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Vorwort. 
Die in diesem Buche enthaltene Vortragsreihe fand im Wi~lter 1929/30 

vor der Ortsgruppe Berlin der Arbeitsgemeinsehaft Deutscher Betriebs­
ingenieure statt. Der Anla[3, die "Kontrollen der Betriebswirtsehaft" 
zum Gegenstand einer so ausgedelmten Vortragsreihe zu machen, lag 
in folgenden Verhii1tnissen: Den Leitern unserer Werke und der ein­
zelnen Betriebe werden von allen Seiten viele neue Gedanken der 
Betriebsverbesserung zugetragen, bald von der Seite der Fertigung, 
bald deT.' der Organisation. Gar vieles davon wurde eingefUhrt, jedoch 
fehlte eS haufig an einen - dem Festhalten der gewonnenen Verein­
fa chung oder auch schon an der reRtlosen Durchfuhrung des gefaBten 
Planes. Man hatte versaumt, das Hilfsmittel der Kontrolle zu benutzen. 

Kontrolle wollen wir Ingenieure aber nieht im Sinne der Einfuhrung 
eines Polizeigeistes aufgefaBt wissen, der das vielfach gesunkene Ver­
antwortungsbewuBtsein noeh weiter herabdrucken wurde, sondern wir 
gehen von der Tatsache aus, daB Mensehen und Stoffe mit unvermeid­
lichen Fehlern behaftet sind, die es einzudammen gilt. Wir wollen ehrlich 
den Tatsachen ins Gesicht sehen, wollen praktisch brauchbare MaBstabe 
fUr Betriebsleistungen aller Art schaffen. Und dann soIl uns eine mit 
aller Offenheit durchzufuhrende Kontrolle helfen, die geplanten Lei­
stungen einzuhalten, ubersehene Fehlerquellen aufdecken und so auch 
ihrerseits zu immer besseren und sichereren Ergebnissen verhelfen. 

Wir sind uns bewuBt, daB die zehn Kapitel das ganze Gebiet nicht 
uberdecken, wichtige Gebiete, wie die Kontrolle der Termine oder die 
Buchhaltungskontrolle muBten wegbleiben. Doch gaben uns die ab­
gehaltenen Vortrage unter den Gesiehtspunkten der Kontrolle von 
Mensehen, Stoffen, Zeiten und Werten reichlich Gelegenheit, in fast 
aIle Betriebsprobleme hineinzuleuchten. Wir wenden uns mit diesen 
AusfUhrungen denn auch durehaus nicht nur an die Betriebsleute der 
Metallindustrie, sondern mochten besonders hervorheben, daB die 
Kontrollprobleme grundsatzlich fur jede Art von Betrieben 
gleich Iiegen. So ist dieses Buch fUr die ganze Industrie, fUr den kleinen 
wie fUr den groBen Betrieb bestimmt. 

Gleichzeitig glauben wir damit eine auffallende Lucke in der Betriebs­
literatur der neueren Zeit auszufullen. Seit dem Erscheinen des Buches 
von Grull uber "Kontrolle in gewerbliehen Betrieben" sind unseres 
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Wissens gro13ere Darstellungen aus diesem Gebiet nicht erschienen, auch 
ein Zeichen dafiir, wie diese sich in der Praxis sehr ergiebig erweisende 
Hilfsquelle bisher vernachlassigt worden ist. Aus den ausgezeichneten 
Grundlagen Grulls haben wir aber gerne eine Reihe von Gedanken 
in den einleitenden Vortrag eingefiochten, so den alten Faden auf­
genommen und nach der praktischen Seite hin durch die Mitarbeit be­
wahrter Fachmanner erganzt. 

Wie bei allen Gemeinschaftsarbeiten auf technischem Gebiet, so 
haben wir auch hier den Firmen aufrichtig zu danken, die durch die 
Mitarbeiter wertvolles, aus der neuesten Praxis geschopftes Material 
zur Verfiigung gestellt haben. 

Leider durfte einer der Mitarbeiter, Dipl.-Ing. Horst GrassIer, 
der au13er seinem eigenen Vortrag an der planma13igen Durchfiihrung 
des Ganzen erheblichen Anteil nahm, die Herausgabe des Buches nicht 
mehr erleben; durch den Druck seines Vortrages ist ihm ein bleibender 
Gedenkstein gesetzt. 

Herr Dipl.-Ing. E. Kogler hat es iibernommen, die Vortrage mit 
den Vortragenden zusammen so durchzuarbeiten, da13 eine harmo­
nische Einheit entstand; ihm sei dafiir anerkennender Dank gesagt. 

SchlieBlich moge nicht versaumt werden, der Verlagsbuchhandlung 
Julius Springer den Dank von Herausgeber und Mitarbeitern dafiir aus­
zusprechen, daB sie das Buch in so kurzer Zeit herausgebracht hat und 
dabei die sie stets auszeichnende Sorgfalt dem Druck und der Wieder­
gabe der Darstellungen gewidmet hat. 

