konnen, einen konkreten Anhalt. Dann ergibt aber 
auch die Untersuchung selbst, daB - in unserem FaIle - der Anteil der 
Feilarbeit die Arbeitszeit wesentlicher beeinfluBt als die ubrigen Anteile. 

Graphische Darstellung der Untersuchungsergebnisse. Abb.67 steIlt 
die Ergebnisse der Untersuchung an der Arbeitsflache F (siehe Abb. 9, 
S. 25) dar, und zwar von lO verschiedenen Achsgabeln. Die an den ver· 
verschiedenen BearbeitungssteUen abgespanten Volumen sind in Be· 
ziehung zur Arbeitszeit aufgetragen, wobei jedesmal die Gesamtzeit 
noch in ihre Teilzeiten zerlegt ist. Wir sehen, daB die Gestalt des Li· 
nienzuges fUr Feilen dem Linienzug der Gesamtzeit ahnelt. 
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Beziehung von Messen und Pausieren zur Spanarbeit. Es kann daher 
angenommen werden, daB Messen und Pausieren durchschnittlich in 
einer bestimmten Beziehung zur spanabnehmenden Arbeit stehen, und 
daB die Art dieses Verhaltnisses hauptsachlich davon abhangt, ob es 
sich nur um gewohnliches Abrichten einer Flache handelt oder um Tu
schieren von PaB- und Gleitflachen, Flachen zusammenschleifen usw. 
Ferner wird der Anteil des Messens auch mit der Breite der zu be
arbeitenden Flache wachsen. 

Es sei ausdriicklich betont, daB es sich hier wieder um Durchschnitts-
150 werte handelt, denn bei den 
::% individuell verschiedenen I, 

i 130 Arbeitsweisen sind natiirlich 
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auch die Arbeitsoperationen 
zahlenmaBig verschieden zu
sammengesetzt. Es tritt nun 
die Frage auf, ob es nicht 
eine objektiv giinstigste Zu
sammensetzung gibt, die 
man dann mit Hilfe einer 
besonderen Arbeitsanwei
sung allgemein fordern 
konnte. Die Darstellung 
Abb. 68 zeigt die prozentua
len Anteile des Messens, der 
Pausen und die Summe 

Abb.68. Messen und Pausen in % der spanabnehmenden Messen + Pausieren an den 
Arbeit in Beziehung zu den prozentualen Abweichungen bh b d Arb 't 

von der durchschnittlichen Arbeitszeit (Fliiche F), spana e en en el en, 
• messen + pausieren. } prozentuale Abweichung von und zwar in Beziehung zu 
g messen der durchschnittlichen 
o pausieren Arbeitszeit. den jeweilig prozentualenAb-

weichungen von der Durch
schnittszeit. Daraus ersehen wir, daB wir eine solche optimale Zusammen
setzung nicht finden konnen, da sich aus der Streuung der Punkte 
kein Linienzug mit bestimmter Tendenz entwickeln lieBe. 

Bedingungen, welche die Arbeitszeit beeinflussen. Nachdem diese 
Frage geklart ist, diirften nunmehr die die Arbeitszeit beeinflussenden 
Bedingungen endgiiltig festliegen, und zwar in folgender Weise: 

Es ist bekannt 
1. die zur Zerspanung notige mkg-Arbeit (technologische Ermitt

lung), 
2. die Art der verlangten Arbeit (lediglich Abrichten oder Ein- und 

Anpassen) und Dimensionen der Arbeitsflache, 
3. die Arbeitsstellung, 
4. das Verhaltnis Ruhepausen zu MeBzeiten. 
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Die mechanische Arbeit als Funktion der Arbeitszeit. Die mkg-Arbeit 
ist, wie wir wissen, in erster Linie eine Funktion der Volumenmenge, und 
wir hatten uns schon entschlossen, zunachst eine Beziehung zwischen 
Arbeitszeit und Spanmenge festzustellen. In dieser Funktion sind dann 
aIle anderen Bedingungen, den vorliegenden Untersuchungsverha,ltnissen 
entsprechend, als Konstante enthalten, und dig Veranderlichkeit dieser 
Konstanten anderen Verhaltnissen gegeniiber muB dann zusatzlich ge
regelt werden. 

Fiir jede Bearbeitungsstelle liefert die Zeitstudie die Zeiten und die 
Volumenmessung die abgespante Materialmenge. Die koordinierten 
Werte werden im Liniennetz Streuungspunkte eines Gesetzes geben. 
Dieses Gesetz wird dann durch eine Linie mittlerer Streuungspunkte 
dargestellt (vgl. auch Abb. 66, S. 102). 

Interpolationsmethode. Es y 
sei noch kurz das Verfahren 
erwahnt, das von uns ange
wendet wurde, um die em
pirischen Werte zu einem 
Gesetz zu idealisieren. 

Bei der Annahme, daB 
es sich um einen linearen 
Ausdruck handelt, werden 
die Einzelwerte PI (XI/YI)' 
P 2 (X2/Y2)' P3(X.)Y3), .... 
in ein lineares Liniennetz 

-
b 

i 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

* ~ II? 
I 
I 

2 -. 
\ I 
\ I 

I) 

J.r~.:r8 
-2-

tf' 
\ 

f....-

I RPa 
I fe /1_ I 

I ~ -i 
~7 

~2 I ~ : I 

I Ps 
I 
I 

I I 

: I 

Abb. 69. Grade mittlerer Streuungspunkte. 
(y ~ m '" + b). 

eingetragen (Abb. 69) und durch einen Linienzug verbunden. Der 
Integralwert des Linienzuges PI' P 2, P 3 , •••• P a laBt sich durch 
diese Summe der Inhalte zweier Rechtecke ersetzen, deren Grund
linienlange je die halbe Abszissenprojektion des Linienzuges be-

t .. t .. l' h Xl + Xs d Xl + Xs D' H"h d' R ht k rag, nam lC Xl' --2- un X a, ~2--' Ie 0 en Ieser ec ec e 

stellen dann die mittleren Ordinaten der beiden Linienzugzweige rechts 
und links vom Abszissenmittelpunkt 8 2 des gesamten Linienzuges PI' 
P 2 , •••• P a dar. Durch eine q.urch die Mittelpunkte C und D der oberen 
Rechteckseiten gelegte Gerade entstehen zwei Trapeze, deren Inhalte 
gleich denen der Rechtecke und deshalb ebenfalls gleich den Integral
werten der entsprechenden Linienzugzweige sind. Die Steigung der 
Geraden C und D entspricht der mittleren Steigung des Linienzuges PI> 
P 2' .... P a fiir den Bereich der Abszissen 

3 Xl + Xs b' 3 Xs + Xl 
--4-- IS 4 ' 

da die Punkte C und D mittlere Ordinaten und Abszissen der beiden 
Linienzugzweige bilden. Da wir von der Annahme ausgingen, daB die 
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Punkte P 1> P 2' ..•. Streuungspunkte eines linearen Gesetzes sind und 
die Steigung einer Geraden konstant ist, diirfte die Gerade durch C 

und D = A B diejenige mittlerer Streuung sein. 
1st das vermutliche Gesetz, das unseren Streuungspunkten zugrunde 

liegt, nicht linear, was sich meist durch Einsetzen der Grenzbedingungen 
y herausstellt, dann wird sich der 
1~ Vorgang durch einen Exponen-

8 tialausdruck wiedergeben lassen. 
; Ein solcher in der Form V 

,,/ 5 y,xk=C 
'1,5 
q,O 
3,5 

3,0 

2,5 

2,0 
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V ..... 

>c 

./ 
V 

V 

1,Il1,O 1,2 l,'11,51,82,1l 2,.f ),0 J,5~O'I,JS,O 6,1l ~1l8j/!l,IJ10.r 
Abb. 70. Graphische Ermittlung der Exponential· 

Funktion (y i" = 0). 

liefert, im linearen Netz dar
gestellt, allgemein Hyperbeln 
h6herer Ordnung, im logarith
mischen N etz hingegen eine 
Gerade; denn logarithmieren wir 
y xk = C, dann erhalten wir in 
In y + k . In x = In C den ana
lytischen Ausdruck einer Gera
den (Abb. 70). 

Tragen wir die Streuungs
punkte in Abb. 67 statt in das 

lineare in das logarithmische Liniennetz ein, und verfahren wie vorher, 
dann k6nnen wir den gewiinschten Ausdruck nach den Regeln der ana
lytischen Geometrie ablesen. 

Dieses ist das gesamte mathematische Riistzeug, mit dessen Hilfe 
die nachfolgende Verwertung der Untersuchungsdaten durchgefiihrt 
werden kann. 

2. Ableitung und Anwendung 
der Zeitermittlungsformel. 

Gewinnung des analytischenAusdruckes fiir t = f (v). Der in Abb. 67, 
S. 109, dargestellte oberste Linienzug, der die Gesamtzeitvolumenwerte 
der Bearbeitung von Flache Fan 10 Achsgabeln miteinander verbindet, 
soIl zu einem linearen und einem hyperbolischen Gesetz idealisiert 
werden. Die Tabelle 11 stellt die Zeitwerte t fiir gleiche Spanvolumen v 
beider Gesetze zusammen. 

Abb.71 gibt den Linienzug der empirischen Werte und die beiden 
Linien mittlerer Streuungspunkte (Gerade und Hyperbel h6herer Ord
nung) wieder, deren analytische Ausdriicke 

und 

.sind. 

t=I,14v+100 (1) 

t = 88 . VO,103 (2) 



Ableitung und Anwendung der Zeitermittlungsformel. 113 

Aus den Anfangsbedingungen v = 0 erhalten wir naeh Gleiehung (1) 
fiir t den Wert t = 100. Obgleieh eine gewisse Riistzeit fiir Herriehten 
des Arbeitsplatzes, 
Holen von Werkzeu
gen usw. bereits vor 
der eigentliehen Zer
spanungsarbeit auf
tritt, diirfte doeh der 
Wert von 100 Minu
ten dafiir unwahr
seheinlich groB sein, 
weshalb wir zu dem 
SehluB kommen, daB 
das lineare Gesetz fiir 
v -Werte, kleiner als 
die des Beobaeh
tungsbereiehes, keine 
Giiltigkeit besitzt. 
Deshalb seheint der 
Gleiehung (2) groBere 
Wahrseheinliehkeit 

zuzukommen, wes
halb sie aueh als 

Ausgangsgleiehung 
der weiteren Ent
wicklung Verwen
dung finden soIl. 

Tabelle 11. Zeit- Volumen-Bereehnung. 

t (sec) = 
v (em3) 1------

I 
1,14 v + 100 88,/)0,103 

103,4 98,6 3 

104,6 101,6 4 

105,7 103,9 5 

106,8 105,8 6 

108 107,6 7 

109,1 109,1 8 

110,3 110,3 9 

111,4 111,6 10 

112,5 112,6 11 

113,7 113,5 12 

117,1 116,2 15 

122,8 119,9 20 

128,5 122,6 25 

134,2 125 30 

139,9 127 35 

145,6 128,8 40 

Giiltigkeitsbereich der Gleichung (2). Die Gleiehung (2) hat ihrer 
Herkunft entsprechend nur einen ganz speziellen, begrenztenGiiltig-
keitsbereieh. Sie gilt, 160 

streng genommen, t;:;; 
nur fiir sole he Bear- 1QO 
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Abb.71. Linien mittlerer Streuungspunkte, 

beitungsstellen, deren 
Bedingungen denen 
der Flaehe F voll
kommen gleieh sind. 
Die in'der Gleiehung 
in den Konstanten 
enthaltenen Sonder
bedingungen miissen 
dureh unabhangige 
Veranderliehe ersetzt 
werden. Deshalb a) linear: t = 1,14 v + 100, b) hyperbolisch: t = 88 vO,103 

Freund-Wiistehube, Arbeitszeitermittlung, 8 
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miissen zunachst die konstanten Sonderanteile moglichst zahlenmaBig 
aufgefUhrt werden. 

Die Sonderbedingungen der Untersuchung und die Beriicksichtigung 
des allgemeinen Falles. Die durchschnittliche Brinellharte der Bear
beitungsstellen unserer Lokomotivrahmen betragt H = 113 und der 
mittlere Abnutzungsgrad der Feilen unsert.Jr Werkstatt 41000 Feil
striche. Danach ist die auf 1 cm3 bezogene mechanische Arbeit A' mkg 
nach Gleichung (8), S. 106 

A' = 112,5.41000°,28,113°,07 = 3050 mkg . 

Die Art der verlangten Bearbeitung der Flachen Fist eine solche, die 
im Verhaltnis die geringsten MeBzeiten erfordert, namlich lediglich Ab
richten ohne An- oder Einpassen usw. Die FlachengroBe betragt 
100·500 mm. Die Lage der Bearbeitungsstelle ist im Hinblick auf die 
vom Schlosser einzunehmende Haltung ungiinstig. Die Stelle befindet 
sich etwa in Hiifthohe. Sitzendes Arbeiten kommt aus Raumgriinden 
nicht in Frage, so daB teilweise in gebiickter Stellung gearbeitet werden 
muB. Diese letzten drei Bedingungen beeinflussen die GroBe der MeB
+ Ruhezeiten im VerhaItnis zur Spanabnahme. Dieses Verhaltnis be
tragt im Falleder Flache F: 

(m + p): (f + ms + sch) = 0,89 , 

wobei m = Messen, p = Pausieren, f = Feilen, ms = MeiBeln, sch = 

Schaben bedeutet. Durch diese Zahlen waren in der Hauptsache die 
den speziellen Fallen eigentiimlichen Bedingungen zum Ausdruck ge
bracht. Um die in den 3050 mkg enthaItenen Materialkonstanten auf 
eine allgemeingiiltige Basis zu stellen, miissen wir unsere Formel [Glei-

chung (2)] mit dem Berichtigungsgliede 3~O multiplizieren. 

Schwieriger gestaltet sich die Beriicksichtigung des Faktors 0,89, 
wei! er nur eine Verhaltniszahl darstellt. Um zunachst den Anteil der 
FlachengroBe an den MeBzeiten und Pausen zu bestimmen, benutzen 
wir die Krestasche Zahlentafel, wonach die Bearbeitungszeit proportio
nal der Flachenlange ist, aber zur Breite b in der Beziehung 

t =8· b1,2 

stehtl). Den Ausdruck, der aus der graphischen Darstellung von Kresta 
abgeleitet ist, miissen wir iibernehmen. Aus den Aufnahmen unserer 
Werkstattuntersuchung lassen sich namlich t = f (b) nicht ableiten, 
wei! an den Bearbeitungsstellen der Achsgabeln die Breite der Barren
rahmen konstant ist und zwar b = 100. Der Berichtigungsfaktor fUr 

1) Kresta: tJ'ber Berechnungen von Handarbeitszeiten. Werkst.-Techn.1923, 
S.297. 
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die FlaehengroBe ist danach 
bl,2 . 1 

100l,2 500 
bU·l 

125 500· 

Der EinfluB der Arbeitshaltung bewirkt, daB die Zeiten: Messen + Pau
sieren fUr die Flache F bei ungunstiger Arbeitsstellung bis 60% mehr als 
bei gunstiger betragen. Der Berichtigungsfaktor fur die Arbeitshaltung 
ist demnach 

h 
1,6' 

wenn h den allgemeinen Wert ausdruckt, der in unserem speziellen Fane 
1,6 betragt. SchlieBlich ist noch die Art der verlangten Arbeit zu beruck
sichtigen. 1m Rahmen der vorliegenden Untersuchung konnen wir je
doch nur angeben, wie die Verhaltnisse fUr einfaches Abriehten gerader 
und gekrummter Flachen, fur das Einpassen nach Schablone und fur 
das "auf StichmaB Feilen" liegen. Die Flachen F werden nur abgeriehtet; 
fUr sie kommt also der Arbeitsgenauigkeitskoeffizient I in Frage. 

Der Beriehtigungsfaktor 3~~0 bezieht· sich auf die spanabnehmende 

Arbeit, die anderen Faktoren auf Messen + Pausieren. Wir mussen 
deshalb den Ausdruck 

t = 88· vO,103 (siehe S. 112) 

erst in dem Verhaltnis (m + p) zu (f + m8 + 8ch) = 0,89 spalten. 
Wir bilden also eine Summe, deren Summanden a: b = 0,89 beiragen, 
und erhalten: 

t =VO,103. (46,4 + 41,6) . 

Nunmehr setzen wir die Berichtigungsgrenzen ein und erhalten 

die endgliltige Formel 

t = VO,103 [46,4 A + 41,6 b1.2. I .S •h] 
3050· 125 500·1,6 

[AI b1.2.I.s.hJ 
= vO,103 66 + 2400 

In dieser Formel bedeuten: 

v = abzuspanende Materialmenge in em3, 

A' = Arbeit mkgjcm3 = 112,5· 1°,28. Hom, wobei 
1 = durchschnittlicher Feilenabnutzungsfaktor, 

H = Brinellharte, 

die Koeffizienten: 
b = Breite der Bearbeitungsflaehe in em, 
I = Lange der Bearbeitungsflache in em, 

8 = Schwierigkeitsgrad der Bearbeitung (zu erzielender Ge
nauigkeitsgrad) und 

h = Arbeitshaltungskoeffizient. 
8* 

(3) 

(4) 
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Anpassungsfiihigkeit der Forme!. Auf Grund dieser Koeffizienten 
besitzt unsere Formel eine sehr groBe Anpassungsfahigkeit an die ver
schiedenen Betriebsverhaltnisse. Die Werte fur h und 8, die hier an
gegeben wurden, haben naturlich nur fUr die Verhaltnisse der Fabrik, 
in der die Untersuchungen angestellt wurden, ihre Gultigkeit. Aber 
durch geeignete Wahl und Anderung der Koeffizienten, die sich jedes
mal leicht an Hand weniger Zeitstudien feststellen lassen, wird diese 
Formel auch mit Erfolg in anderen Betrieben Anwendung finden konnen. 
Dadurch, daB hier versucht wurde, den Aufbau der Formel mogli(lhst 
durchsichtig zu gestalten, durfte es jedem moglich sein, die fur andere 
Verhaltnisse sich als notwendig herausstellenden Abanderungen des 
Ausdruckes vorzunehmen. 

Der Dbersichtlichkeit wegen sind wir bei der Ableitung der t-Funk
tion nur von den Werten der Bearbeitungsstelle F ausgegangen. Tat
sachlich ist die Berechnung auf viel groBerer Basis vorgenommen 
worden. Unter anderem wurden auch die ·Werte fUr Kantenbrechen 
und Bearbeitung von Hohlkehlen ermittelt. Da diese Untersuchungen 
prinzipiell dieselben sind wie die fur die ebenen Flachen, so wurde 
davon Abstand genommen, sie hier zur Darstellung zu bringen. Die 
Werte fur h, wie sie sich fUr vorliegende Verhaltnisse ergaben (siehe 
Abb. 30 bis 36, S. 60 bis 63), sind folgende: 

Arbeitshaltungskoeffizient (h). 

Seitlich feilen I Von 

I 
Lage Von unten feilen oben feilen 

1,2 I 1 I in EllbogenhOhe 
1,4 

I 

1,1 in SchulterhOhe 
1,6 1,2 I in HiifthOhe 

Fur den Schwierigkeitsgrad der Bearbeitung erhalten wir fur unsere 
FaIle folgende 

Werte 8: 

Einfaches Abrichten gerader Flachen. . 
Einfaches Abrichten gekriimmter Flachen 
Einpassen nach Schablone. . . . . . . . 
Auf StichmaB Feilen . . . . . . . . . . 

1,0 
1,4 
2,75 
4,75. 

Die Feilen der Werkstatt sind, wie schon fruher erwahnt, mit t = 41000 
vorbeansprucht. 

Durchrechnung eines Beispiels. Ais Beispiel zur Anwendung der For
mel sollen fur die FUichen einer Lokomotivachsgabel (siehe Abb. 9, 
S. 25) die Zeitermittlungen durchgefUhrt werden. Um das Spanvolumen 
zu errechnen, muB man fur die Vorbearbeitung eine bestimmte Toleranz 
zugrunde legen, derzufolge auch eine bestimmte Zerspanungstiefe bei 
der Nachbearbeitung von Ha~d notwendig wird. Nehmen wir an, der 
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Vorbearbeitungsgrad der Lokomotivrahmen sei derart, daB eine Zer
spanungstiefe von 0,3 mm bei der Nacharbeit von Hand erforderlich ist. 
Die Spantiefe mit den entsprechenden FlachengroBen multipliziert er
gibt die jeweilige Spanmenge. In folgender Tabelle finden wir die not
wendigen Rechnungswerte zusammengestellt: 

Bezeichnung b 1 
I 

H f I 
h 

I 
8 ! 1;0,103 

der Flache 

F 10 50 II3 41000 1,6 1,0 1,315 
I 10 43,5 II3 41000 1,6 4,75 1,295 
C 10 7 II3 41000 1,4 2,75 1,07 
E 10 7 II3 41000 1,4 2,75 1,07 
P 10 7 II3 41000 1,4 2,75 1,07 
N 

I 
10 II II3 41000 1,4 2,75 1,13 

HI 10 3,2 II3 41000 1,4 1,4 0,995 

I H2 I 10 3,2 II3 41000 1,4 1,4 0,995 
Hs 10 3,2 II3 41000 1,4 1,4 0,995 

Fur unseren Fall der konstanten Bearbeitungsstellenbreite und des kon
stanten A'-Wertes vereinfacht sich fUr die Flache Fund fur aIle anderen 
Flachen, bei denen das Verhaltnis (m + p) : (f + ms + sch) = 0,89 
ist, die Gleichung (4) zur Form: 

t = vO,103 (46,44 + 0,66 ·l·s· h). 

Fur die Flache F die entsprechenden Werte eingesetzt, ergibt: 

tF = 1,315 (46,44 + 0,66,50'1·1,6) 
tF =", 131 Min. 

Fur die anderen Flachen ergeben sich nach prinzipiell gleichartiger 
Entwicklung wie bei Flache F folgende Grundzeiten: 

Die Gesamtzeit fUr die Bearbeitung 
def ganzen Achsgabel belauft sich mit
hin auf 920 Min. = 15,3 Stunden. 

Zusammenfassende Betrachtung. 
Nachdem die Faden aus den verschie
denen Gebieten, die in den ersten drei 
Kapiteln behandelt wurden, in diesem 
Teile zusammen liefen, ist es schlieB
lich gelungen, als Quintessenz aller 
Bemuhungen einen knappen mathe

I 

Flachen 

F 
I 
C 
E 
P 
N 
HI 
H2 
Hs 

I Zeit in Min. 

131 
345 

69 
69 
69 
84 
51 
51 
51 

matischen Ausdruck zu finden. Damit ware auf Grund arbeitswissen
schaftlicher Untersuchungen der beabsichtigte Beitrag zur Frage der 
Zeitermittlung reiner Handarbeiten geliefert. Hinsichtlich der Brauch
barkeit des gefundenen Gesetzes wird naturlich das Urteil der Praxis 
abzuwarten sein. 
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V. Die planmiifiig-wissenschaftliche Arbeits
zuweisung bzw. Grnppenzusammensetzung bei 

Handarbeiten mit demZiele, die richtig bestimmten 
Akkorde im Betriebe dnrchzusetzen. 

1. Das Problem der planmaBig-wissenschaftlichen 
Arbeitszuweisung. 

Aufnahme eines neuen Akkordes in der Werkstatt. Die neuzeitlichen 
Bestrebungen, die aIle Mittel zusammenzufassen suchen, um die Sttick
zeiten richtig bestimmen zu konnen1), sind eine Folge heute notwendiger 
wirtschaftlicher Forderungen. Eine aIte Betriebserfahrung ist es je
doch, daB jeder neue Akkord, sobald er in die Werkstatt kommt, hier 
zunachst einmal scharf angegriffen wird, und daB kein einziger neuer 
Akkord, auch wenn er noch so richtig bestimmt sein soUte, von einer 
Opposition verschont wird. Es entbrennt der Kampf um das "Treiben" 
und "HaIten" von Akkorden, vielfach verbunden mit einem erheblichen, 
aber unnotigen Energieverbrauch. Dabei wird dieser Kampf von den 
beteiligten Menschen oft bedeutend intensiver betrieben als ihre eigent
liche produktive Tatigkeit. 

UnzweckmaBigkeit der Akkordkampfe. Hier entsteht die Frage, 
ob es nicht moglich ware, die Energie, die bei den Akkordkampfen ver
geudet wird, lieber dem Arbeitsfortschritt oder der Starkung des mensch
lichen VerschleiBwiderstandes zukommen zu lassen. Das letztere dtirfte 
nicht nl1r im Sinne einer rationelleren allgemeinen menschlichen Lebens
ftihrung allein liegen, sondern auch im Sinne der Rationalisierung der 
Industriebetriebswirtschaft, die an schnell verbrauchten Menschen 
kein Interesse haben kann. 

Unfeine Kampfesmethoden. Freilich sollen der Reiz und der Wert 
des Kampfes nicht geleugnet werden; vielfach aber ist bei den heutigen 
Akkordkampfen von vornherein auf der einen Seite bereits die Aussichts
losigkeit vorhanden, den Kampf zu· gewinnen. In diesen Fallen laufen 
die Akkordkampfe meistens auf nichts weiter hinaus, als wenigstens den 
Versuch zu machen, ob es nicht moglich sei, den Gegner vielleicht noch 
ti berlisten zu konnen. Dies ftihrt zu unfeinen Kampfesmethoden, die 
das Verhaltnis von Akkordbiiro und Arbeiterschaft beeintrachtigen. 

Pflichten des Akkordbiiros: Es entspricht keineswegs der modernen 
Auffassung yom Akkordbtiro, dieses nur aIs Instrument des Arbeit
gebers anzusehen, mit dem das Erpressen unmoglicher Leistungen er
reicht werden solI. Aber Aufgabe des Akkordbiiros ist es, tiber die Aus-

1) Siehe z. B. ReichsausschuB fiir Arbeitszeitermittlung (Refa). 
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nutzung der besten und schnellsten Fabrikationsmoglichkeiten durch den 
Betrieb zu wachen und die immer weiter auszubauende Rationalisierung 
nicht zu irgendeinem einseitigen Vorteile zu betreiben. Damit iibernimmt 
das Akkordbiiro zwei Verpflichtungen. Die erste ist die gegeniiber der 
Arbeit selbst, indem diese unter Annahme der giinstigsten Herstellungs
bedingungen kalkuliert werden muB; die zweite gegeniiber der Arbeiter
schaft ist die, dafiir zu sorgen, daB die beim Kalkulieren gemachten 
Annahmen beziiglich der Bedingungen, unter denen die Arbeit aus
zufiihren ist, von der Betriebsleitung verwirklicht werden. 

a) Gegeniiber der Arbeit. Die Verpflichtung gegeniiber der Ar
beit muB unabhangig gemacht werden von den Betriebsverhaltnissen, 
wie sie augenblicklich liegen. Das Akkordbiiro muB seiner Kalkulation 
die giinstigsten Herstellungsmoglichkeiten zugrunde legen, die iiber
haupt mit der hochsten technischen und organisatorischen Entwicklung 
moglich sind!). Gestattet die Gestalt des Betriebes nicht, daB unter 
diesen optimalen Annahmen gearbeitet wird, dann sind daraus zwei Not
wendigkeiten zu folgern: 

1. der Betrieb wird hoher entwickelt und 
2. das Akkordbiiro muB, so lange der Hochststand der technischen 

und organisatorischen Entwicklung des Betriebes noch nicht erreicht 
ist, gegeniiber den absolut optimalen Herstellungsbedingungen Kompro
misse eingehen und wenigstens die giinstigsten Bedingungen, die durch 
die augenblicklichen Betriebsverhaltnisse. fiir die Erzeugung gegeben 
sind, seiner Kalkulation zugrunde legen. 

1m Akkordbiiro wird man am sichersten erfahren, wie weit die 
augenblickliche von der idealen hochstleistungsfahigsten Betriebswirt. 
schaft entfernt ist. Akkordbiiro und Betrieb stehen daher allein durch 
das Interesse an der Arbeit selbst in untrennbarer Wechselbeziehung 
zueinander. 

Viel starker als das Bindeglied sachlicher Interessen zwischen Akkord
biiro und Betrieb ist der Umstand, daB beide mit den gleichen Men
schen zu tun haben. 

b) Gegeniiber der Arbeiterschaft. Der Akkordkalkulation 
darf nicht die Leistungsfahigkeit des Spitzenarbeiters zugrunde gelegt 
werden, weil - im Hinblick auf die Anreizwirkung des Akkordes -
nur ein ganz geringer Teil der Arbeiterschaft von dem Anreizwerte des 
Akkordes, der fiir denSpitzenarbeiter gilt, zur Hochstleistung angeregt 
wird. Es ist notig, um die Anreizempfanglichkeit eines groBeren Kreises 
der Arbeiterschaft zu beriicksichtigen, dem Akkord die Leistungsfahig
keit des Durchschnittsarbeiters zugrunde zu legen. Uber dessen Be-

1) Uber den "Satz vom absoluten Minimum der Selbstkosten" siehe Heide
broek: Industriebetriebslehre. Berlin 1923. 
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griff ist in dieser Arbeit bereits einiges Wesentliche gesagt worden 
(S. 64ff.). Aus der dort gegebenen Definition ergibt sich, daB das Ak
kordbiiro abhangig vom Betriebe ist, denn es bezieht das Eignungs
schaubild des Durchschnittsarbeiters, dessen Leistungsfahigkeit den 
Akkorden zugrunde gelegt werden muB, vom Betriebe. 

Anreiz eines Akkordes. Das Akkordbiiro muB selbstverstandlich 
an der Lebensfahigkeitseiner Akkorde ein Interesse haben, und diese 
Lebensfahigkeit wird um so gesicherter sein, je groBer der Anreiz ist, 
der von den Akkorden ausgeht. Es entsteht nun die Frage, auf welche 
Weise man im Betriebe das Anreizpotential eines Akkordes in Bewegungs
energie umsetzt, um diese nutzbringend zur Leistung zu verwenden. 
Dabei ist den einzelnen Arbeitern gegeniiber die Verschiedenheit eines 
Akkord-Anreizpotentials zu beriicksichtigen. Diese Verschiedenheit 
entsteht dadurch, daB die Anreizempfindlichkeiten der Arbeiter schwan
ken, und zwar nicht nur von Arbeiter zu Arbeiter betrachtet, sondern 
auch bei ein und demselben Arbeiter verschiedenen Arbeiten gegeniiber. 
Das letztere diirfte manchmal aus dem Auftreten von Unlustgefiihlen 
vor Inangriffnahme gewisser Arbeiten herzuleiten sein. Diese entstehen 
oft aus der Erfahrung oder Selbsterkenntnis des Arbeiters, daB die 
Arbeitserledigung von ihm eine besondere Intensitat verlangt. Die 
Aufbringung einer besonderen Initiative zur Arbeit wird immer dann 
notig sein, wenn die Arbeit Anforderungen an den Ausfiihrenden stellt, 
die iiber das MaB der fiir die ~rbeitserledigung zur VerfiiguFlg stehenden 
Fahigkeiten hinausgehen. Dabei ist zu beachten, daB Leistungen nicht 
nur aus auBeren Arbeitsergebnissen bestehen, sondern auch erhebliche 
physiologische und psychologische, also innere Beanspruchungen er
fordern. 

Griinde fUr die Unterschiede der Anreizempfindlichkeiten der Arbeiter. 
Die Griinde fiir die Unterschiede der Anreizempfindlichkeit der Arbeiter 
sind mannigfacher Art; z. B. ist die personliche Voreinstellung zur Arbeit 
oder die suggestive Beeinflussung des Arbeitenden ein nicht zu unter
schatzender Faktor. Miinster berg schreibt: "Die Suggestion, daB Zu
messung des Lohnes auf einer sozialen Ordnung beruhe, die grundsatzlich 
ungerecht ist, und die den Arbeiter seiner wirklichen Friichte beraube, 
ihn und die Seinen zu niedrigster Lebensfiihrung zwinge, wahrend der 
wirkliche Lohn fiir das Werk seines SchweiBes miihelos denen zuflieBt, 
die niemals ihre Hande zur Arbeit gebraucht haben, muB hemmend, 
lahmend, zerstorend auf die psychbphysikalische Wirtschaftskraft zu
riickwirken. Die Suggestion dagegen, daB wahres Gliick nicht von der 
auBeren Hohe der Lebenshaltung, sondern von der gewissenhaften Er
fiillung der Lebenspflicht abhangt, und auch der geringste Arbeiter 
an seiner Stelle ein Vollwertiges zum Fortschritt beitragt, kann aIle 
Unlust hemmen und eine Arbeitsfreudigkeit schaffen, durch die auto-



Das Problem der Arbeitszuweisung. 121 

matisch die Leistung selbst gesteigert und verbessert wird 1). AuBer
dem sprechen noch andere Gesichtspunkte mit, z. B. Aussicht auf Stan
desaufstieg, Ehrgeiz nach gutem Ruf bei der Betriebsleitung, Freude 
an der Verantwortung besonders schwieriger Arbeiten und vieles andere 
mehr. 