Berlin, im November 1930. 
Dr .-lng. Otto Kienzle. 
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Allgemeine Gesichtspunkte ffir die 
Kontrolle und ihre wirtschaftlichen 

Grenzen. 
Von Dr.-lng. Otto Kienzle. 

1. Begriff. 
Bei der Erledigung der Aufgaben, die einer Betriebswirtschaft ob­

liegen, spielt die Kontrolle eine erhebliche Rolle. Sie greift tief in aIle 
Arbeitsablaufe hinein, und doch wurde sie in der Betriebswirtschafts­
lehre bisher nur in bezug auf Einzelgebiete, aber nirgends im groBen 
Zusammenhang behandelt, und man vermiBt eine dem heutigen Stand 
der Fertigungstechnik und der Organisation entsprechende zusammen­
fassende Darstellung 1. 

Der Zweck dieses Kapitels soll sein, in die allgemeinen Gesichts­
punkte der Kontrolle einzufiihren und eine Grundlage fUr ihre plan­
maBige Durchfiihrung in jeder Art von Betrieb zu schaffen. Deshalb 
wird bei jedem Punkt versucht, das Grundsatzliche herauszuarbeiten, 
in der Erwartung, dadurch beim Leser Gedanken iiber die Anwendungs­
mogIichkeit in seiner eigenen Betriebstatigkeit wachzurufen. 

Um die Kontrolle in ihrem Wesen zu erfassen, sei zunachst auf den 
sprachIichen Begriff eingegangen. Kontrolle leitet sich ab von den 
franzosischen Worten contre und role und bedeutet wortlich Gegenliste, 
Gegenaufschreibung, und so bedeutet Kontrolle: Vergleich irgendeiner 
Sache mit einer "dagegen zu vergleichenden Aufschreibung". Reute 
scheint man iiber den engeren Begriff "Aufschreibung" hinausgewachsen 
zu sein, und doch werden wir sehen, daB dieser Punkt heute noch von 
grundlegender Bedeutung ist. Wir konnen heute "Kon trolle" allge­
mein erklaren als Vergleich eines 1st-Zustandes mit einem 
Soll-Zustand, einer 1st-Menge mit einer SolI-Menge, einer 1st­
Leistung mit einer Soll-Leistung oder ganz allgemein eines ,,1st" mit 
einem "SolI". Die Amerikaner bezeichnen das Soll mit dem auch 

1 Die bisher umfassendste Darstellung befindet sich in dem 1921 erschienenen 
Buch "Kontrolle in gewerblichen Betrieben" von Werner Grull, dem der Ver­
fasser manche Anregungen verdankt. 

Kienzle. Kontrollen. 1 
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uns nicht ungelaufigen Wort "Standard", was etwa das bedeutet, was 
man sich in bezug auf eine Sache als zu erreichen vornimmt, oder das, 
was man sich selbst einmal festgesetzt hat. Hier geht das "Standard" 
weit iiber unser en Begriff "Norm" binaus. 

Da wir im Betriebe praktische Arbeit zu leisten haben, so miissen 
wir uns zunachst iiber das SolI klar werden, denn, wie bekannt, besteht 
iiber das, was im einzelnen Falle erreicht werden solI, zwischen ver­
schiedenen Dienststellen oft eine recht verschiedene Auffassung. 

In allem konnen wir uns ein ide ales SolI denken. Es ist der Zustand 
oder die Leistung, die man sich als die denkbar beste vorstellen kann. 
Man weiB zwar, daB man dieses SolI nie erreichen kann; trotzdem solI 
es aber alB ideales Ziel der Arbeit vorschweben, denn nur derjenige kann 
fortgesetzt auf den Fortschritt bedacht sein, dem ein solches Ideal 
vorschwebt. Wir mochten z. B. haben, daB alle Arbeiter gesund und 
leistungsfahig, piinktlich und arbeitswillig an ihren Platz en sind; wir 
mochten, daB im Lager keine Lagerhiiter sind und die Lieferungen von 
drauBen genau auf den Tag eintreffen; wir mochten, daB alle Maschinen 
voll besetzt sind und daB alle Arbeitsstiicke genau gleich ausfallen. Vor 
allem sollte man sich von seinem Erzeugnis ein ideales BiId machen. 
Einer macht z. B. Radioapparate, er sollte sich dann ausmalen, welche 
Eigenschaften ein idealer Radioapparat haben sollte. Aile diese Ideale 
haben, wiewohl sie nie erreicht werden, einen sehr praktischen Wert, 
denn sie weisen die Rich tung, in der die Entwicklung geleitet werden 
solI. Bei Maschinen kann ein ideales SolI z. B. alB Konstruktionsforderung 
vor der Durchkonstruktion schriftlich festgelegt sein. Man denke stets 
daran, daB es nichts Gefahrlicheres gibt, als wenn man sich in einem 
Unternehmen einbildet, es sei nicht mehr zu verbessern, und man er­
kennt den Wert des idealen SolI. 

In der Praxis des taglichen Geschehens brauchen wir ein anderes 
SolI, das wir als praktisches SolI bezeichnen wollen. Es ist das SolI, 
das mit den jeweiligen zur Verfiigung stehenden Mitteln in wirtschaft­
licher Weise angestrebt wird. In manchen Beziehungen trifft es mit 
dem idealen SolI zusammen, z. B. beziiglich der Richtigkeit des Kassen­
bestandes oder der Stiickzahlen im Lager. Aber in bezug auf die Giite 
von Erzeugnissen besteht ein erheblicher Unterschied. Der Annaherung 
an das ideale SolI stehen namlich wirtschaftliche Erwagungen gegeniiber. 
Es gibt fiir jedes Erzeugnis verschiedene Giitestufen, die verschiedenen 
Abstand vom idealen SolI haben, deren jede aber einen bestimmten 
Markt hat, wie man an dem Beispiel des Radioapparates deutlich sieht. 

Hier ist das z. B. in Gestalt eines Musterapparates oder in einer 
Zeichnung festgelegte praktische SolI das, was man in der betreffenden 
Preisklasse augenblicklich fiir erreichbar halt. Sich ihm moglichst an­
zunahern, ist die tagliche Bemiihung des Betriebes. Wahrend die An-
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naherung an das ideale SolI Aufgabe konstruktiver Mallnahmen ist, ist 
die Annaherung an das praktische SolI Aufgabe betrieblicher Mallnahmen. 

Nun weill jedermann, daB in der Fertigung kein einziges Erzeugnis 
absolut genau so ausfallt, wie das Muster, denn jedes Teil wie auch der 
zusammengebaute Apparat zeigt die bekannten unvermeidlichen Ab­
weichungen. Um diese zu beriicksichtigen, legen wir ein toleriertes 
SolI fest. Dies gilt nun wieder ganz allgemein, denn in jeder Beziehung 
treten in der Praxis Abweichungen von dem SolI auf, gleichgiiltig, ob 
es sich um Zeiten, Leistungen, Stiickzahlen, Gewichte oder Malle handelt. 

Diese Abweichungen oder Toleranzen in ertraglichen, die Brauch­
barkeit nicht beeintrachtigenden Grenzen zu halten, ist Aufgabe der 
Kontrolle. Sie darf Abweichungen nur innerhalb bestimmter Grenzen 
oder innerhalb des tolerierten SolI zulassen. Dieses ist also nun das 
SolI, das unter allen Umstanden erreicht werden mull. Kontrollen gibt 
es nur, weil alles, womit wir im Betriebe zu tun haben, Unvollkommen­
heiten aufweist und weil offenbar dauernd Einfliisse am Werk sind, die 
die Erreichung nicht nur des praktischen SolI, sondern auch des tole· 
rierten SolI mit tausend Mittelchen bekampfen und so Schaden an· 
richten wollen. Die Kontrolle solI also diese Schaden verhindern; 
es ist dies ihre negative Seite. Diese Aufgabe fiihrt die Kontrolle 
dazu, die Ursachen zu bekampfen, und wo die Ursachen nicht beseitigt 
werden konnen, die Auswirkung der Ursachen abzusperren und schliell­
lich dazu, die Betriebsablaufe mit Sicherungen zu versehen und damit 
gesichert zu leiten; das ist die positive Seite der Kontrolle. 

Es ist psychologisch nicht unwichtig, im Auge zu behalten, dall die 
Kontrolle nicht nur jene negative, sondern auch diese positive Seite 
hat, denn Kontrolle wird, wenigstens soweit sie sich mit menschlichen 
Tatigkeiten befaBt, um so unangenehmer empfunden, je starker ihre 
negative Seite hervortritt und man muB gestehen, daB dies in deutschen 
Betrieben starker als in amerikanischen der Fall ist. In Amerika ist 
die positive Seite sehr viel starker entwickelt und daher die Kontrolle 
auch in viel hoherem MaBe als bei uns als ein positiver Bestandteil der 
Betriebsgliederung anerkannt. Dazu kommt, daB man dort weniger 
empfindlich gegen Kritik ist und eher als bei uns geneigt ist, aus Kontroll­
ergebnissen selbst zu lernen. 

Um nunmehr zu den praktischen Gesichtspunkten zu gelangen, wird 
im folgenden zunachst auf die verschiedenen Felder und Gegenstande 
(Objekte) der Kontrolle eingegangen. Hieraus werden wir entwickeln, 
welche Gefahrenquellen es sind, die dauernd der Erreichung des SolI im 
Wege stehen und deren EinfluB durch die Kontrolle so weit als moglich 
behoben werden solI. 