Wege zur Beriicksichtigung der Individualitaten im Hinblick auf die 
Auswirkung der Akkordanreizwerte. Wollen wir erstens die individuellen 
Anreizempfanglichkeiten beriicksichtigen und zweitens die verschiedenen 
Individuen immer nur diejenigen Arbeiten verrichten lassen, welche 
sie mit dem geringsten auBeren und inneren Aufwande zu leisten im
stande sind, dann konnen drei Wege eingeschlagen werden: 

1. spezialisierteste tarifliche Gruppierung, 
2. individuelle Akkordbestimmung, 
3. individuelle Akkordvergebung. 

a) Spezialisierteste Tarife. Tarife, die weitestgehend den per
sonlichen Verschiedenheiten der Arbeiter gerecht werden wollen, wiirden 
eine groBe Kompliziertheit der Lohnverrechnung mit sich bringen. 
Aus organisatorischen Griinden wiirden sie aber ohne Zusammen
fassungen der Arbeiter in Gruppen doch nicht auskommen konnen, 
auch wenn sie noch so sehr bestrebt waren, moglichst samtliche Eigen
arten der verschiedenen Tatigkeiten differentiierend beriicksichtigen 
zu wollen. Die Bestimmung der Lohnsatze miiBte daher nach Annahme 
von Einheitstypen fUr jede Gruppe vorgenommen werden, d. h'. man 
muB die Beriicksichtigung der Individualitaten praktisch doch unter 
den Tisch fallen lassen. 

b) Individuelle Akkordbestimmung. Die individuelle Ak
kordbestimmung, d. h. eine Akkordfestsetzung nicht fUr den Durch
schnittsarbeiter, sondern fUr jeden einzelnen Arbeiter unter Beriick
sichtigung seiner individuellen Anreizempfindlichkeit, ist praktisch 
ebenfalls unmoglich. Selbst wenn es organisatorisch gelange, bei Aus
gabe verschiedener Akkordbetrage fUr ein und dieselbe Arbeit an meh
rere Arbeiter die richtigen Akkorde mit den richtigen Leuten zusammen
zubringen, so wiirde das unter den Arbeitern zuerst immer das GefUhl 
erwecken, daB einige bevorzugt, andere ungerecht behandelt werden. 
AuBerdem ist es gerade eine Starke des Akkordsystems, daB die Selbst
kostenermittlung mit konstanten direkten Lohnen rechnen kann, ein 
Vorteil, der mit gleitenden Akkorden fUr ein und dieselbe Arbeit weg
fallen wiirde. 

c) Individuelle Akkordverge bung. Es bleibt uns, um die 
individuellen Anreizempfanglichkeiten zu beriicksichtigen und die 
richtigen Arbeiten zu den richtigen Leuten zu bringen, als einzigstes 

1) Miinsterberg: Grundziige der Psychotechnik S.402. Leipzig 1920. 
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Mittel nur noch die individuelle Akkordvergebung auf wissenschaftlicher 
Grundlage, d. h. praktisch eine Zuteilung der Arbeit an das jeweils ge
eignetste Individuum. Dazu ist die Kenntnis der Arbeitsanforderungen 
und der zu ihrer Erledigung in einer Werkstatt vorhandenen physio
logischen und psychologischen Energien erforderlich. Nur eine tiefgrei
fende arbeitspsychologische Schulung wird diese Kenntnisse vermitteln. 
Wir konnen also nicht die Arbeiter die ihren Fahigkeiten und Veran
lagungen entsprechenden Arbeiten sich selbst aussuchen lassen, sondern 
nur ein fUr diese Tatigkeit besonders geschulter Mann kann die richtigen 
Arbeiten den richtigen Leuten zuweisen; wir brauchen also eine Ar
beitszuweisung. 

Die Arbeitszuweisung. Diese solI zunachst einmal fUr eine Arbeit den
jenigen Mann ausfindig machen, der zu ihrer Verrichtung die geeignet
sten Fahigkeiten besitzt, und der daher voraussichtlich den geringsten 
Aufwand zur Erledigung der Arbeit benotigt. Weiterhin solI die Arbeits
zuweisung aber auch die Arbeiten so zuteilen, daB die individuellen 
Veranlagungen beriicksichtigt und gefordert werden. Zu den Veran
lagungen eines Menschen gehort auch z. B. seine Anreizempfindlichkeit. 
Daher ist es Aufgabe der Arbeitszuweisung, diese zu beachten, sie wach 
zu halten und, wenn moglich, sie zu steigern. Damit hat die Arbeits
zuweisung das einfluBreichste Mittel in der Hand, individuelle Leistungs
steigerungen bewirken zu konnen. Sie hat aber - gebunden durch 
ihren betriebswirtschaftlichen Zweck - auch die Verant:wortung, die 
Anreizwerte eines Akkordes fiir eine Arbeit nicht zu groB werden zu 
lassen, da sonst die Arbeitsverrichtung gesundheitsschadlich werden 
kann. Praktisch tatigt also die Arbeitszuweisung eine richtige Akkord
anwendung im Betriebe, indem sie hochste individuelle Leistung mit 
Berucksichtigung der individuellen sozialhygienischen Forderungen 
betreibt. 

Notwendigkeit der Arbeitszuweisung. Nach den bisherigen Ausfiih
rungen laBt sich erkennen, daB die Arbeitszuweisung unbedingt not
wendig erscheint. Sie ist zunachst eine arbeitswissenschaftlich-wirt
schaftliche Forderung bei der Einfiihrung verbesserter Leistungsmetho
den, weiterhin ist sie eine soziale Forderung, und schlieBlich wird sie bei 
der Umsetzung der Idee in die Praxis noch eine Forderung moderner 
Industriebetriebsorganisation. Sie unterscheidet sich wesentlich von der 
Arbeitsverteilung, die fUr einen planmaBigen, richtigen zei tlichen 
Ablauf der Auftragserledigung sorgt und daher in erster Linie an den 
Auftragen und ihren Werkstiicken, insbesondere an den Terminen in
teressiert ist. Die Arbeitszuweisung hingegen ist eine Fiirsorge fur 
die Menschen und Maschinen. In ihr spielt nicht die zeitliche, sondern 
die energetisch -wirtschaftliche Erledigung der Arbeiten die Haupt
rolle. Sie gehort aus diesem Grunde zur wissenschaftlichen Betriebs-
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fiihrung, da sie sich mit der Durchdenkung des Arbeitsprozesses in 
bezug auf seine technologischen, physiologischen und psychologischen 
Anforderungen befaBt. Sie ist aber auch ein Teilgebiet der Wissenschaft 
von der Menschenwirtschaft, da sie ja die in den Menschen vorhandenen 
Energien richtig ausniitzen und zu Hochstleistungen bei moglichst ge
ringen Aufwendungen fiihren solI. Die Arbeitszuweisung muB plan
maBig sein, weil sie dispositionsangebend gehandhabt werden muB, 
und sie muB schlieBlich wissenschaftlich betrieben werden, indem Ob
jektivitat in ihrer Arbeitsweise waltet. 

2. Aufgaben der Arbeitszuweisuilg, nachgewiesen an 
einem Beispiel. 

Vergleich der Schlosser H und T. Die in folgendem durchgefiihrte 
Gegeniiberstellung zweier beziiglich ihrer Leistungen grundverschiedenen 
Individuen basiert auf Ergebnissen derselben Werkstattuntersuchung, 
die schon den Ausfiihrungen der bisherigen Teile dieser Abhandlung zu
grunde lag. Die beiden aus unserer achtkopfigen Schlossergruppe fiir 
das Beispiel ausgewahlten Leute sind der Mann H und der Mann T. 

Bedingungen, unter denen beide Schlosser arbeiteten. Sie waren bei 
der Verrechnung des Akkordverdienstes der gesamten Gruppe durch 
einen gleichen Anteilsatz am Verdienst beteiligt, lohntechnisch also 
nivelliert. Die Arbeit, die allszufiihren war, stellte an jeden einzelnen 
Mann der Gruppe, mithin auch an den Mann H und an den Mann T 
genau die gleichen Anforderungen in bezug auf Form und Art der Aus
fiihrung. Die Schlosser arbeiteten aIle so eng nebeneinander, daB sie 
sich gegenseitig beobachten konnten. Die Zeit, welche die Leute zur 
Erledigung der Arbeit brauchten, wurde durch Messungen festgestellt, 
die beschrankt waren auf die Ermittlung der Dauer von Arbeitskom
plexen ohne Trennung der einzelnen Arbeitselemente (Begriff des 
Arbeitselementes siehe S. 33ff.). Beriicksichtigt wurden nur Verluste, 
die aus dem nichtdienstlichen Verlassen des Arbeitsplatzes und durch 
auBerdienstliche Betatigung am Arbeitsplatz entstanden. 

Verlustzeiten der Gruppenmitglieder. Solche Verlustzeiten ergaben 
fiir die ganze Gruppe zusammengestellt folgendes Bild (Tabelle 12): 

Tabelle 12. 
Verlustzeith6hen 8 verschiedener Schlosser bei gleicher Arbeit. 

Verlustzeiten in % 

I 10,0 110,1 der Gesamtarbeitszeit 5,5 6,4 7,2 9,7 12,7 14,8 

Schlosser T 
I 

M J F N 
I 

S H K 

Aus diesen Werten errechnet sich eine mittlere Verlustzeit von 9,6% 
pro Gruppenmitglied, ein Ergebnis, das auf einem Studium von rund 
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1000 Arbeitsstunden der ganzen Gruppe aufgebaut ist, wobei jeder Mann 
etwa gleichanteilig wahrend rund 125 Arbeitsstunden beobachtet wurde_ 
Der Verlustzeit-Mittelwert von 9,6% entspricht durchaus den normalen 
Akkordzuschlagen, die bei der Akkordbestimmung gewohnlich fiir "per
sonliche Bediirfnisse" bewilligt werden (10%)_ 

Eine planmaBig-wissenschaftliche Arbeitszuweisung muB zunachst 
erkennen, daB - von der tatsachlichen Leistung der Arbeiter noch ganz 
abgesehen - schon solche Schwankungen der Verlustzeiten allein be
trachtliche Auswirkungen zur Folge haben konnen_ Wenn die Arbeits
zuweisung z_ B. die Ausfiihrung eines Akkordes, dem bei seiner Errech
nung eine mittlere Verlustzeit von 9,6% zugrunde gelegt ist, nur den 
Schlossern T, M und I iibertragt, so "verdienen" diese Leute an dem 
Akkord schon allein deswegen mehr als die anderen Schlosser, weil sie 
von Natur aus geringere personliche Bediirfnisse haben, z. B. seltener 
auszutreten brauchen oder die Fahigkeit besitzen, dieses in kiirzerer 
Zeit erledigen zu konnen usw. Beabsichtigt die Arbeitszuweisung aber 
keine oberflachliche, sondern eine planmaBig-wissenschaftliche Aus
nutzung solcher Verlustzeiten zum Vorteil der Akkordverdienste der 
Leute und damit auch des Akkordanreizes, dann ist es ihre Pflicht, 
den Griinden solcher Schwankungen der Verlustzeiten nachzugehen. 
Dazu ist notig, in die Leistungen der einzelnen Leute einen Einblick 
zu nehmen. 

Leistungswerte der Schlosser H und T. In Tabelle 13 sind die Leistungs
werte der beiden Schlosser H und T einander gegeniibergestellt, ermittelt 
aus 9 Messungen, denen im ganzen eine Beobachtung von 270 Stunden 
Arbeitszeit pro Mann zugrunde lag. Es handelte sich um das Ausfeilen 
von Achsgabeln an Lokomotiv-Barrenrahmenplatten, wie es auf S.25 
schon beschrieben ist. 

Tabe11e 13. Ubersicht iiber die Leistungen zweier Schlosser. 

..; Schlosser H Schlosser T 
Z 

Materia~ ! Ge- IA~b~its- Material-! 
--I-O;:--! Arbeits---

~ h·· t Span- brauchte. ZeIt Span- brauchte zeit 
;:l 

ar; menge 1 Arbeits- I pro cm3 
harte I Arbeits-I pro em3 tn 
nach I 

menge 
tn nac . 3 ·t S (l) in cm3 I zeit ! Span-
~ B· 11 I III cm ZeI I pan- Brine11 I TIne ' . M. I III Ill. menge I in Min. I menge 

1 98 20,4 97 4,75 112 17,6 249 14,15 
2 98 25,9 409 16,8 112 30,7 401 13,05 
3 100 24,1 137 5,7 i12 37,2 180 4,85 
4 105 19,5 109 5,5 114 20,6 167 8,1 
5 107 12,3 163 13,35 114 46,1 204 4,45 

I 6 114 16,7 44 2,65 118 23,5 304 12,95 
7 114 55,5 

I 

179 3,2 118 30,3 189 6,25 
8 116 12,3 126 10,25 120 23,4 138 

I 
5,9 I 9 118 43,7 176 I 4,0 120 70,7 284 7,0 
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Die Eingruppierung der Leistungen in Tabelle 13 erfolgte nach den 
Werkstuckmaterialharten und innerhalb dieser nach Spanmengen. 1m 
Prinzip muBte eine Umrechnung der Tabelle 13 vorgenommen werden 
derart, daB Spanmengen und Zeiten auf gleiche Materialharte bezogen 
werden. Die Harteunterschiede des Materials sind jedoch von einer 
GroBenordnung, die naeh den Erfahrungen bei den Feilversuchen (S. 92 
bis 107) eine Vernachlassigung der erwahnten Umrechnung gestattet. 
Tragt man in ein Koordinatensystem Materialharten und Zeitverbrauch 
pro cm3 Spanmenge ein, so wie sie sich fur die beiden Schlosser H 
und Taus der Tabelle 13 ergeben, so erhalt man Abb. 72. 

Man erkennt sofort eine ungeheure Streuung der Werte, aus denen 
irgendeine Kurventendenz zu konstruieren nur unter grobsten Vernach
lassigungen moglich ware. Uns interessieren ja aber gerade erstens die 
individuellen Unterschiede der bei- 18 

den Schlosser gegeneinander und 
zweitens die Leistungssehwankun
gen der Einzelpersonlichkeit. Aus 
der Lage der Punkte ist auch zu 
sehen, daB die Harteunterschiede 
des Materials in diesen Grenzen 
von keiner weiteren Bedeutung 
sein konnen. 

min. 
16 

H 

12 

+ 

+ 

I Nach der Tabelle 13 bzw. der 
Darstellung Abb. 72 ist der Mittel-

.98 'fO(J 102 1(}11 106 103 110 112 11'1 116 113 120 
Brine// - Hiirten 

wert der Leistung des Schlossers + = Schlosser H. • = Schlosser T. 
3 S I Abb. 72. Arbeitszeitverbrauch zweier Schlosser 

H = 7,35 Min. pro em panvo u- pro em" Spannmenge. 

men, der des Schlossers T = 8,52 
Min., woraus sieh ergibt, daB fUr gleiches Spanvolumen T 16% mehr Zeit 
braucht als H, oder daB in gleichen Zeiten H 15,5% mehr leistet als T. 
Die Sehwankungen des Zeitverbrauehes sind aus der Tabelle 14 zu ersehen. 

Tabelle 14. 
Ubersicht iiber die Leistungsschwankungen zweier Schlosser. 

Schwankungsangaben in Prozent der mittleren Leistungen. 

mittlerer Gesamtschwankungen 
Zeitver

Schwankungen urn die Mittelleistungen I 
herum 

~ brauch der mittleren Schwankungen der 
~ zur Zer- der peri. iiber und un- peripheren iiber und 

:§ spanung pheren terdenMittel. unter den Mittel
w. von lema Leistungs. leistungen leistungen liegenden 

Span. I werte liegendenLei- Leistungswerte 
menge ttl s ungswer e nach oben nach unten 

HI 7,35 I 192 I 124,5 I 129 I 64 
T 8,52 114 85,5 66 48 
Schwankungsspanne zwischen H u.T 63 16 

Schwankungen der 
mittleren iiber und 
unter den Mittellei-
stungen liegenden 

Leistungswerte 

nach 0 ben I nach unten 

83 
57 
26 

41,5 
28,6 
12,9 
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Leistungsschwankungen der Schlosser H und T. Wir erkennen daraus, 
daB H in jeder Hinsicht bedeutend groBere Schwankungen aufweist 
als T. Betrachten wir die Schwankungsspannungen, so zeigt sich, daB die 
Schwankungen der Werte, die un ter den Mittelleistungen liegen, kleiner 
sind als die, welche dariiber liegen, d. h. es kann angenommen werden, 
daB die Schwankungen nach den oberen Werten hin wahrscheinlich 
mehr auBerIichen' ZufaIligkeiten zuzuschieben sind, und daB die ver
laBlicheren Werte die sind, bei denen der Arbeitszeitverbrauch pro cm3 

Spanmenge gering ist. Die Schwankungstendenzen der Leistungswerte 
(Tabelle 14) driicken sich auch in der allgemeinen Arbeitsweise aus. 
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- - - Durchschnitt eines technischen Abschnittes - . -. Tagesdurchschnitt 

Abb. 73. Arbeitszeitschaubilder zweier Schlosser. 

Die Arbeitszeitschaubilder der Schlosser H und T. In Abb.73 sind 
die aus 6 Tagesarbeitszeitschaubildern zusammengezogenen Durch
schnitts-Arbeitszeitschaubilder der beiden Schlosser H und T gegeniiber
gesteIIt (Entwicklung des Arbeitszeitschaubildes siehe S.47f£'). In 
dem Augenblick, in dem die Beobachtung von H abgeschlossen war, ging 
man vom Acht- zum Neunstundentag iiber, so daB dem Diagramm von T 
schon der neunstiindige Arbeitstag zugrunde gelegt werden muBte. Streng 
genommen lassen sich die beiden Diagramme eigentlich nicht recht ver
gleichen, geniigen aber doch fiir die Zwecke des vorliegenden Beispiels. 