Raben wir diese erkannt, so werden wir die Grundsatze fiir die Auf­
stellung des SolI und der zulassigen Abweichungen (Toleranzen) zu-

1* 



4 Otto Kienzle: 

sammenstellen und danach auf die Methoden und Mittel der Kontrollen 
iibergehen. Dann werden wir von den Menschen zu reden haben, die 
in der Kontrolle tatig sind und von der Organisation, die sie zusammen­
schIiellt; den Abschlull unserer Betrachtungen wird die Frage der 
Wirtschaftlichkeit der Kontrolle bilden. 

2. Die Kontrollfelder. 
1m Betriebe haben wir es im wesentIichen mit vier Gruppen zu tun: 
1. mit den Menschen, 
2. mit der Einrich tung, 
3. mit dem Material und 
4. mit dem Kapital. 

Wenn man genauer zusieht, so mull in jeder Gruppe die Kontrolle nach 
drei Richtungen gehen. Sie mull feststellen: 

a) ob die Dinge die verlangte Giite haben (Frage nach dem "Wie?"), 
b) ob sie in der verlangten Menge vorhanden sind (Frage nach dem 

"WievieH"), 
c) ob sie den verlangten Zeitaufwand erfordern und ob sie zum vor­

gesehenen Ze i t punk t zur Verfiigung stehen (Frage nach dem "Wann? ") 
(S. Ubersicht Abb. 1). 

Menschen Gesundheitszustand, Unfallschutz, Eignung Giite 

Leistungsfahigkeit, Anwesenheit Menge 

Bereitschaft Zeit 

Einrich- Zustand und Genauigkeit I Giite 
tung Raum, Leistungsfahigkeit iMenge 

Bereitschaft I Zeit 

Giiter Stoffbeschaffenheit, MaBe, Gewichte Giite 

Stiickzahlen und andere Mengen Menge 

Liefertermine Zeit 

Kapital Giite von Forderungen, Waren und Einrichtungen Giite 

Werte Menge 
--

Zahlungstermine Zeit 

Abb.1. Kontroll-Felder und -Arten_ 

Dieses alles ist notig, um in einem Betriebe gute Lei­
stungen auf wirtschaftIiche Weise zur rechten Zeit zu 
erzielen. Je groller die Unvollkommenheit in jeder einzelnen dieser 
Beziehungen ist, desto starker wird der Betriebserfolg beeintrachtigt. 

1a. Was die Gu tekon trolle anbelangt, so laBt sie auch die Menschen 
nicht auller Betracht; sie uberwacht ihren Gesundheitszustand, beson­
ders bei gesundheitsgefahrIichen Arbeiten, den Unfallschutz, den Ge-
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sundheitszustand der Raume in bezug auf Heizung, Beleuchtung, 
Liiftung. Hierzu gehOrt auch die Uberwachung der Eignung der ver­
schiedenen Menschen; heute wird ja der Lehrling vielfach auf Eignung 
gepriift und nach Eignung verwendet; es ist aber bereits erkannt 
worden, daB damit erst die Halfte getan ist und daB es wichtig ist, 
auch zu kontrollieren, ob dieser Eignungsbefund sich als richtig bewahrt 
und ob der Einzelne entsprechend seiner Eignung an den richtigen Platz 
gestellt ist. Dementsprechend hat man die Eignungskontrolle mit Erfolg1 

auch auf die erwachsenen Menschen ausgedehnt, die man in den Betrieb 
einstellt. 

1 b. MengenmaBige Einfliisse bei den Personen beziehen sich darauf, 
ob entsprechend der Arbeitsmenge geniigend Leute angestellt sind und 
ob diese Leute innerhalb bestimmter Zeiten die einmal als moglich fest­
gestellten (vorkalkulierten) Arbeitsmengen fertigbringen. 

1c. Damit kommen wir zur Zeitkontrolle. Sie kontrolliert grund­
satzlich zweierlei, namlich Zeitdauer und ZeitmaB. Diese Doppel­
eigenschaft werden wir bei der Zeitkontrolle auch in den anderen Kon­
trollfeldern wiederfinden. Bei den Menschen erstreckt sich die Zeit­
dauerkontrolle auf die Anwesenheitszeit und im AnschluB an die 
soeben erwahnte Mengenkontrolle auf die Zeit, die auf die einzelnen 
Arbeiten verwandt wird. 

Die Zeitpunktkontrolle sorgt dafiir, daB die Leute zum richtigen' 
Zeitpunkt fUr eine bestimmte Arbeit zur Verfiigung stehen. 

2a. Der Zustand beeinfluBt auch die Menge der zur Verfiigung 
stehenden Betriebsmittel, denn stark abgenutzte stehen fiir genaue 
Arbeiten nicht mehr und reparaturbediirftige iiberhaupt nicht zur 
Verfiigung. 

2b. Die Zeitkontrolle hat hier die gleiche Bedeutung wie bei den 
Menschen. Die Laufzeit der Maschinen ist uberdies ein wesentliches 
Merkmal der wirtschaftlichen Betriebsausnutzung. Die Zeitpunkt­
kontrolle findet ihren Ausdruck in den Maschinenbesetzungstafeln, 
deren Abstimmung mit dem wirklichen Betriebsgeschehen Vorbe­
dingung fiir eine wirksame Terminkontrolle ist. Sie ist gleichzeitig eine 
der am schwierigsten durchzufiihrenden Aufgaben der Betriebsorgani­
sation. 

3a. Am meisten sind wir in bezug auf die Gii ter selbst gewohnt, 
von Giitekontrolle und Mengenkontrolle zu sprechen. Die Giitekontrolle 
erstreckt sich einesteils auf die innere Beschaffenheit der Stoffe, d. h. 
auf die Werkstoffkontrolle und andererseits auf die Einhaltung der 
vorgeschriebenen MaBe und die Ausiibung der erwarteten Funktion 

1 In einem groBeren Betrieb hat man beobachtet, daB dadurch der Arbeiter­
wechsel auf ein Viertel vermindert wurde. 



6 Otto Kienzle: 

(MaJ3- und Funktionskontrolle). Diesen beiden Gebieten ist je ein 
Kapitel gewidmet. Wie umfassend die Werkstoffkontrolle ist, zeigt 
die Ubersicht Abb. 2 durch einige Beispiele. 

Eingehende Stoffanderung I In d. Fertigung verandert. Stoffe Fertig-
Stoffe wahrend der Erzeugnisse Fertigung Grundstoff Oberfliiche 

I 1. Hilfsstoffe 
Stichproben Heizwert- Formsand- Generator-

bestimmung - priifung in - gaspriifung 
von Kohlen GieBerei im Stahlwerk 

2. Fertigungsstoffe I 
Stichproben chemische Metallogra- Tauchver-

Analyse Schmiede- phische Un- such mit ver- Probebe-

ZerreiBver- proben in tersuchung zinktem lastung eines 

such Stahlwerken eines Auto- Stahldraht Drahtseiles 
genschnittes 

Vollproben Schlaghiirte- SchweiBkon- Priifung Isola tions- Liingnngvon 
priifung trolle an elek- gehiirteter priifung von Gliederketten 

trischen Ma- Stichplatten Emaille-
schinen (Niihmaschi- driihten Isolations-

Temperatur- nen)mitdem priifung von 

kontrolle an Skleroskop Motoren 

HiirteOfen 
Abb.2. Beispiele fiir regelmaBige Werkstoffkontrolle. 

Man versteht unter Werkstoffkontrolle gewohnlich nur die sogenannte 
Materialpriifung, d. h. die chemische und physikalische Untersuchung 
der eingehenden Werkstoffe, jedoch muJ3 sich haufig die Werkstoff­
kontrolle durch den Betrieb bis zum fertigen Erzeugnis durcherstrecken. 
Gerade diesen Kontrollen im Betriebe miissen wir unsere besondere 
Aufmerksamkeit schenken, denn sie werden von immer groJ3erer Be­
deutung. Dieser Gedanke sei in bezug auf die regelmaJ3ige Werkstoff­
kontrolle an Hand der Ubersicht Abb. 2 erlautert. So sind von den 
Hilfssto£fen z. B. die Kohlen von Zeit zu Zeit auf ihren Heizwert zu 
untersuchen. Wahrend in diesem Falle der Stoff beim Eingang in das 
Werk gepriift wird, sind in anderen Fallen Priifungen wahrend oder 
nach der Herstellung der Hilfsstoffe notwendig. Die Ubersicht zeigt 
als Beispiele die Priifung des Formsandes in GieJ3ereien wahrend seiner 
Aufbereitung und die Kontrolle des Generatorgases in Stahlwerken. 

Fiir die Fertigungsstoffe bringt das Bild eine Reihe von Beispielen 
fiir Stich- und Vollproben. Der hOchste Grad ist die selbsttatige Rege­
lung, wie sie z. B. beim SchweiBkontroller an einer elektrischen SchweiB­
maschine erfolgt, der selbsttatig die SchweiBtemperatur regelt und 
dadurch eine nachtragliche Beeinflussung des Werkstoffes verhiitet. 
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Die Einzelheiten des Gebietes "WerkstoffkontroIle" behandelt 
Kapitel 61• Ebenso erstreckt sich die MaBkontroIle im weitesten Sinne 
vom Materialeingang bis zum Ausgang des fertigen Erzeugnisses aus 
der Werkstatt. Sie geht, wie aus den Beispielen der Ubersicht Abb. 3 
hervorgeht, von der MaBfeststellung an eingehenden Stangen, Stoffen, 
Schmiedestiicken, GuBstiicken iiber die MaBpriifung der Einzelteile bis 
zur Funktionspriifung und Leistungspriifung des fertigen Erzeugnisses. 
Die Einzelheiten behandelt Kapitel 8 2• Fahren wir nun in der Be­
sprechung der Abb. 1 fort. 