Man erkennt, daB der Schlosser H 51 % der Tagesarbeitszeit fiir span
abhebende Arbeiten verwendet, wahrend T dafiir nur 48% des Tages 
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ausnutzt. 1m groBen und ganzen zeigt Heinen normalen Ermiidungs
verlauf, allerdings dauernd zickzackfarmig, wahrend T iiberhaupt 
keine klare Tendenz des Kurvenverlaufes aufweist. Dieser laBt sich 
durch Vermutungen - eine sichere Behauptung ist wegen der kurz
fristigen Beobachtung von 6 Tagen nicht maglich - etwa folgender
maBen deuten: T nutzt am Morgen jedes Tages etwa ebensoviel der 
Tageszeit fUr spanabhebende Arbeit aus, wie er ungefahr am ganzen 
Tage dafUr zu verwenden pflegt (48%). Durch die bevorstehende Friih
stiickspause erhalt er einen starken Anreiz zur zeitlichen Steigerung 
seiner spanabhebenden Tatigkeit, ist aber durch die Pause faul ge
worden, was die geringe Zeitausnutzung zu Beginn des zweiten Tages
abschnittes zeigt. Vor der Mittagspause versucht Taller Wahrscheinlich
keit nach noch schnell mit einem sich selbst gesetzten Arbeitsquantum 
£ertig zu werden, was eine intensivere spanabhebende Zeitanwendung 
zur Folge hat. Er sieht wahrscheinlich, daB seine Gruppenkameraden 
wahrend des Vormittages mit ihrer Arbeit weiter gekommen sind als er, 
steigert daher nach der Mittagpause die Zeit der Spanabnahme weit iiber 
seine durchschnittliche Ausnutzung der Tageszeit fur spanabhebende 
Arbeit hinaus und hart am Ende der Schicht etwa genau so zu arbeiten 
auf, wie er am Morgen begonnen hat. Trotzdessen nutzt er zur Span
abnahme weniger Zeit aus als H, der gegen Feierabend mit seiner span
abhebend angewendeten Zeit weit unter seiner durchschnittlichen 
Tages-Spanabnahmezeit liegt. 

Arbeitsvorgange zur Zerspanung von 1 ccm3 Spanmenge bei den 
Schlossern H und T. Wollen wir nun noch einen Einblick in die Art und 
Weise nehmen, wie die Schlosser H und T ihre Zeit fUr die einzelnen 
Arbeitsoperationen verwendet haben, so steht uns Tabelle 15 zur Ver-

Tabelle 15. Anteile der Arbeitsvorgange zur Zerspanung von I em3 Span
menge bei zwei Sehlosserno 

,;, H T 
"" §" Arbeitso i .:: Arbeitso E ~ I 
~~ zeit Ql .:: ,zeit .:: 

.:: ,.c Ql .:: Ql ,.c Ql 

I Pause 
..0'- proem3 c::'I '" Pause pro em' c::'I '" .... '" .$ oS cO '" ] oS cO '" oj Span- ,.c Ql Spano ,.c Ql 
" oS 
~ menge S <> S menge S <> S ..... '" '" 
F 4,76 1,61 - 0,33 0,56 2,26 5,76 

2,83
1 

- - 1,21 1,72 
J 15,86 5,76 1,36 1,25 2,39 5,10 13,03 5,23 - 0,09 2,73 4,98 
HI 8,28 5,04 0,77 - 0,92 1,55 16,82 6,90 1,70 0,64 4,58 3,00 
H2 16,60 10,38 1,20 - 0,65 4,37 14,90 7,32 1,95 - 3,65 1,98 
H6 4,30 1,57 0,91 - 0,48 1,34 16,40 6,66 1,81 0,26 3,86 3,81 
C 12,79 4,78 0,69 0,35 1,65 5,32 1l,61 3,91 1,61 0,64 1,91 3,54 
E 13,08 5,08 0,23 1,44 1,41 4,92 17,21 8,46 0,25 - 2,72 5,78 
N 124,71 44,82 4,43 6,29 28,42 40,75 85,02 29,21 4,58 - 24,63 26,60 
P 10,65 2,86 1,77 0,52 1,71 3,79 18,13 5,96 1,39 - 2,71 8,07 
I: 211,13 81,90 1l,36 10,18 38,19 69,50 198,88 76,48 13,29 1,63 48,00 59,48 

% 100% 38,8 5,38 4,82 18,1 32,9 100% 38,~ I 6,68 0,82 24,1 29,9 
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fiigung. Diese ist das Ergebnis einer Zeitbeobachtung von 30 Stunden 
pro Mann und einer exakten Spanmengenermittlung. Die Spalten: 
feilen, meiBeln, schaben geben die tatsachlich n ur spanabhebend an
gewendete Zeit an. Die Ruhepausen, auch die kleinsten, wahrend ein und 
desselben Arbeitsvorganges sind in der Spalte "Pause" zusammengefaBt. 

Die erste LangsspaIte dieser Tabelle gibt die Reihe der verschieden
artigen Flachen an, die den beiden Schlossern zur Bearbeitung ubergeben 
wurden (siehe Abb. 9, S. 25). Die unterste Querspalte zeigt, daB -
bei der gleichen Arbeit - beide Leute ungefahr gleich viel feilen, H mehr 
schabt und pausiert als T, und dieser mehr meiBelt und miBt als H. Die 
Tabelle 15 gibt aber auch AufschluB uber die in den Arbeitszeitschau
bildern nicht geklarten Verhaltnisse zwischen dem Zeitverbrauch beim 
Messen und dem Pausieren. In den Arbeitszeitschaubildern wurde Mes
sen und Pausieren deswegen zusammengefaBt, weil sich ja auch in der 
Zeit des Messens die korperIiche Leistungsfahigkeit wieder erholt. Aus 
der Betrachtung des Wertes Messen + Pause der Tabelle 15 zeigt sich, 
daB T mehr miBt und pausiert als H, in diesem FaIle 13%. Setzt man 
Messen + Pausieren fur jeden Mann = 100%, und bestimmt man den 
Zeitanteil des Messens, so ergibt sich, daB bei Zerspanung des gleichen 
Spanvolumens jeder der beiden Leute ungefiihr gleich viel miBt 
(H: 44%, T: 44,6%). 

Das VerhiUtnis der Mellzeiten zu den Wert en Messen + Pausieren 
bei den Schlossern H und T. Die vorliegende Arbeit erforderte nur ein 
geringes Messen mit Instrumenten; die uberwiegende MeBart bestand 
in dem einfachen Anhalten eines Lineals oder einer Schablone an eine 
Flache, um zu sehen, ob diese gerade ist. Die MeBzeit war daher uber
wiegend von der Aufnahmegeschwindigkeit abhangig, mit der die Hoh
lungen und Uberhohungen der Flachen an der angehaItenen Lineal
kante erkannt wurden. Vergleicht man in den Eignungsschaubildern 
(siehe S. 72) die Apperzeptionsfahigkeiten der Schlosser H und T, dann 
findet man, daB gerade darin Heine bedeutend glucklichere Veranlagung 
hat als T. Auch wenn man andere Eigenschaften, die fur MeBzeiten von 
Belang sein konnten, zum Vergleich von H und T heranzieht, wie 
AugenmaB, Handgelenkempfinden und Handruhe, dann steht Timmer 
bedeutend hinter H zuruck. 

1m vorliegenden FaIle war der Vorbearbeitungsgrad der Flachen 
(Sauberkeit und Ebenheit durch die mechanische Vorbearbeitung) 
meBbar fast kaum zu unterscheiden, d. h. also H und T arbeiteten von 
gleichen Bedingungen aus. Daher ist es nicht recht einzusehen, warum 
der gerade fur MeBarbeiten bedeutend befahigtere Schlosser H genau 
so viel MeBzeit braucht wie der ungeeignetere Schlosser T. WoIIte 
man nun glauben, daB H durch seine unverhaItnismaBig groBen MeB
zeiten gegenuber T eine bedeutend hohere Sauberkeit seiner Arbeits-
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ausfUhrung erreicht, so bestatigt sich diese Vermutung nicht durch 
das Ergebnis der Arbeitsprobe (Abb. 37, S.70). Der Schlosser H steht 
darnach nicht nur mit seinem absoluten Sauberkeitsgrad hinter T zu
ruck, sondern auch in der Rangreihe: Grade der Sauberkeit bezogen 
auf die Arbeitszeit. Man kann daher schlieBen, daB bei der Zeitauf
nahme H mehr gemessen hat als natig war, um die Hahe seiner zahlrei
chen Pausen durch den Eindruck einer scheinbaren produktiven Tatig
keit etwas zu beschanigen. 

Ergebnis der Gegeniiberstellung der Schlosser H und T. Zusammen
gefaBt ergibt sich also folgendes: Die augenscheinliche Leistung des 
Schlossers H, die an und fUr sich schon haher ist als die des T (Tabelle 14, 
S. 125), lieBe sich noch um ein Betrachtliches steigern. H merkt in der 
Gruppe seine Uberlegenheit gegenuber T, pausiert deshalb wahrend der 
Arbeitszeit zwischen den einzelnen Arbeitsoperationen viel haufiger als 
dieser, bzw. er miBt im Verhaltnis zu T viel zu viel, um seine zahlreichen 
Pausen zu bemanteln. Da Haber trotzdessen immer noch schneller 
arbeitet als T, entfernt er sich vom Arbeitsplatze und gestattet sich Ver
lustzeiten, die gegenuber denen des T als anormal hoch anzusprechen 
sind (siehe Tabelle 12, S. 123). Es lassen daher samtliche vorstehend 
angefUhrten Belege folgende Schlusse zu: 

1. Der Schlosser H ist bei weitem leistungsfahiger als T. 
2. Die gleiche Beteiligung von H und T am Akkordverdienst der 

ganzen Kolonne wirkt auf H derart, daB er seine hahere Leistungs. 
fahigkeit, obwohl er sich ihrer bewuBt ist, nicht zur vollen Geltung 
bringt, weil er keinen indi vid uellen Anreiz hat. 

3. Die Leistungsschwankungen von H lassen sich daraus erklaren, 
daB er "bremst", sobald er einen kleinen Arbeitsvorsprung vor T be
merkt, und zwar so lange, bis T ihm ungefahr wieder nachgekommen ist. 
Dieses Spiel tritt in dem Arbeitszeitschaubild von H auffallig hervor. 
Die hohe :Verlustzeit von H dem T gegenuber laBt sich aus denselben 
Grunden herleiten. 

4. T versucht durch graBtes Niedrighalten seiner Verlustzeit den 
Vorsprung, den er bei H bemerkt, wett zu machen. Da es ihm nicht 
gelingt, ihn aufzuholen, halt H mit seiner Leistungsfahigkeit zuruck, also: 

5. T dampft die Arbeitslust von H. 
6. T muB, wie aus den Eignungsschatibildern beider Schlosser zu 

schlie Ben ist (Abb.42, S.72), mit viel graBeren physiologischen und 
psychologischen Vorbeanspruchungen seine Arbeit verrichten, zeigt 
vor allem zu eigener Leistungssteigerung guten Willen (niedrige Verlust· 
zeit, kontinuierliches Arbeiten). 

7. Die Schlosser H und T passen in keiner Weise zu derselben Ar
beit, daher beim vorliegenden FaIle auch nicht zusammen in eine Gruppe, 
durfen mithin auf keinen Fall lohntechnisch nivelliert werden. 

Freund· Wiistehube, Arbeitszeitermittlung. 9 
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Eine planmaBig-wissenschaftliche Arbeitszuweisung hatte zunachst 
einmal die groBe Aufgabe, solche in der industriellen Praxis zu tausenden 
vorkommende, yom Standpunkt der Arbeitswissenschaft, der sozialen 
Gerechtigkeit und der Energiewirtschaft mit Menschenkraft unstatt
hafte Verkoppelungen von leistungsverschiedenen Individuen zu be
seitigen. Damit kann weit uber die Grenzen der privatwirtschaftIichen 
Interessen der Industriebetriebe hinaus eine im ganzen Wirtschafts
leben durchgefUhrte Arbeitszuweisung der gesamten Volkswirtschaft 
unersetzliche Werte erhalten oder zufUhren. In der Privatwirtschaft 
soll sie die heute schon als dringend notwendig erkannten Bestrebungen 
nach Wirtschaftlichkeit der Energieerzeugung erganzen, und zwar 
durch Sparsamkeit beim Energieverbrauch. Neben den reinen Wirt
schaftlichkeitsinteressen, die ihr Lebensberechtigung geben, hat sie die 
kulturelle Aufgabe der Ethisierung der Industriearbeit. Sie erfUllt 
diese durch das Hineintragen des Interesses am Menschen in die Industrie
betriebe und durch die Erweckung und Wachhaltung von Arbeitslust 
und Arbeitsliebe beim Arbeitenden. Sie muB die Arbeit gerecht zu
teilen, bei strittigen Fragen der Arbeitsbewertung fUr eine 0 bj ekti ve 
Schlichtung eintreten und schIieBlich Sachen und Menschen geschickt 
auszunutzen verstehen zur Erreichung ihres hochsten Zieles, der Hebung 
des korperIichen und geistigen Niveaus der Industriebetriebswerk
statten. 

3. Durchfiihrung der Zuweisung einer 
Schlosser-Gruppenarbeit. 

1m ersten Teile dieses Kapitels ist zunachst die Notwendigkeit der 
Arbeitszuweisung begrundet und ihr Aufgabenkreis gezeigt worden. 
Zur richtigen AusfUhrung einer Arbeitszuweisung gehort eine wichtige 
Vorbedingung, namlich die Kenntnis, welch!lr Akkord fUr die zu
zuweisende Arbeit ausgegeben ist. Der beste und richtigste Akkord ist 
effektlos, wenn seine Anwendung im Betriebe nicht richtig gehandhabt 
wird. Dieses Ziel der Arbeitszuweisung, eine richtige Akkordanwendung 
im Betriebe zu tatigen, wird die Losung der Frage der richtigen Gruppen
zusammensetzung einschIieBen, wenn es sich darum handelt, eine prak
tische Arbeitszuweisung auch bei den Handarbeiten zu treiben, die in 
Gruppen (Kolonnen) verrichtet werden. 

Aufgabenkreis der Arbeitszuweisung bei Gruppenarbeit. Bei Gruppen
arbeiten wird der Aufgabenkreis der Arbeitszuweisung erweitert. Es 
handelt sich darum, zunachst die fUr die zu leistende Arbeit notwendigen 
Fahigkeiten und Veranlagungen durch eine Auswahl von Leuten zu 
einem geschlossenen Komplex, der Gruppe, zusammenzuschmelzen. 
Sodann mussen die fUr eine Bearbeitung durch einen einzelnen Mann 
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geeigneten Teile der insgesamt zu leistenden Arbeit jedesmal dem 
Manne aus der Gruppe zugewiesen werden, der die beste Eignung fur 
die Erledigung dieser Teilarbeiten besitzt. Dabei wird man manchmal 
im Interesse des ganzen Komplexes gewisse Kompromisse eingehen 
mussen, die durch auBere Bedingungen der ArbeitsausfUhrung, wie etwa 
Arbeitsangriffsmoglichkeit oder Fabrikationsgeschwindigkeit usw., not
wendig werden konnen. 

Die Grundkenntnisse zur DurchfUhrung der Arbeitszuweisung. Die 
eben beschriebene Tatigkeit auszuuben wird nur moglich sein, wenn man 
die Faktoren kennt, welche die Leistung einer Gruppe bestimmen. 
Diese Kenntnis muB man sich verschaffen: 

1. durch das Studium der vorkommenden Arten der Gestaltungs
arbeit, 

2. durch das Studium der Anforderungen der Arbeit an die Arbeiter, 
3. durch das Studium der auBeren Bedingungen, unter denen die 

ArbeitsausfUhrung vorgenommen wird und 
4. durch das Studium der verschiedenen Leistungsfahigkeiten der 

Arbeiter. 
Erst wenn diese vier elementaren Grundkenntnisse uber einen Be

trieb gegeben sind, kann die geplante Arbeitszuweisung in die Tat um
gesetzt werden. 

Zusammenhang zwischen Gruppenakkord und Gruppenzusammen
setzung. Zwischen Gruppenakkord und Gruppenzusammensetzung be
steht ein wechselseitiger Zusammenhang. Der Gruppenakkord ist richtig, 
wenn ihm die unter Berucksichtigung der auBeren Arbeitsbedingungen 
zu leistende reine Arbeit, bezogen auf die Leistungsfahigkeit des Durch
schnittsarbeiters, zugrunde gelegt ist. Die Gruppenzusammensetzung 
ist richtig, wenn die wissenschaftlich bestimmte Gruppenakkordzeit 
durch die Gruppe eingehalten, oder wenn ein Mehrverdienst erzielt 
werden kann. An dem wissenschaftlich bestimmten Gruppenakkord 
hat man daher einen MaBstab, ob die Gruppe richtig gearbeitet hat. 
Ziel der Arbeitszuweisung innerhalb der Gruppe ist, den Mehrverdienst 
fUr die ganze Gruppe, der aus der Akkordzeit herauszuholen ist, einem 
Maximum zuzufUhren, damit der Anreiz des Akkordes erhalten oder in 
vorteilhafter Weise gesteigert wird. Die Faktoren, welche die Be
stimmung von Akkord und Gruppenzusammensetzung beeinflussen, 
sind in der bei der Einleitung gegebenen und erlauterten Ubersicht 
(Abb. 1, S. 3) zusammengestellt. 

Entwicklung der Arbeitszuweisung fUr die Gruppenarbeit: Aus
feilen von Lokomotivachsgabeln. Fur dieselbe Arbeit, fUr die im IV. Ka
pitel dieser Abhandlung die Zeitermittlung durchgefUhrt worden ist, 
solI hier nun noch die Arbeitszuweisung bzw. Gruppenzusammensetzung 
vorgenommen werden. 