Voll­
proben 

Bei der Anlieferung I 
R~h- I Haibzeuge I Teile und 
telie Gruppen 

I ","gen, Kugel-
GuB- Stangen lager 

stucke 

Rohre Zund-
apparate 

Bei der Fertigung 
Einzeiteile I mehrere Teile 

zusammen 

von Hand: 
Werkstucke 
an Drehbank, 
Frasmaschine 

usw. 

selbsttatig: 
MeBuhr an 

Schleif­
maschine 

selbsttatig: 
Druckmes­
sung beim 
Einpressen 

I 
von Buchsen 

in Pleuel­
stangen 

Stich- Spritz- Profil­
proben guB- eisen 

stucke 

Schrau- Automaten-
ben stucke 

Fertig­
erzeugnisse 

MaGe u. Funktion 

Kontrolle vor 
undnachdem 
Zusammenbau 

Probelauf 

Abb. 3. Beispieie fill regeimaBige MaG- und FunktionskontroIIe. 

3b. Die Mengenkontrolle der Giiter ist nebst der Giitekontrolle wohl 
das gr6Bte Tatigkeitsfeld der Kontrolle. Die Mengenkontrolle sichert 
den ArbeitsfluB und schafft die Unterlagen fUr die Abrechnung, so aufs 
engste mit der Wertkontrolle zusammenarbeitend. Diesem Gebiet sind 
zwei Kapitel gewidmet: 3 Mengenkontrolle3 und 4 Kontrolle durch 
Wiegen4• Wie Mengenkontrolle den gesamten MaterialfluB, und zwar 
gleichermaBen den der Hauptstoffe wie den der Hilfsstoffe, begleitet, 
zeigt die Ubersicht Abb. 4. 

3c. Die Zeitkontrolle in bezug auf die Giiter ist natiirlich aufs engste 
mit den Zeitkontrollen in bezug auf Menschen und Einrichtungen ver­
kniipft und wird daher im gesamten Zusammenhang in Kapitel95 

behandeIt. 
Die Zeitdauerkontrolle, bezogen auf die Arbeitsstiicke, ist die 

1 Schulz, E. H.: Werkstoffkontrolle (Materialprufung). 
2 Brauer, P.: Kontrolle der MaBrichtigkeit von Werkstucken. 
3 GrassIer, H.: Mengenkontrolle im MaterialfluB. 
4 Zschacke, E. H.: Kontrolle durch Wiegen. 
5 Fraenkel, K. H.: Zeitkontrollen. 
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Grundlage fiir die Nachkalkulation. Daneben ist die Zeitdauerkontrolle 
fiir gewisse Dauerprozesse wie Gliihen, Trocknen, Mischen wichtig, weil 
davon die Giite des Erzeugnisses abhangt. Bei der Zeitpunktkontrolle 
in bezug auf den GiiterfluB handelt es sich im besonderen urn die Liefer­
termine, und zwar wiederum von Anfang bis zu Ende des Betriebes, 
d. h. vom Materialeingang iiber die Liefertermine von Werkstatt zu 
Werkstatt, bis zum Liefertermin fiir den Kunden. 

4a. SchlieBlich ist in der Ubersicht noch das Kapital genannt, das 
unter denselben Gesichtspunkten zu kontrollieren ist. Nicht jeder 

Ir'o/tloger 

~--)jff!!&!"- == , ,-----
I I 

I " r a 
..... , . 
~--.L---

-lIp,;,! /frojl lJ. Lielll} 
I 

kfc51.,. 
l"erltjllogJ[ : 

I 

; 
.) 

I'ersood 

Abb.4. Wo erfolgt Mengenkontrolie? 

Kapitalposten ist gut, er bedarf daher sehr wohl in bezug auf seine Giite 
einer Kontrolle. Forderungen k6nnen faul werden, Patentrechte k6nnen 
verfallen, als brauchbar eingesetzte Maschinen k6nnen wertlos werden; 
so steht man heute auf dem Standpunkt, daB die Kontrolle der aktiven 
Posten auf ihre Giite nicht mehr wie friiher nur aIle Jahre einmal bei 
der Bilanz, sondernin kiirzeren Zeitabstanden vorgenommen werden muB. 