9* 
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a) Die Formbildung. Die Formbildung ist bekannt: Verwand
lung von unebenen Flachen in ebene Flachen (F, I, C, E, N und P, 
Abb. 9, S. 25), von Unrundungen in maBgerechte Hohlkehlen (Flachen 
Hv H2 und H 6 ) und von Ecken in Abrundungen F(Sa und Si)' I(Ta 
und T i ), (CHI und EH2) (Qa und Qi), (N und PH6 )· (Ua und Ui). 

b) Einblick in die Zerspanungsarbeit mit Hilfe der 
Spanmengenermittlung. Die Spanmengenermittlung ergab die 
Tatsache, daB durchschnittlich 1,1 mm von den Flachen heruntergefeilt 
wurde. Wir erkennen daraus, daB die Zerspanung durch das Nachfeilen 
viel zu umfangreich war und dies besonders dann sein muBte, wenn es 
sich um einfaches Abrichten der Flachen handelte. Die unnotig ausge
dehnte Feilerei war in diesem FaIle weniger durch einen unsorgfaltigen 
Vorbearbeitungsgrad der Barrenrahmenplatten bedingt (siehe auch 
Abb.54, S. 85); wenn hier zu viel gefeilt wurde, so lag das daran, daB 
eine besondere Arbeitseinstellung der ganzen Gruppe vorhanden war, 
derzufolge die Freude und der Ehrgeiz, die schonsten spiegelglatten 
und polierten Flachen zu liefern, Selbstzweck bei der Arbeitsausfuhrung 
wurden. Die Flachen brauchen gar nicht tuschiert und poliert zu werden, 
da auf sie Maschinenteile zu liegen kommen, deren Arbeitsgenauigkeits
und Sauberkeitsgrad auch nicht groBer ist als der, der sich beim nor
malen Frasen nach Lehren erreichen laBt. Ja bei einer ganz sorgfaltigen 
mechanischen Vorbearbeitung der Barrenrahmenplatten lieBe, sich das 
Nachfeilen vielleicht uberhaupt erubrigen. Wir sehen, daB erst die Span
mengenermittlung uns die Erkenntnis der unnotig groBen Zerspanung 
verschaffte, ein Beweis dafUr, daB bei Handarbeiten das Zeitstudium 
allein keine restlos befriedigenden Ergebnisse bringen kann, sondern daB 
neben dem Zeitstudium bei Handarbeiten die technologischen Unter
suchungen von gleicher Wichtigkeit sind. 

c) Zerspanungstiefe und Zeitermittlungsformel. Bei der 
als Beispiel im IV. Kapitel dieser Abhandlung durchgefUhrten Akkord
bestimmung fur die FIachen der Lokomotivachsgabel der P lO-Loko
motive wurden der Berechnung die durch die Spanermittlung fest
gestellten in der Werkstatt gewohnheitsmaBig gefeilten Zerspanungs
tiefen von 1,1 mm nicht zugrunde gelegt, da die mechanische Vor
bearbeitung eine solche fUr Nacharbeiten ungewohnlich groBe Zerspa
nungstiefe gar nicht notig machte. Aus der Spanmengenermittlung 
lieB sich errechnen, daB die Toleranz der mechanischen Vorbearbeitung 
der Barrenrahmenplatten 0,2 mm betrug; im Hochstfalle war es also 
notig, diese Tiefe an den Flachen abzunehmen. Die Akkordermittlung 
ist auf 0,3 mm Spantiefe aufgebaut; also ist noch ein Sicherheitsfaktor 
vorhanden. 

d) Folgerungen aus a bis c fur die Gruppenzusammen
setzung. Die Gruppe ist zunachst auf eine neue Arbeitsweise ein-
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zuschulen, die sich auf das unbedingt Notwendige bei der Nacharbeit 
beschrankt; die Gruppenzusammensetzung muB infolgedessen Leute be
vorzugen, die durch moglichst wenig Feilen eine unebene Flache in eine 
ebene verwandeln konnen. Es kommt bei der Ausfuhrung dieser Arbeit 
weniger auf das Vorhandensein betrachtlicher korperlicher Kraft und 
Ausdauer an, um ein moglichst groBes Spanquantum recht leicht zer
spanen zu konnen, als vor aHem auf die bestimmte Arbeitsgeschicklich
keit, einen hohen Sauberkeitsgrad mit moglichst wenig Aufwand an 
Zeit und Kraft zu erreichen. 

e) Einblick in die MeBmethoden der Schlosser. Die er
wahnte Arbeitsgeschicklichkeit wird in Zusammenhang stehen mit der 
Art, wie sich die MeBvorgange in die spanabhebende Bearbeitung ein
schieben. Hierin Einblick zu gewinnen, gestatten uns die Zeitstudien, 
wenn wir in der gleichen Weise, in der wir die spanabhebenden Ar
beitszeiten und die Summen Messen + Pausieren zum Arbeitszeitschau
bild uber den Verlauf eines Tages gestaltet haben (siehe S.48ff.), die 
Verhaltnisse der MeBzeiten, Pausen und deren Summen in Prozenten der 
spanabhebenden Arbeitszeiten wahrend des Verlaufes der gesamten Be
arbeitung jeder Flache zusammentragen. Fur die FlachenF sind diese 
Schaubilder, wie sie sich durch die Arbeitsweisen der 8 Schlosser er
gaben, in Abb. 74 wiedergegeben. 

Allgemein lassen sich die MeBvorgange in dieser Abbildung in 2 Grup
pen teilen. Bei der einen steigen die MeBzeiten gegen Ende der-Ferti
gungszeit, bei der anderen sinken sie. Auffallend sind die langeren Pausen 
des I (Abb. 74a) vor SchluB der Arbeit; bei der Eignungspriifung ist 
jedoch festgestellt worden, daB I stark unter dem EinfluB geistiger Er
mudung steht. Darin mag der Grund fur den groBen Pausenbedarf des I 
gegen Ende der Bearbeitung liegen, denn das Messen ist in erster Linie 
eine geistige Tatigkeit. 

Aus der gleichzeitigen Betrachtung der Resultate der Arbeitsproben 
(Abb.37, S. 70) und der Darstellungen des Messens und Pausierens im 
Verhaltnis zu den spanabhebenden Arbeitszeiten (Abb. 74a bis 74e) er
gibt sich, daB diejenigen Schlosser, deren Kurven gegen SchluB der 
Arbeit eine steigende Tendenz zeigen, auch die groBte Sauberkeit 
in kurzester Zeit erreichen. Aus der GegenubersteHung der Arbeits
proben und der Abb. 74 b und 74c folgt, daB die Schlosser bei diesen Ar
beitsmethoden zu einem hoheren Sauberkeitsgrad nur durch einen gro
Beren Zeitaufwand gelangen. Fund K, die den groBten Sauberkeitsgrad 
bei geringstem Zeitverbrauch aufweisen, haben auch eine gemeinsame 
Arbeitsmethode (Abb. 74d). Sie messen sofort bei Beginn der Arbeit 
ausfiihrlich, merken sich wahrscheinlich mehrere Stellen, an denen 
Material wegzunehmen ist, auf einmal, feilen dann planmaBig an allen 
Unebenheiten der ganzen Flache gleichzeitig und beendigen ihre Arbeit 
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verdrangt. Diese Erkenntnisse mussen bei der Gruppenzusammensetzung 
berucksichtigt werden. 

f) Die Arbeitsgenauigkeitsgrade. Die beim Ausfeilen del' 
Achsgabeln verlangten Arbeitsgenauigkeitsgrade waren: einfaches Ab
richten gerader Flachen bei Flache F, einfaches Abrichten gekrummter 
Flachen bei den Flachen HI' H 2, H a, Einpassen nach Schablone bei de~ 
Flachen C, E, P, N und Feilen auf StichmaB bei der Flache I. In der 
Akkordbestimmung sind diese Arbeitsschwierigkeitsgrade durch den 
Faktor 8 berucksichtigt worden (siehe S. 117). 

g) Die Arbeitsvorgange". Die Arbeitsvorgange sind: MeiBeln, 
Feilen, Schaben, Messen und Pausieren. Es mag befremdlich erscheinen, 
wenn die Pausen zum Arbeitsvorgang gerechnet werden; jedoch ist bei 
Handarbeiten ihre Zahl, Lange und Verteilung von groBer Wichtigkeit 
und von wesentlichem EinfluB auf die Leistung, die durch die reinen 
Zerspanungsarbeitsvorgange erzielt werden solI. Zwischen diesen und 
den Pausen bestehen enge Beziehungen hinsichtlich ihrer Wechsel
wirkungen auf den korperlichen Energievorrat des arbeitenden 
Menschen. Bei Handarbeiten sind haufige Pausen unbedingte Not
wendigkeiten, da der Korper ganz anders in Mitleidenschaft gezogen 
wird als bei Maschinenarbeiten. Der Akkord fUr diese wird bekanntlich 
auf der Maschinenleistungsfahigkeit aufgebaut, und die "personlichen 
Bedurfnisse" werden dabei gewohnlich durch einen Zeitzuschlag be
rucksichtigt, der auf die errechnete "reine" Arbeitszeit gegeben wird. 
Bei Handarbeiten ist diese Art der Berucksichtigung der "personlichen 
Bedurfnisse" - als solche kann das Pausieren aufgefaBt werden -
nicht angangig; denn hierbei ist die Einschaltung der Arbeitspausen 
von ganz anderen Notwendigkeiten diktiert als bei den Maschinenarbei
ten. Der Maschinenleistungsfahigkeit wurde bei den Handarbeiten die 
Menschenleistungsfahigkeit entsprechen. Diese braucht aber von Zeit 
zu Zeit Erholungspausen, um auf ihrer Hohe zu bleiben. Schwer-, 
Mittel- und Leichtarbeit bedurfen bei den Handarbeiten gesonderter 
Beachtung und Klassifizierung hinsichtlich der Erholung und Auf
frischung der korperlichen Leistungsfahigkeit. Die Pausen sind aus den 
gesamten Arbeitsanforderungen heraus mit den formbildenden Arbeits
vorgangen fest verkettet; fUr jede Handarbeit ist der Pausenbedarf 
verschieden, steht jedoch zu der Gesamtarbeit in gesetzmaBiger Bezie
hung. Daher empfiehlt es sich, bei Handarbeiten die Pausen als Arbeits
vorgange aufzufassen und ihren Zusammenhang mit der Charakteristik 
jeder gerade vorliegenden Arbeit hinsichtlich ihrer Erholungsanspruche 
besonders zu betonen. 

h) Arbeitsanforderungen. Als besondere Anforderung, die bei 
der Arbeitserledigung: Ausfeilen von Lokomotivbarrenrahmen-Achs
gabeln die Ausfuhrenden beansprucht, ist die teilweise recht schwierige 
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Arbeitshaltung zu berucksichtigen. Von oben und in Ellbogenh6he 
feilen kommt im vorliegenden FaIle uberhaupt nicht in Betracht. Die 
Flachen G, E, P, N, HI' H2 und H6 sind in der Hauptsache nur einem 
seitlichen Feilen in SchulterhOhe (siehe Abb. 30, 35, S. 60), die Flachen F 
und I nur einem seitlichen Feilen in Hiifth6he zuganglich. Die Beruck
sichtigung dieser Anforderungen ist bei der Akkordbestimmung durch die 
Arbeitshaltungskoeffizienten h erfolgt (S. 117). 

i) AuBere Bedingungen der Arbeitsausfuhrung. Von auBe
ren Bedingungen, durch welche die Gruppenzusammensetzung bestimmt 
wird, sind die Arbeitsangriffsm6glichkeiten und die Fabrikations
geschwindigkeit besonders einfluBreich. 1m vorliegenden Fane k6nnen 
an einem Lokomotivrahmen 8 Schlosser gleichzeitig arbeiten, da 8 Achs
gabeln vorhanden sind. Die Fabrikationsgeschwindigkeit war zur Zeit 
der Untersuchung 2 Stuck Lokomotiven dieser Type (P 10) pro Woche, 
weshalb die Gruppenzusammensetzung auch unter Berucksichtigung 
dieser Fabrikationsgeschwindigkeit durchgefuhrt werden soIl. 

k) Die Leistungsgrade der Schlosser. Die Unterschiede der 
Leistungsfahigkeit der fur die Gruppenzusammensetzung zur Verfugung 
stehenden Schlosser zeigen sich, wenn man in einem Koordinatensystem, 
auf dessen Abszisse die Spanmengen und auf dessen Ordinate die von 
den verschiedenen Schlossern gebrauchten Bearbeitungszeiten aufge
tragen sind, die Linien mittlerer Streuungspunkte konstruiert (siehe 
Abb. 71, S. 113). Die uber dieser Kurve liegenden Schlosser sind die
jenigen mit geringeren, die unter ihr liegenden die mit h6heren Leistungs
graden. Man kann aus dem Diagramm direkt das Prozentverhaltnis 
ermitteln, in dem die Bearbeitungszeit, die ein Schlosser zur Zerspanung 
einer bestimmten Materialmenge gebraucht hat, zu der mittleren Ar
beitszeit fur die betreffende Spanmenge steht. Der Mehrverbrauch, 
also die ungunstigere Zeit, gemessen an der durchschnittlichen, druckt 
sich in einem +, die Ersparnis durch schnelleres Arbeiten in einem 
--Wert aus. 

In Abb. 68 (S. 110) ist fUr die Flache F eine graphische Darstellung 
der Verhaltnisse Messen, Pausieren und Messen + Pausieren zur span
abhebenden Arbeit gegeben, wobei als Abszisse die erwahnten prozen
tualen Abweichungen von der durchschnittlichen Arbeitszeit gewahlt 
wurden. Aus dieser Darstellung kann man also die Prozenth6hen direkt 
ablesen, um welche die einzelnen Schlosser uber oder unter dem durch
schnittlichen Leistungsgrade liegen. Liest man die Namen der Schlosser 
unter der Abszisse in Abb. 68 (S. 110) von links nach rechts, so ergibt 
das die Rangreihe vom best- zum wenigst- fur die Bearbeitung der 
Flache F geeigneten Manne. Als Ordinaten sind in Abb. 68 die Werte 
Messen + Pausieren und Messen und Pausieren in Prozenten der Zeiten 
fur spanabhebende Arbeiten aufgetragen. Diese Werte sind fUr uns -
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Tabelle 16. Leistungswerte der 8 Schlosser. 

:~ ~ 
-,d 
1><0 

Schlosser F H I I K M N I S T 

Ges.-Arbeitszeit 
in % d.Durch- 1>+26,5 -18,5 - 7 -34,5 -14,5 -19,5 + 6 +13,5 

schnittszeit 
Rangreihe: VIII III V I IV II VI VII 
Messen + Pau-
sieren in % der 58,5 144,3 103 47,6 99 41,4 125 100 
spanabhebend. 

Arbeitszeit 
F Rangreihe: III VIII VI II IV I VII V 

Messen in % d. 
spanabheben- 28,6 28,7 26,7 14,2 46,3 22,3 22,5 41 
denArbeitszeit 
Rangreihe: V VI IV I VIII II III VII 
Pan,i,ren in %) 
der spanabhe- 29,9 115,6 76,3 33,4 52,7 19,1 102,5 59 
benden Ar-

beitszeit 
Rangreihe: II VIII VI III IV I VII V 
Ges.-Arbeitszeit 
in % d. Durch- 1)+55,6 +13,3 +26,7 -39,2 +17,7 +19 -62,9 +11 

schnittszeit 
Rangreihe: VIII IV VII II V VI I III 
M,,",n + pan-) 
sieren in % der 61,4 85,6 93,1 72,5 82,72 56,5 75,5 144,8 
spanbheb. Ar-

beitszeit 
I Rangreihe: II VI VII III V I IV VIII 

Messen in % d. 
spanabhebend.l> 31,9 27,3 40,5 25,2 22,65 24,8 15,5 51,3 

Arbeitszeit 
Rangreihe: VI V VII IV II III I VIII 
Pausieren in % 
der spanabhe- 29,5 58,3 52,6 47,3 60,07 31,7 60,0 93,5 
bend. Arbeits-

zeit 
Rangreihe: I V IV III VII II VI VIII 

Ges.-Arbeitszeit 
}+23,75 in % d. Durch- +25 ±.O - 53,875 +10,55 +41,05 - 21,3 -4,25 

schnittszeit 
Rangreihe: VI VII IV I V VIII II III 

0 Messen + Pau~ 

) 92,325 sieren in % der 111,3 109,3 95,475 52,725 72,95 67,3 120,3 
E spana bhe b. Ar-

beitszeit 

N Rangreihe: IV VII VI V I III II VIII 
Messen in % d. 

P spanabheben- I> 53,0 33,45 60,725 49,325 20,95 37,925 23,325 42,85 
den Arbeitszeit 
Rangreihe: VII III VIII VI I IV II V 
Pausieren in % 

1,9,325 
der spanabhe- 77,85 48,575 46,15 31,775 35,025 43,975 77,45 
benden Ar-

beitszeit 
Rangreihe: III VIII VI V I II IV VII 
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Tabelle 16 (Fortsetzung). 