4 b. Die mengenmaBige Kontrolle des Kapitals ist die Aufgabe der 
gesamten Buchhaltung, soweit sie sich auf den Betrieb bezieht, im be­
sonderen der Betriebsbuchhaltung. Sie kontrolliert den FluB der Dinge 
durch den Betrieb unter dem Gesichtspunkt des Wertes. Dies ist durch­
aus nicht gleichbedeutend mit dem MaterialfluB. Dieser bildet nur 
einen Teil der Werte. Andere Werte bestehen in L6hnen und schlieBlich 
in Kosten, die zur Aufrechterhaltung des Betriebes dienen und daher 
auf die Erzeugnisse aufzuteilen sind. 
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Eine andere Art von WertfluB ist die in der Abschreibung zum Aus­
druck kommende Maschinenabnutzung, deren Gegenwert in den Er­
zeugnissen wiederkehren muB. 

4c. Schlief3lich kommt auch beim Kapital die Zeitkontrolle mit 
hinein, die in bezug auf Zeitdauer die Zinseinfliisse und in bezug auf 
Zeitpunkte die Termine ein- und ausgehender Zahlungen zu iiber­
wachen hat. Hierher rechnen wir auch die Zeitpunktkontrolle, welche 
fUr rechtzeitige Erfiillung anderer Vertragsverpflichtungen, z. B. Aus­
nutzung von Optionen, Garantiezeiten u. dgl. sorgt. Wir sehen also, 
daB tatsachlich durch alles, womit man im Betriebe zu tun hat, diese 
Dreiteilung geht: Zustands- oder Giitekontrolle, Mengenkontrolle und 
Zeitkontrolle. Diese Betrachtung war notwendig, um eine Grundlage 
fUr die Organisation der Kontrolle zu finden und auBerdem, um nunmehr 
die Gefahrquellen zu untersuchen und die Einfliisse herauszufinden, die 
dauernd am Werke sind, um den glatten Ablauf der Dinge zu storen und 
den Betriebsleuten das Leben schwer zu machen. An Hand der Ubersicht 
Abb.l ist es sofort gesagt: Wir haben es mit Unvollkommenheiten der 
Menschen, der Einrichtungen, der Giiter (des Materials) und auch 
des Kapitals zu tun. 

3. Die Gefahren oder Fehlerqnellen. 
Die Gefahren beim Menschen liegen in korperlichen und psychischen, 

mehr aber in moralischen Eigenschaften. Korperliche Gebrechen, 
Gesundheitsstorungen, Unvollkommenheiten der Sinne, schwache Augen, 
schlechtes GehOr, ungeniigende FeinfUhligkeit sowie Ermiidung beein­
trachtigen Giite und Menge der Arbeitsleistung. Unfalle beeintrachtigen 
unmittelbar die Leistung; ebenso nachteilig wirken sich psychische 
Mangel aus, wie Mangel an Konzentration, schlechte Auffassungsgabe, 
schlechtes Gedachtnis, Unaufmerksamkeit, Unpiinktlichkeit, Nach­
lassigkeit, leichte Erregbarkeit und vieles andere. 

An moralischen Eigenschaften spielen Egoismus, MiBgunst, Neid und 
HaB eine Rolle; am meisten haben wir es mit dem Egoismus zu tun. 
Er wirkt sich darin aus, die eigene Arbeitsleistung moglichst teuer zu 
verkaufen oder, wie man leider oft sagen muB, fUr eine zu empfangende 
Leistung moglichst wenig zu leisten, ferner darin, Giiter nicht abzu­
liefern bzw. zu entwenden und schlief3lich darin, einen verschuldeten 
Schaden zu verdecken. So wirkt sich der Egoismus auf Lieferungen, sei 
es an die nachste Arbeitsstelle, sei es nach drauBen, aus. Der Gebende 
hat stets ein Interesse daran, daB die zu bezahlende Menge moglichst 
hoch beziffert wird, der Empfangende daran, daB sie moglichst niedrig 
beziffert wird. Der Beispiele daffu gibt es unzahlige. 

a) Ein nachlassiger Kassierer oder Lagerverwalter wird nie beun­
ruhigt sein, wenn er mehr Geld bzw. Ware in seinem Gewahrsam hat, 
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als das SoIl im Buche betragt und daher eher eine Einnahme als eine 
Ausgabe zu buchen vergessen. 

b) Bei Bezahlung nach Zeitlohn will der Arbeiter viele Stunden, bei 
Bezahlung nach Akkord will er hohe Stiickzahl und daher AusschuB 
vertuschen oder schon friiher gelieferte Stiicke nochmals abgeben. 

c) Ein Arbeiter laBt trotz Abwesenheit durch einen anderen seine 
Zeitkarte stempeln. 