Schlosser F H I I I K 
I 

M 
I N 

I 
S T 

Ges.-Arbeitszeit 
1 

in % d. Durch- - 8,2 - 37,4 +23,7 - 55,24 - 31,5 +23,6 -48,9 +21,9 
schnittszeit 

Rangreihe: V III VIII I IV VII II VI 
Messen + Pau-
sieren in % der 51,9 53,3 59,6 51,6 33,48 59,43 39,0 77,03 spanabheb.Ar-

beitszeit 
Rangreihe: IV V VII III I VI II VIII 

spanabheben-
Messen in % d. } 

32,9 13,6 39,5 27,6 15,26 22,13 9,13 44,53 
den Arbeitszeit 

Rangreihe: VI II VII V III IV I VIII 
Pausieren in % 
der spanabhe- 19 39,7 20,1 23,9 18,22 37,3 29,87 benden Ar-

beitszeit 
Rangreihe: II VIII III IV I VII V 

nach den AusfUhrungen der S, 133ff. - zur Beurteilung der Arbeits
geschicklichkeit von Bedeutung. Die Darstellung Abb. 68 (S. 110) 
war - wie erinnerlich - zur Klarung der Frage notwendig, ob es m6glich 
sei, als Grundlage fUr den Aufbau der Zeitermittlungsformel eine ob
jektiv giinstigste Zusammensetzung der Arbeitsanteile: Spanabnahme, 
MeBvorgange und Pausen zu finden. Die Feststellungen, die wir im In
teresse der Gruppenzusammensetzung machen miissen - Rangreihen 
der Schlosser fiir die Werte Messen + Pausieren und Messen und Pau
sieren in Prozent der spanabhebenden Arbeitszeit - bediirfen keiner 
graphischen Grundlagen. Die tabellarische Zusammenstellung, Tabellel6, 
gibt uns fiir die 8 Schlosser und die verschiedenen Flachen (diejenigen 
mit gleichen Anforderungen an die Arbeitsausfiihrung sind zusammen
gefaBt) die Unterlagen, die wir benotigen. 

Ermittlung der Eignung der Schlosser fur die Bearbeitung der ver
schiedenen FUichen. Bilden wir fiir jede Flache aus den 4 Rangreihen
werten jedes Schlossers einen Mittelrangwert, und nehmen wir die Er
gebnisse der Arbeitsprobe Abb. 37 (S. 70) zu diesen Mittelrangwerten 
dazu, so erhalten wir folgende Namensreihen, die von links nach rechts 
gelesen fallend die Eignung der Schlosser fiir die Bearbeitung der ver
schiedenen Flachen angeben: 

Fliichen Schlosser 

F. K, N, F, I, M, T, S, H· , 
I. K, S, F, N, M, H, I, T· , 
0, E, N, P. M, S, K, F, N, T, I, H; 
Hi' H 2 , H6 S, K, M, F, H, I, T, N. 

32,5 

VI 
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Aus diesen 4 Reihen laBt sich in unserem FaIle folgende "mittlere 
Eignungsreihe" fiir das Ausfeilen einer Lokomotivachsgabel entwickeln: 

K, S, M, F, N, I, H, T. 

Diese Rangreihe ist also aufgebaut auf einer Beurteilung der Leistungen, 
fiir die folgende Gesichtspunkte maBgebend waren: 

1. Die absolut kurzeste Arbeitszeit fiir die Zerspanung einer bestimm
ten Materialmenge, 

2. das vorteilhafteste Verhaltnis Messen + Pausieren zur span
a bhe bendenAr beitszeit, 

3. der geringste MeBzeitenverbrauch in Prozenten der spanab
hebenden Arbeitszeit, 

4. der kleinste Pausenbedarf in Prozenten der spanabhebenden 
Arbeitszeit. und 

5. die groBte Sauberkeit der Arbeitsausfuhrung. 

V orgehen der planmiiBig-wissenschaftlichen Arbeitszuweisung bei der 
Eignungsbestimmung. Die planmaBig-wissenschaftliche Arbeitszuwei
sung wurde den eben gewiesenen Weg der Eignungsbestimmung ver
schiedener Individuen fiir die Ausfuhrung einer Arbeit voraussichtlich 
nicht einschlagen. Sie wurde vielmehr die auszufiihrende Arbeit ana
lysieren und sich aus den EignungsschaubiIdern der Schlosser (Abb. 42, 
S. 72) diejenigen zur Arbeitserledigung aussuchen, welche die durch 
die Analyse bestimmten erforderlichen Eigenschaften in genugendem 
MaBe besitzen. Eine rein psychotechnisch-wissenschaftliche Arbeits
analyse fiir das Ausfeilen von Lokomotivachsgabeln war im Rahmen 
unserer Werkstattuntersuchungen nicht moglich; infolgedessen konnte 
die hier durchgefiihrte Eignungsbestimmung nur durch den Umweg uber 
die Zeitstudien erfolgen. 

Bestimmung der Gruppenstiirke. Die Grundzeit des Akkordes fur 
das Ausfeilen einer Lokomotivachsgabel der P lO-Lokomotive betragt 
920 Min. (siehe S. 117). Bei der von uns gewahlten Fabrikationsgeschwin
digkeit (2 Lokomotiven pro Woche) mussen demnach 920·16 = 14720Ar
beitsminuten pro Woche bewaltigt werden. Bei neunstundiger taglicher 
Arbeitszeit wurde ein Mann 514 Min. taglich und 3240 Min. wochentlich 

leisten. Die Starke der Gruppe ist demnach 134')720 = 4,55 Mann, und 
AO 

es solI zunachst untersucht werden, ob die Arbeit von 4 Mann bewaltigt 
werden kann. 

Nach unserer "mittleren Eignungsreihe" (siehe oben) kommen fur die 
Arbeitserledigung nur die Schlosser K, S, M und F in Frage. Als Kolon
nenfuhrer wahlen wir aus diesen 4 Mann den mit hochster allgemeiner 
Intelligenz und groBtem technischem Verstandnis aus, da uns von den 
in vorliegendem FaIle psychotechnisch gepriiften Eigenschaften (Abb. 42, 
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S. 72) mir diese beiden zur Ver£ugung stehen, um auf die Eignung zum 
Gruppenfiihrer schlieBen zu konnen. Von den 4 Gruppenmitgliedern 
wiirde nach den Eignungsschaubildern voraussichtlich der Schlosser S 
am besten die Gruppenfuhrertatigkeit ausuben. Damit ware der erste 
Teil der Aufgabe, die Gruppe zusammenzusetzen, gelOst, da ihre Starke 
bestimmt ist und die Gruppenmitglieder gewahlt sind. 

Zuweisung der Gruppenteilarbeiten. Nunmehr handeIt es sich um 
die richtige-Zuweisung der Gruppenteilarbeiten an die einzelnen Grup
penmitglieder. Aus den Eignungsrangreihen der Schlosser im Hinblick 
auf ihre Tauglichkeit zur Bearbeitung der verschiedenen Flachen mit 
deren verschiedenen Anforderungen an die ArbeitsausfUhrung (S. 137) 
ergibt sich folgendes: 

Rangwerte: I II III 
Fur die Bearbeitung der Flachen F sind geeignet die Schlosser .K F 

F 
K 
M 

dgl. I dgl. K S 
dgl. 0 E N P dgl. M S 
dgl. HI' H 2 , H6 dgl. S K 

Da der Schlosser K den Rangwert I bei der Bearbeitung der Flachen F 
und I (siehe Abb.9, S.25) besitzt, werden wir ihn vornehmlich an 
diesen Flachen arbeiten lassen. Die ArbeitsausfUhrung der Stellen CHI' 
EH2, PH6 (siehe Abb. 9, S. 25) wurde voraussichtlich leiden, wenn man 
etwa den Mann M nur die ebenen Flachen und den Mann S nur die Hohl
kehlen ausfUhren lieBe. Es soll daher immer die ebene Flache und die 
sich daran anschlieBende HohIkehle von einem und demselben Manne 
bearbeitet werden. Da der Schlosser K fUr die Bearbeitung der FIachenF 
bzw. I vorbehaIten bleiben soll, so konnen die Flachen CHI' EH2, PH6 

und N nur von den Schlossern M und S in Angriff genommen werden. 
Der Schlosser F bleibt dann zur Aushilfe an den Flachen Fund I. 

Zerspanungspensum des Schlossers M. Die Organisierung der Grup
penarbeitsausfuhrung erfordert die Festsetzung eines Zerspanungs
pensums fur jeden Schlosser. Bei 2 Lokomotiven = 16 Achsgabeln 
Wochenlieferung sind zu bearbeiten 16 Flachen F, 16 Flachen 1,64 Fla
chen C, E, N, P und 48 Flachen HI> H 2, Ha. Der Schlosser M braucht 
fur das Nachfeilen der Flachen C, E, N, P 10,55% Zeit mehr, fur das der 
HohIkehlen HI> H2, Ha 31,5% Zeit weniger als der Durchschnitts
arbeiter, auf den sich der Akkord von 920 Min. fUr das Ausfeilen einer 
P IO-Lokomotivachsgabel bezieht (siehe Tabelle 16, S. 137). M wird 
also eine der Flachen C, E oder Pin 76,55 Min., die Flache N in 93 und 
eine der HohIkehlen in 35 Min. fertigen. Fur die Flachen C, E, N, P, 
HI' H2, Ha einer Achsgabel wird M mithin "" 428 Min. verbrauchen; 
in 3240 Min. (Wochenarbeitszeit) wird er imstande sein, an 7,55 Achs
gabeln die genannten Flachen auszufeilen. Sein Zerspanungspensum 
wird daher folgendermaBen festgesetzt: 
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SPM: 30 Flachen G, E, N, P . 
23 HI' H 2, H 6 • 

2378 Min. 
805 " 

3183 Min. 

Die von dieser Summe zur voll ausgenutzten Wochenarbeitszeit 
(3240 Min.) fehlenden 57 Min. sollen M als Ausgleichszeit zugebilligt 
werden. 

Zerspanungspensum des Schlossers S. Fur den Schlosser S bleiben 
noch 34 Flachen 0, E, N, P und 25 Hohlkehlen ubrig. Nach der TabeIle,16 
(S. 137) wird S voraussichtlich zur Bearbeitung von 0, E, N, P 21 3% 
und zu der von HI' H 2, H 6 48,9% Zeit weniger brauchen, als imAkkord 
vorgesehen ist, d. h. 57,5 Min. fur eine Flache 0, E, N oder P und 26 Min. 
fur eine Hohlkehle. Damit wurden erst 1955 + 650 = 2605 Min. der 
Wochenarbeitszeit des S ausgenutzt sein. Nach der Eignungsrangreihe 
(S. 140) kamen fUr ihn dann nur noch die Flachen I als Arbeitsangriffs
moglichkeiten in Frage. Eine von diesen wurde er voraussichtlich in 
128 Min. fertigstellen. Diktiert man ihm 3 dieser Flachen zur Bear
beitung zu, so wird sein Zerspanungspensum. 

Sps: 34 Flachen G, E, N, P 
25 HI' H 2, H6 

3 I ..... 

1955 Min. 
650 " 
384 " 

2989 Min. 

Er hat somit pro Woche 251 Min., d. h. taglich 40 Min. Zeit fiir die Er
ledigung von Arbeiten, die infolge seiner Stellung als Gruppenfiihrer 
notwendig sind (Kontrollieren der Gruppenkameraden, dienstliche Be
sprechungen mit anderen Kolonnenfuhrern, Verhandlungen mit Mei
stern usw.). 

Zerspanungspensum des Schlossers K. Der Schlosser K findet noch 
13 unfertige Flachen I vor, nach derTabelle 16 (S. 137) unddemAkkorde 
(S. 117) wurde er in etwa 210 Min. eine solche Flache bearbeiten. Die 
nunmehr noch als Arbeitsrest bestehenden Flachen F wurden bei einer 
Bearbeitung durch K eine Herstellungszeit von etwa 86 Min. je Flache 
erfordern. Das Zerspanungspensum fur K wird daher folgendermaBen 
festgelegt : 

Spg: 13 Flachen I . 
6 F. 

2730 Min. 
510 " 

3240 Min. 

Betrachtung der bisherigen Gruppenzusammensetzung. Die Schlosser 
M, S und K schaffen nach dieser neuen Arbeitsorganisation ohne Er
hohung ihrer Leistung das gleiche Quantum, welches fruher die acht
kopfige Gruppe in der Woche leistete, abzuglich 10 Flachen F. Eine 
Erhohung der Leistungen der Schlosser erfolgte bei der neuen Arbeits
weise bisher nicht, da bei der Bestimmung jedes Zerspanungspensums 
vom wissenschaftlich bestimmten Akkord und von den Zeitstudien-
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ergebnissen ausgegangen wurde, wobei die letzteren die Abweichungen 
jedes Individuums yom abstrakt gebildeten Durchschnittsarbeiter 
zu ermitteln gestatteten. MuBte wegen des Arbeitsrestes von 10 FHichen F 
die Gruppe noch urn einen weiteren Schlosser verstarkt werden, so wurde 
dessen Leistungsfahigkeit nicht ausgenutzt werden konnen. Nach den 
Eignungsrangreihen (S. 140) kame nur der Schlosser F in Frage. Dieser 
wurde zur Bearbeitung der Flache F 165,5 Min., also zu 10 Fliichen 
1655 Min. brauchen und infolgedessen wahrend 1585 Min. seiner W ochen
arbeitszeit nicht ausgenutzt werden. Die Gruppe solI daher nich t ver
starkt sondern zu der Leistungssteigerung angereizt werden, auBer dem 
Normalzerspanungspensum in der Woche auch noch die 10 Flachen F 
zu fertigen. Die zu dieser hoheren Leistung notwendige Steigerung der 
Normalleistung solI am Akkord ermittelt werden. 16 Achsgabeln er
fordern darnach 14720 Arbeitsminuten; die Arbeitszeit fUr 10 FlachenF 
(1310 Min.) davon abgezogen ergibt 13410 Min. Bestunde die Gruppe 
aus lauter Durchschnittsarbeitern, so muBten diese ihr Arbeitsquantum, 
das sie in 14720 Min. erledigen sollen, in 13410 Min. bewaltigen, d. h. 
ihre Leistung urn '" 10% erhohen. Es wird zugegeben werden mussen, 
daB in dieser Forderung kein unmenschliches Verlangen liegt. 

Erfolg der durchgeflihrten Gruppenzusammensetzung bzw. Arbeits
zuweisung. Die Leistungssteigerung der Gruppenmitglieder solI natur
lich eine Anerkennung in klingender Munze erfahren. Man wird bei der 
Festsetzung der Rohe einer solchen Pramie am besten vOn der GroBe 
der Ersparnis ausgehen, die durch die verbesserte Arbeitsweise der 
ganzen Gruppe und durch die erwunschte Leistungssteigerung jedes 
einzelnen GruppenmitgIiedes erzieIt wird. Die Werkstattuntersuchung 
ergab, daB bei dem bisherigen Arbeitsverfahren die Grundzeit fUr die 
Fertigung einer Achsgabel durchschnittIich 28,31 Stunden betrug (siehe 
Tabelle 17). 

Tabelle 17. 
Ar beitszei ten fiir das A usfeilen von Lokomoti v barrenrahmenpla tten
Achsgabeln auf Grund von Leistungsaufnahmen an 8 Schlossern. 

Zeiten in Stunden. 

F H I K M N S T 

Achsgabeln ausgefrast: 
25,88 25,60 29,45 27,65 27,58 26,08 26,07 30,17 
25,57 28,17 29,33 30,17 29,65 27,85 31,48 28,22 
29,50 29,60 28,60 27,48 28,92 26,83 28,08 27,60 
27,38 29,28 30,60 29,32 29,00 28,33 30,53 29,17 

Mittelwerte der einzelnen Schlosser: 
26,56 28,16 29,49 I 28,40 I 28,79 27,27 29,04 28,79 

Mittelwert aller Schlosser: 28,31 
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Auf Grund dieses Zeitstudienergebnisses waren fiir die Fertlgung von 
16 Achsgabeln pro Woche 16·28,31. 60 = 27180 Min. als Grundzeit 
fUr die Akkordvorgabe erforderlich. Bei der verbesserten Arbeitsweise 
der gesamten Gruppe und bei erhohter Leistung der einzelnen Gruppen
mitglieder wird die Grundzeit: 3 (Zahl der Gruppenmitglieder)·3240 
(wochentliche Arbeitszeit pro Gruppenmitglied) = 9720 Min.; die ge
samte Ersparnis der neuen gegeniiber der urspriinglichen Grundzeit 
betragt somit 17460 Min., d. h. '" 64%. In Wirklichkeit ist die Er
sparnis in Prozenten der Grundzeit der friiheren Fertigung gemessen 
noch groBer, da der friihere Akkord nicht in der Vorgabe der Grundzeit 
von 28,31 Stunden bestand, sondern in dieser + einem Zuschlag fUr 
Uberverdienst. Der friihere Akkord hatte'die Hohe von 34 Stunden fiir 
das Ausfeilen einer P IO-Lokomotivachsgabel. Es fragt sich nun, ob 
die im IV. Kapitel dieser Abhandlung ermittelte Grundzeit von 920 Min. 
fiir das Ausfeilen einer P IO-Lokomotivachsgabel bei Voraussetzung 
einer Verwirklichung der in diesem Kapitel durchgefiihrten Gruppen
zusammensetzung und Arbeitszuweisung als Akkord ohne einen Zu
schlag fUr Uberverdienst vorgegeben werden kann. Der Akkordvorgabe 
von 920 Min. pro Achsgabel = 14720 Min. fUr die Wochenlieferung 
(16 Achsgabeln) wiirdeeine Fertigungszeit von 9720 Min. (siehe oben) 
gegeniiber stehen, d. h. der Verdienst der Gruppe wiirde 51 % betragen. 
Wenn sich also die vorgeschlagene Gruppenzusammensetzung und Ar
beitszuweisung verwirklichen laBt, so kann die Grundzeit von 920 Min. 
als Akkord ohne Zuschlag fiir Uberverdienst vorgegeben werden, da 
der Verdienst der Gruppe ausreichend ist. Die wirkliche'Ersparnis wiirde 
dann 34·16·60 - 9720 = 22920 Min. betragen, das sind in Prozenten 
der Grundzeit der friiheren Fertigungsweise von 28,31 Stunden gemessen 
84 %. Der Uberverdienst der Gruppe bei der friiheren Fertigung betrug 
34 Stunden (Akkordvorgabe) gegeniiber 28,31 Stunden (Fertigungszeit 
nach Zeitstudien) = 20%. Die Akkordverdienststatistik wies als Durch
schnitt iiber einen Zeitraum von 5 Wochen den gleichen Prozentsatz 
auf. Die Gruppenmitglieder verdienen nach der neuen Arbeitsmet,hode 
das 2,55fache des friiheren Uberverdienstes, wahrend sie ihre Leistung 
nur um das l,lfache zu steigern brauchen. Von einer besonderen Pra
miierung der Wochenleistung von 16 P IO-Lokomotivachsgabeln durch 
die Schlosser S, M und K kann daher Abstand genommen werden. 

Individuelle Aufteilung des Gruppenverdienstes unter die Gruppen
mitglieder gemiHl der verschiedenen Leistungsanteile. Die Akkordver
rechnung darf die Schlosser nicht dadurch nivellieren, daB aIle einfach 
mit dem gleichen Anteilsatz an dem Gesamtverdienst der Gruppe be
teiligt werden. Jedes einzelne Gruppenmitglied muB gemaB seiner 
Leistung am Verdienstsatz der Gruppe beteiligt werden. Fiir den vor
liegenden Fall ist die Lohnberechnung fUr jedes Gruppenmitglied 
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auBerst einfach; es muB nur fur jeden Schlosser registriert werden, 
welche und wieviele Flachen er wahrend einer Woche bearbeitet hat. 
Es sind ihm dann von den Akkordteilbetragen fiir die einzelnen Flachen 
nur so viele anzurechnen, wie er gefertigt hat; diese Zahl ist mit dem 
Stunden-Grundlohnsatz zu multiplizieren, um den Lohnbetrag je Grup
penmitglied ffir die Woche zu erhaIten. Nehmen wir an, daB in unserem 
FaIle einmal in einer W oche fertigten: 

M: 23 Flachen C, E, P, 
7 N, 

23 HI' H 2, H 6 , 

3 " F; 
S: 25 i'lachen C, E, P, 

9 N, 
25 HI' H 2, H 6 , 

3 I, 
4 " F; 

K: 13 Flachen I, 
9 F. 

Bei einem Stundenlohn von 0,50 M. wiirde der Minutenlohn 0,00833 M. 
betragen. Demnach bekommen fiir die angefiihrte W ochenleistung die 
Schlosser K, M und S folgende Lohnbetrage: 

M: 23· 69·0,00833 = 13,22 M. 
7· 84·0,00833 = 4,91 M. 

23· 51·0,00833 = 9,76 M. 
3 ·131· 0,00833 = 3,27 M. 

Summe: 31,16 M. 

S: 25· 69·0,00833 = 14,38 M . 
. 9· 84·0,00833 = 6,29 M. 
25· 51·0,00833 = 10,62 M. 

3·345·0,00833 = 8,62 M. 
4·131·0,00833 = 4,36 M. 

Summe: 44,27 M. 

K: 13·345·0,00833 = 37,40M. 
9 ·131· 0,00833 = 9,82 M. 

Summe: 47,22M. 

Insgesamt waren also an die 3 Schlosser in dieser Woche 122,65 M. zu 
zahlen. Diese Summe laBt sich aus folgender Rechnung kontrollieren: 
Die Schlosser sollten 51% iiber ihren Wochenlohn verdienen, wenn sie 
16 Achsgabeln in der Woche liefern. Infolgedessen muB sein: 

3 (Zahl der Schlosser) X 54 (wochentliche Arbeitszeit pro Schlosser 
in Stunden) X 0,50 (Stundengrundlohnsatz) X 1,51 (Verdienstsatz) 
= 122,50 M. Die -oberverdienste der einzelnen Schlosser lassen sich 
aus den Verhaltnissen der Wochenlohnbetrage zum Wochenstunden
verdienst ohne -oberverdienst berechnen. Der letztere betragt pro Mann 
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27 M. Demnach verdienten M: 16%, S: 64% und K: 74% ube!' dem 
Stundengrundlohnsatz. 

SchluBbetrachtung. Zum SchluB sei noch gestattet, einen kleinen 
wirtschaftlichen trberblick uber das Ergebnis der Untersuchung anzu
stellen. Der Arbeitgeber spart auf Grund des neuen Akkordes und der 
richtigen Gruppenzusammensetzung und Arbeitszuweisung pro Achs-

gabel 34 - 9:~.= 18,7 Stunden, das sind bei einem Stundenlohn von 

0,50 M. = 9,35 M. Die gesamte Untersuchung, die zur DurchfUhrung 
der Akkordbestimmung im IV. Kapitel und der Arbeitszuweisung im 
V. Kapitel dieser Abhandlung benotigt wurde, kostete folgende Zeit: 

1. Zeitstudien (siehe S. 53) • . . . , . . . 
2. Leistungsstudien (siehc Tabellen 12 u. 17). 
3. Spanmengenmessungen .... 
4. Feilversuche. . . . . . . . . 
5. Psychotechnische Untersuchung 
6. Gesamte Auswertung. . . . . 

310 Std. 
680 " 
330 " 
500 " 
300 " 

. 4000 " 

Summe: 6120 Std. 

Der durchschnittliche Stundensatz fUr die an der Untersuchung beteilig
ten Krafte (2 Diplom-Ingenieure, 2 Meister, 4 Praktikanten) betrug 
0,55 M. Die Untersuchung kostete mithin 3380 M., abgesehen von den 
Materialkosten fUr die kleinen Hilfseinrichtungen wie Feilapparat, MeB
scheibenschablonen usw. Um die Deckung dieser Kosten aus .der er
mittelten Ersparnis zu erreichen, muBten 360 Achsgabeln, d. h. 45 Loko
motiven gefertigt werden. Von der 46. Lokomotive an sind dio 0,35 M. 
Ersparnis pro Achsgabel Reingewinn des Unternehmers. 

SchluBbemerkung. 

Es mag erstaunlich erscheinen, daB sich uber ein Gebiet wie das vor
liegende so viel hat sagen lassen. Zumal der praktische Zeitermittler, 
der vielleicht schon jahraus und jahrein seinen Beruf ausgeubt hat, ohne 
sich mit Fragen zu beschaftigen, die heute Gegenstand der Arbeits
wissenschaft sind, wird verwundert den Kopf schutteln. Er wird meinen, 
daB der Aufwand einer solchen Untersuchung in keinem Verhaltnis zum 
Ergebnis steht. Er wird geneigt sein, vieles des hier Gesagten als un
nutze Theorie abtun zu wollen. Dabei vergiBt er aber die eigene standige 
Muhe und den mitunter aufreibenden Kampf. Denn Arger und Zwistig
keit bringt die Tatigkeit eines Akkordbeamten mit sich, der sich ledig
lich bei Beurteilung der Arbeitszeit auf seine eigene Schatzung und auf 
die anderer verlassen muB, oder der sich im gunstigsten FaIle auf schrift
lich niedergelegte Erfahrungen stutzt. 

Seitdem fUr die Zeitermittlung der mechanischen Bearbeitung die 
exakten Berechnungsmethoden alhnahlich . die fruheren Gepflogenheiten· 

Freuud -Wiistehube, Arbeitszeitennittlung. 10 
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des Ratens und Schiitzens verdriingen, geht auch langsam das Verstiind
nis fUr die groBen Vorteile auf, die in den objektiven Feststellungen be
griindet sind. Die Bearbeitungszeiten werden objektiv erfaBt, und die 
Akkordhandhabung geht reibungslos vonstatten. Deshalb diirfte auch 
der Wunsch fUr exakte Berechnungsmethoden zur Ermittlung der Hand
arbeitszeiten nahe liegen. 

Wir haben uns bemiiht zu zeigen, wie die verschiedenen Gebiete 
menschlichen Wissens in den Bereich der Arbeitswissenschaft hinein
spielen. Der Betriebsmann wird daher, will er seiner Aufgabe in h6herem 
Sinne gerecht werden, iiber eine Allgemeinbildung verfiigen miissen, die 
iiber seine berufliche Ausbildung weit hinaus geht, und dieses urn so 
mehr, als die gegenwiirtigen kritischen Zeitverhiiltnisse auf allen wirt
schaftlichen Gebieten eine Fortentwicklung und das Einschlagen neuer 
Wege fordern. 



I .. ebenslauf. 
Ich heille Josef F . _ . und bin am 7. Mai 94 als altester Sohn des Graflich-Schaf

gotschen Hegers Johann F ... zu Koppitz, Kr. Grottkau geboren und gehore der 
kath. Konfession an. Meine Mutter heillt Maria und ist eine geborene H . .. Ich 
habe noch zwei Bruder und zwei Schwestern, von denen die letzteren, Maria und 
Gertrud, 25 und 15 Jahre alt, im Haushalt meiner Eltern tatig sind. Von meinen 
Brudern ist der altere, Heinrich, 24 Jahre alt und von Beruf Kaufmann. Der 
jiingere Bruder Theodor ist 23 Jahre alt und von Beruf Landwirt. 

Von meinem 6.-14. Lebensjahre besuehte ich regelmaBig die kath. Volks
schule in Koppitz. Nach meiner Schulentlassung war ich zunachst ein halbes Jahr 
bei meinen Eltern urn am 1. Oktober 1908 bei dem Maschinenbaumeister Stephan 
GieBmann in Grottkau eine Lehre als Maschinenbauer anzutreten, die bis zum 
1. Oktober 1911 dauerte. Naeh gut bestandener Gesellenpriifung verlieB ich am 
10. Oktober 1911 Grottkau und begab mich durch groBe Uberanstrengung wahrend 
meiner Lehre auf kurze Zeit zu meinen Eltern zur Erholung. Am 9. November 
dess. J. trat ich bei der Schlesischen Feuerwehrfahrzeugfabrik von Gebr. KieBlich, 
Patschkau, in Stellung und arbeitete daselbst auf moderne Fahrzeuge bis zum 
10. Mai 1913. Von Patschkau aus wandte ich mich nach Chemnitz, wo ich bei der 
Sachs. Masch.- und Lokomotivfabrik vorm. R. Hartmann A.G. Stellung nahm 
und vom 15. Mai 1913 bis 2. August 1914 tatig war, Da ich glaubte, in den nachsten 
Tagen zum Militar einberufen zu werden, verlieB ich Chemnitz und fuhr zu meinen 
Eltern. Meine Einberufung erfolgte aber erst im Mai 15, weshalb ich erneut in 
Stellung ging, diesmal im Lok.-Bau der Firma L. H. W. zu Breslau. 

Von hier wurde ich am 7.5.15 zum Kraftfahrer-Bataillon in Berlin-Schone
berg eingezogen und nach meiner Ausbildung nach der Ostfront geschickt. Hier 
fuhrte ich als Unteroffizierdiensttuender Gefreiter die Kraftwagen-Reparaturwerk
statt des 41. Reserve Korps bis zum 1. 1. 17. Von der Ostfront ging es nach GOB
nitz Sa.A. woselbst ich durch ein militarisches Arbeitskommando auf schwerc 
Kraftschlepper arbeitete und bis zum 9. November 1918 verblieb. Nach dieser 
Zeit trat ich wieder in den Dienst der L.H.W. zu Breslau ein wo ich heute noch bin. 
Urn im Leben vorwarts zu kommen arbeite ich dauernd an meiner beruflichen 
Weiterausbildung. Zu diesem Zweck besuchte ich schon in Chemnitz und anderen 
Stadten technische Abendkurse die aber an mangelnden Vorkenntnissen nicht den 
richtigen Erfolg zeitigten. Aus diesem Grunde faBte ich nach meiner und schon 
wahrend meiner Militiirzeit den EntschluB von Grund auf neu anzufangen. 
Durch unausgesetzte Arbeit in meinen MuBestunden war es mir moglich Ostern 
1923 die Reife fiir Obersekunda einer Oberrealschule zu erwerben. Ganz besonders 
giinstig fiel diese Priifung in Mathematik, Physik, Chemie, Geographie, Ge-
8chichte aus. 

Obwohl die Zeichen der Zeit nicht besser sondern eher schlechtere geworden 
sind, werde ieh nicht nachlassen mich zu meinem Ziele durchzuringen. 

Penser est vivre, vegeter est mourir! 

.Tosef F ... , Breslau, Briiderstr. 55 III. 
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~Iein I~ebenslauf. 

leh, Paul H ... , wurde am 15. April 1898 als Sohn des }Iaurerpoliers Albert 
H ... zu Breslau geboren. Meine Mutter hieB Anna H ... geb. S ... , und war die 
2. Frau meines Vaters. Wir waren 4 Gesehwister, wovon 2 Bruder aus erster Ehe 
waren, und zwar hie Ben sie Alfred und Albert, und meine Sehwester Martha und 
ieh stammen aus letzter Ehe. 1m Alter von 6 Jahren verlor ieh jedoeh meine 
Mutter durch eine Lungenentzundung. Da aber mein Vater viel auf Montage 
weilte, und er sich nicht so urn uns kummern konnte, brachte er uns beide in das 
Stift "Maria·Hilf" auf der Lehmgrubenstr., welches einer Frau Grafin Stolberg 
gehorte. Hier hatten wir eine strenge und gute Erziehung, und lernten sehr viel 
furs Leben. Hier in diesem Stift blieb ich bis zur Sehulentlassung. Besuchte die 
Volksschule Nr. 50 auf der Lehmgrubenstr. 92, und ging glatt alle Klassen durch. 
Ais ich aus der Schule kam, erlernte ich das Schlosserhandwerk bei der Firma 
Noskowsky & Jeltsch auf der TauentzienstraBe. Ais ich in die Lehre ging, nahm 
mich mein Vater aus dem Stift heraus zu sich. Doeh nicht lange, ein halbes Jahr 
spater starb auch mein Vater und war nun auf mich selbst angewiesen. Doch 
meine Verwandten nahmen sich meiner an, da sie mich aus der Lehre nicht raus· 
reiBen wollten. lch kam zu meinem Onkel auf die :FrankfurterstraBe, cr hieB 
Josef L ... , und er lieB mich weiter in die L~hre gehen,obgleich es ihm auch schwer 
fiel. Da ich mich in der.Lehrzeit gut fuhrte, wurde mir von Seiten der Firma ein 
halbes Jahr geschenkt und machte mit 31/ 2 Jahr Lehrzeit mein Gesellenstuck 
namlich eine 3/8" Gewindekluppe und wurde darauf freigesprochen. Blieb daselbst 
noch das halbe Jahr bis April 1916, und ging dann als Schlosser zur Stadtischen 
StraBenbahn in Breslau, urn mich in jedem Fach einzuarbeiten. Auch hier blieb 
ioh nicht lange, und wutde bei der Firma 1. Kemna als Werkzeugschlosser ein. 
gestellt. Doch auch da war noch keine Ruhe fur mich, da der Drang nach vorwarts 
urn mir Kenntnisse zu holen in mir steckte. lch ging deshalb zu Linke-Hofmann 
im September 1916. Von hier aus wurde ioh dann zum Militar eingezogen und 
wurde als Pionier in Konigsberg i/Pr. ausgebildet, und machte von Arys i/Ostpr. 
als Minenwerfer ins J!'eld, wo ich bis SchluB den Feldzug gegen Frankreich mit. 
machte. Am 22. Januar 1919 ging ich beim Militar ab, und trat wieder bei der 
Firma Linke·Hofmann als Schlosser ein, woselbst ich bis zum heutigen Tage noch 
hier arbeite. Habe mich am 29. September 1920 verheiratet, und ieh mich nieht 
unter fremden Leuten herumdrueken wollte. Meine Frau heiBt Else, geb. P ... 
und ist die Toehter eines Vorsehlossers. Die Ehe ist bis zum heutigen Tage Kinder. 
los verlaufen und habe meine Wohnung in Kl. Gandau b. Breslau. Widme mieh in 
meiner freien Zeit dem Turnen und Sport. 

Kl. Gandau, d. 13. August 1924. 
Paul H ... , Masehinensehlosser. 

Lebenslauf. 
leh Eduard J ... , bin geboren am 26. Mai 1889 zu KonigshutteO/S Ais erster 

Sohn des Huttensehmieds Florian J .... Mein Vater ist seid dem 1. Juni 1924 
pensiort und lebt in Konigshutte. Er steht in 63. Lebensjahre. Mein Vater war 
stehts gesund, auBer einigen Dnfallen, die er sich bei der Arbeit zugezogen hatte. 
Meine Mutter hieB Mllrie geborene M .... Dnd starb an Schlaganfall, vor 15 Jahren. 
Nach mir kamen noeh zwei Bruder. Beide sind im Felde gefallen. Dann kommen 
5 Schwestern. Sie sind alle am Leben. Mit 6 Jahren besuchte ich die Volksschule, 
bis zum 14. Lebensjahre, und trat aus der Klasse 1 aus. Sobald ich die Schule ver· 
lassen hatte. muBte ich in eincm Laboratorium als Laufbursche eintreten, da. 
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selbst 'arbeitete ieh bis, zum 16. Lebensjahr. Sodann lernte ieh das Sehlosser
handwerk in der Rader und Weiehenfabrik zu Konigshutte. Mit 19 Jahren lernte 
ieh aus. Alsdann arbeitete ieh bis zuni 23. Jahre in der Bismark- und Falvahutte 
O/S zum Teil in der Masehinenfabrik und Lokomotivreparaturwerkstatte, Mit 
23 Jahren wurde ieh eingezogen und machte meine 2 jahrige Dienstzeit beim 
lnfantrieregiment 156 in Brieg abo Nach meiner Entlassung arbeitete ieh wieder in 
der Masehinenfabrik in der Falvahutte. Von Marz 1914 bis heut arbeite ieh bei den 
Linke Hoffman Werken zu Breslau. AuBerder Zeit wo ieh im Felde war. Und 
zwar war ieh yom 4. August 1914 bis 15. Dezember 1918 als Soldat, im Felde und 
in der Garnison tatig. AuBer einer Reklamierung der Linke-Hoffmann Werke, 
wo ieh wieder als Schlosser besehaftigt war im Lokomotivbau. und zwar in der 
Zeit yom Marz 1917 bis 31. Januar 1918. In der Zeit,wo ieh im Felde war, wurde 
ieh einmal verwundet am linken Untersehenkel. Auszeiehnungen hatte ieh nieht 
erhalten, auBer dem Verwundetenabzeiehen. Seid dem ll. Marz 1914 bin ieh ver
heiratet mit Marie, geb. D .... leh habe 4 Kinder, 1 Toehter ist 9 Jahre alt, die 
zweite Toehter 5 Jahre. Dann kommen zwei Sohne und zwar 3 und 11/2 Jahr. 
leh wohne schon 7 Jahre in ein und demselben Hause und zwar im Hinterhause 
1. Stock. Meine Wohnung besteht aus einer 2fenstrigen Stu be naeh dem Hof raus, 
aus einer lfenstrigen Kuehe naeh dem Liehtsehaeht raus, und Entre. Die Wohnung 
ist im Sommer sehr troeken und im Winter feueht. Meine freie Zeit verbringe ieh 
meistens im Sehrebergarten mit meiner Familie. leh tu aueh gerne radeln. 

Eduard J ... , Breslau 6, Leuthenstr. 43, Hinterhaus 1. Stock links. 

Mein Lebenslauf. 
leh, Willi K ... , Wurde als Sohn des Arbeiters Wilhelm K ... und der Frau 

Gertrud K... geb. W ... , am 1. 5. 1900 in Grabsehen Krs. Breslau geboren. 
Als ieh seehs Jahre alt war trat ieh in die evangelisehe Volkssehule 88 ein. Da 
meine Eltern in meinem Geburtsort verblieben, konl1te ieh meine 8 Jahre Sehul
zeit in oben genannter Sehule besuehen. Meinen Verpfliehtungen bin ieh naeh
gekommen und wurde dadureh von Tahr zu Jahr versetzt. 1m Marz 1914 wurde 
ieh in der St. Trinitats Kirehe konfirmiert und' am 1. April 1914 als SchUler der 
1. Klasse entlassen. Da ieh das Bestreben hatte, das Sehlosserhandwerk zu er
lernen, so besorgte mir mein Vater eine Lehrstelle und zwar in dem Eisenwerk von 
Herrn Gustav Trelenberg. Hier wurde ieh am 1. Mai 1914 eingestellt. Meine Lehr
zeit betrug 4 .Tahre. Die ersten 3 Jahre sollte ieh die Fortbildungssehule besuehen, 
wurde aber von dieser das 3. Jahr befreit, da die Firma Kriegsarbeit lieferte. Die 
Arbeit bestand groBtenteils aus Munitions- und Proviantwagen. Nun ruekte das 
Jahr 1918 heran. Meine Aufgabe war, die Gesellenprufung zu bestehen. Als Ge
sellenstuek lieferte ieh einen Handleuehter. 1m April 1918 vollzog sieh die Prufung. 
leh muBte naeh der BlumenstraBe und wurde dort gepruft. Naeh zierka 2 Stunden 
war die Prufung beendet, welehe ieh mit gut bestanden hatte. Jetzt arbeitete ieh 
in der Firma als Geselle und zwar bis zum 9.9. 1918. leh weehselte das Arbeits
verhaltnis und wurde am 11. 9.1918 bei den Linke-Hofmann Werken eingestellt, 
wo ieh bis heute noeh besehaftigt bin. Wahrend dieser Zeit und zwar im November 
1922, starb meine Mutter. Die Zeit, welehe ieh naeh der Arbeitszeit frei bekomme, 
verlebe ieh auf dem FuBballplatze, da ieh Mitglied eines Vereins bin. 

Willi K ... , Breslau 24, Frobel Str. 12. 
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Breslau. den 15. 8. 1924. 

Mein Lebenslauf. 
Als Sohn des HaushiiJters Gottfried M ... , wurde ich Rudolf M... am 

17. April 1896 zu Breslau geboren. Mit dem 6. Lebensjahr besuchte ich die Volks
schule auf der SadowastraBe. Mit 8 Jahren verlor ich meine Mutter. Kurze Zeit 
vorher wechselte Mein Vater die W ohnung. Infolgedessen wurde ich umgeschult, 
und kam nach der Schule 57 am Sauerbrunn. Hierselbst blieb ich bis zu 14 Jahren, 
und brachte es bis zur 1. Klasse. Nach erfolgter Schulentlassung trat ich bei dem 
Schlossermeister Herrn Albert Sartory in die Lehre, urn das Schlosserhandwerk 
zu erlernen. Meine Lehrzeit betrug 3 Jahre. Ais Gesellestiick machte ich ein 
3. BolzengeldschrankschloB. Spater arbeitete ich noch als junger Geselle bei ver
schiedenen kleinen Firmen, bis daB ich am 11. Oktober 1915 zum Militar gerufen 
wurde. Nachdem ich die Millitarausbildung hinter mir hatte, zog ich im Marz 1916 
ins Feld, und zwar nach Frankreich. Hier wurde ich im .Friihjahr 17 Gefreiter 
und ein halbes Jahr spater auch Unteroffizier. Trotzdem ich seid Marz 16 lmunter
brochen an der :Front kampfte kehrte ich nach schluB des Krieges unverwundet 
in die Heimat zuriick. Wurde auch dann bald nach Hause entlassen. Ais ich nach 
Hause kam waren meine 3 alteren Briider bereitz verheiratet, so daB ich mit meinem 
alten Vater und mit meinen beiden Schwestern allein zuhause war. Als dann im 
Februar 1922 mein Vater starb, und meine altere Schwester ein Jahr spater hei
ratetc, sa ich mich gezwungen auch zu heiraten. So das ich heute mit meiner Frau 
und meinem Kinde, sowie mit meiner jiingsten Schwester in der elterlichen Woh
nung Augustastr. 24 wohne. Meine Wohnung ist eine im 4. Stock gelegene schone 
Sonnenwohnung. Sie besteht aus 2 zweifenstrigen Zimmern, Kabenet, Kiiche und 
Entre, so das ich also fiir meine Person vollstandig zufrieden bin. In meiner freien 
Zeit witme ich mich meiner Familie beteilige mich aber noch ofters ap. Sportlichen 
veranstaltungen. 

Rudolf M ... , Schlosser, Augustastr.24. 

:;Uein Lebenslauf. 
Ich der Schlosser Josef N ... geboren am 29. Februar 1896 zu Reimen Krs. 

NeiBe bin der Sohn des Schlossers .Josef N ... und seiner Ehefrau Amalie geb. 
K . . .. Meine Schulbildung genoB ich zuerst in Zedlitz Krs. Grottkau woselbst 
mein Vater selbstandig war, bis zu meinem achten Lebensjahr. In dieser Zeit gab 
mein Vater das Geschaft auf und wier zogen nach Breslau, wo ich weiter die Volks
schule bis zur 1. Klasse besuchte von Geschwistern hab ich noch einen Bruder 
24 Jahr alt jetzt, welcher im Bankfach tatig ist. Nach meiner Schulentlassung trat 
ich bei der Firma M. G. Schott Frankfurterstr. als Lehrling ein, woselbst ich 21/2 
Jahr lernte und dann als Schiffsjunge zur Kriegsmarine mich in Flensburg stellen 
muBte, da ich mich vorher beworben hatte daselbst blieb ich 8. Tage und nach 
nochmaliger Untersuchung wieder in die Heimat befordert wurde. Nach 14tagiger 
rnterbrechung trat ich bei Casar Wolheim in die Lehre und wurde im April 1914 
nach Anfertigung eines Gesellenstiickes welches mit gut bestanden wurde, Geselle 
ioh blieb noch bei genannter Firma bis zum August 14, wo ich dann noch bei 2. kl. 
Handwerksmeistern arbeitete bis ich im September oder Oktober bei den Linke
HoffmanWerken in Arbeit trat, ich blieb da 3/4 Jahr bis ich im September 1915. 
nach Potsdam eingezogen wurde, im Friihjahr 16 kam ich nach dem Westen ins 
Feld wurde dem 15ten Jager Batt!. zugewiesen und nahm an den Kampfen in 
Westen und Osten teil Friihjahr 17 wurde ich zu Zwecken der Landesverteitigung 
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nach Rathenow als Reparaturschlosser in eine Pulverfabrik abkommandiert wo
selbst ich blieb bis zur Revolution, im Dezember 1915. trat ich wieder ins Arbeits
verhiUtniB der Linke Hoffman Werke. Mit 23 Jahren trat ich in die Ehe meine 
Frau ist I Jahr junger als ich. habe mit ihr 1. Sohn welcher jetzt 6 Jahr alt wird 
unsre Wohnung besteht aus 2. Stuben GroBe 20-25 qm hinten raus keine Sonne 
den ganzen Tag wahrend meiner Freizeit geh ich im Sommer baden im Winter 
spazieren. 

.Tosef N ... , Zehnerstr 3a. 

Breslau d. 13. S. 24. 

I~ebenslauf. 

Erich S ... geb. am 29. 12. 94. zu Hennersdorf b. Gorlitz Sohn des Eisenbahn
beamten Karl S ... z. Zt. in Ohlau Beide Eltern sowie eine jungere Schwester und 
zwei jungere Bruder leben, ein jungerer Bruder in Kindesjahren gestor ben Meine 
Schulzeit begann 1901 in Weidenhof b. Breslau u. endete 1909 in Kempen (Volks
schule) In der Zwischenzeit meiner Schuljahre habe ich mehere andere Volks
schulen passiert infolge tifteren Versetzungen meines Vaters. Was das lernen in der 
Schule anbetraf, war ich sehr intresselos was ich bedaure, nach des Lehrers Meinung 
Geistig wenig rege, dafiir intressierte mich das Amt meines Vaters und saB lieber 
mit ihm bis in die spate Nacht bei RechnungsabschluBen in Guter u Personen
verkehr. Ich hatte es in der Kindheit gut und hatte mir es in den Kopf gesetzt 
Lok. Fuhrer bei der Bahn zu werden. Ich erlernte dann auch das Maschienen
schlosser-Handwerk mit groBem Eifer 31/ 2 Jahr in Kempen i/P die Lehrjahre waren 
keine gute, insofern, man kann nicht zwei Herren zugleich dienen, wenn Meister u 
Sohn kommandieren. Mein Gesellenprufungsstuck war eine Einkurblige Welle 
fiir ein Schuttelwerk im Brennereibetrieb, die Welle drehen dazu Kurbellager 
Seitenlager ausbohren Nieten und Keile anfertigen u.s.w. Prufung im praktischen 
und teoretischen mit "Gut" bestanden. Blieb da noch ein halbes Jahr als GeseHo 
u ging dann im Aprill 1913 in den Lok Bau der L, H. L. Werke zu Breslau, weil ioh 
mir Kenntnisse uber Lokomotiven furs spatere erwerben' wollte, urn naoh der 
Militarzeit ein leichteres Vorwartskommen b. der Bahn zu haben. Leider hat aber 
der Krieg mich wie so viele andere auf andre Bahnen gedrangt, Wurde 1914 zur 
Marine nach Kiel eingezogen u kam 1915 im Fruhjahr nach Flandern in das Ma
trosen Regt. Nr. 4. wo ich die Flandernkampfe bis zu Ende des Krieges mi~ immer 
viel Gluck u ohne Verwundungen mitmachte. Ostende war wahrend des Krieges 
unsere eigentliohe Garnision. Von dort ging es zu Ende des Krieges zu FuB nach 
Deutschland duroh Holland zuruck bis in das Stadtchen Ebe b. Dortmund, Wurde 
am 2. 12. 1915 als Res. Unteroffz. entlassen und nahm am 5. 12. IS. wieder auf 
meiner alten Arbeitsstelle bei L. H. L. Breslau die Arbeit auf. Der Wunsch 
zur Bahn war infolge der ganzen Umwalzung vorbei. 1m Jahre 1919 August ver
heiratete ioh mich u lebe mit meiner Frau Marie geb. A ... u I Kind. in den denk
bar besten Verhaltnis soweit es diese schwere Zeit zulaBt. Begutert sind wir beide 
nicht, bin von meinem Verdienst abhangig, die Hauptsache ist gesund an Leib u 
Seele u Frieden, der fur Arbeit und stetigen Verdienst sorgt. 

Erich S ... , Breslau, Siebenhufenerstr.69. 
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lUein Lebenslauf. 

Bin als Sohn des Arbeiters GuBtav T ... am 20ten August 1890. zu Breslau 
geboren. Besuchte von dem sechsten Lebensjahr an die Volksschule daselbst, und 
beendete meine Schulzeit mit dem vierzehnten Jahre. Ostern 1904. bewarb ich 
mich als Schlosserlehrling, bei Herrn Wilhelm Langer, Masehinenfabrick zu Bres
la:l. Wurde Eingestellt und zwar fur vier Jahre Lehrzeit, naeh beendigung der
selben verbrachte ich mein Gesellenstuck mit Genugend. Arbeitete zurcka drei 
Monate noah bei meinem Lehrherreu, und versuchte mein Heil in einer anderen 
Fabriek auf, und zwar in der Masehinenfabrick von Guttsmann hierselbst. Ar
beitete II! 2 J ahr als Maschinensehlosser in selbiger wurde wegen Arbeitsmangel ent
lassen. Naehdem bekam ieh bei Linke Hoffmann Werck Breslau Anstellung,wurde 
von hier aus mit zwanzig Jahren zur Marine, Kiel eingezogen. Naeh Beendigung 
der drei Jahrigen Dinstzeit wurde ich wieder bei Lineke Hoffmann Werek Breslau 
eingestellt. vVahrend des groBen Streicks verlieB ich Breslau, und arbeitete als 
Maschinenschlosser auf einer Sehiffswerft.in Danzig, und wurde von hier 1914 
wieder zur Marine eingezogen. Nach Beendigung des Krieges bewarb ieh mich als 
,Schlosser an das Eisenbahn Werckstattenamt 4a zu Breslau, wurde eingestellt, 
und nach 31/ 2 Jahriger Arbeit mit Abgebaut. Naehdem wurde ich wieder bei Lineke 
Hoffmann Breslau eingestellt wo ieh bis jetzt noch bin. Bin seit 1919 Verheiratet 
und besietze ein Kind. 

Hermann T ... , Schlosser. 



Berichtigung. 
Seite 10, i. Zeile von oben: lies "das andere Ende" statt "das andere Stuck". 
Seite 26, letzte Zeile: lies Arbeitsplan Tafel II statt Arbeitsplan II. 

Seite 33: Die Bezeichnungen "PreBluftbohrmasch." und "Schlittenbohrmasch." 
unter Abb. 15 sind gegeneinander zu vertauschen. 

Seite 48, 2. Absatz, 6. Zeile von unten: lies ... im Intervall 10 bis 1030 statt 
im Intervall 10 bis 1010 . 

Seite ii, Abb. 38: lies ungunstige Arbeitsweise statt gunstige Arbeitsweise. 

Seite 88, 3. Zeile von oben: lies w, y, 0 und 1p statt w, 'I), 0 und !p. 

Seite 123, Tabelle 12, SchluBzeile und Seite 134, Abb. i4a: lies Schlosser I 
statt Schlosser J. 

Seite 141, 9. Zeile von oben: lies 21,3 % statt 213 %. 
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