Ganz allgemein muG man sich also wappnen gegen: 

a) Unterdriicken von Tatsachen (Kassierer unterlaBt Buchung). 
b) Entstellung oder Falschung von Tatsachen (Stundenzahl, falsche 

Stiickzahl). 
c) Erdichten von Tatsachen (betriigerisches Stempeln). 

Bei den Betrie bseinrich tungen liegt eine tatsachliche Gefahr in 
der Zerstorung durch Witterungseinfliisse (Durchweichung durch Regen, 
Anfressen durch Rost, durch chemisch verunreinigte Luft u. dgl.) und 
in der Abnutzung durch den Gebrauch. Diese Abnutzung findet statt 
auf dem FuBboden der Werkstatt, am Riemen, der die Maschine treibt, 
in deren Lagern und an den Fiihrungen der Maschinen und schlieBlich 
an Werkzeugen und MeBmitteln. Weiterhin liegt eine Gefahrquelle in 
der durch falsche Benutzung herbeigefiihrten Zerstorung, die zwar beim 
Bruch gewohnlich sofort sichtbar wird, haufig aber nur in einer Ver­
biegung besteht. Eine wirtschaftliche Gefahr in bezug auf die Einrich­
tungen besteht im Veralten von Einrichtungen. In bezug auf die Arbeit 
drohen falsche Einstellung von Werkzeug und Geschwindigkeit, unge­
niigende Schmierung und Kiihlung, Uberlastung, Undichtigkeit, Falsch­
oder Nichtaus16sung von Bewegungen. 

Beim Material liegen die Gefahrquellen in der ungleichmaBigen 
Beschaffenheit des Stoffes, in Ma.6abweichungen, und zwar beides sowohl 
beim Eingang der Ware wie auch wahrend des ganzen Fertigungsganges. 

In bezug auf die Menge drohen falsches Zahlen und Wiegen, Dieb­
stahl, Bruch, Zerstorung, Auslaufen bei Fliissigkeiten, Schwund, Zu­
fiigung von Ausschu.6 oder Fremdware, um BehaIter voll erscheinen 
zu lassen. 

Die Gefahren beim Kapital haben wir bereits angedeutet. Kapital­
werte verschwinden, wenn eine Kunde unauffindbar verschwindet oder 
zahlungsunfahig wird. Werte konnen auch gemindert werden oder ver­
schwinden; wenn von auBen hereingetragener Schaden entsteht, z. B. 
Brandschaden, Einbruchschaden, Haftp£lichtschaden und man nicht 
durch geniigende Versicherung gedeckt ist. Hinzu kommt die Gefahr, 
daB trotzdem durch irgendwelche Vertragsverletzungen, wie Unter­
lassung p£lichtma.6iger Sicherungen, Versaumnis von Pramienzahlungen, 
Anspriiche hinfallig werden. Kapitalschaden entsteht auch, wenn Un-
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kosten falsch disponiert sind und deshalb Waren zu billig verkauft 
werden. Auch bei einer guten Selbstkostenrechnung kann dies passieren, 
wenn man z. B. Jahresunkosten, die erst am Ende des Jahres auflaufen, 
wahrend des Jahres nicht beriicksichtigt hat. Uberdies ist das Kapital 
am meisten den von auBen drohenden Gefahren ausgesetzt, insbeson­
dere auch der Gefahr eines absinkenden Marktes, der seine Ursachen in 
der Jahreszeit, der Mode, dem Wettbewerb, dem Geschmack und der 
Kaufkraft hat. Hierdurch konnen plotzlich groBe Lagerposten sehr 
erheblich entwertet werden; sogar auf den Wert von Betriebseinrich­
tungen kann sich dies auswirken, wenn diese plotzlich und dauemd 
beschaftigungslos werden. (Beispiele: Die Klavierindustrie ist durch 
Radio und Sprechmaschinenindustrie eingeengt, viele Webereien durch 
die Kunstseidenindustrie). 

Wir sahen soeben an dem Versicherungsfall, daB haufig noch Ge­
fahren bestehen, auch wenn die Erstgefahr beseitigt ist. Wir sprechen 
dann von Gefahrenketten fiir die Ubersicht Abb. 5 einige anschauliche 
Beispiele gibt. 

Beispiel fiir 

SoIl 

G ii t e 11 ___ M_e_n __ g_e _______ Z __ e_i_t __ _ 

MaBrichtigesWerkstiick 1000 Fertigstiicke Termin 

Gefahren FaIsche Zeichnung 
Unleserliche ZahIen 
UnIeserliche Pause 
FaIsche MeBmittel 
FaIsche Handhabung 
Falsche Ablesung 
FaIsche Folgerung 
(Vergessen Stiick 
nachzuarbeiten) 

Nachtragliche MaB­
anderung (z. B. durch 
Verbiegen) 

Ungeniigende Halb-
zeugmenge 

Werkstoffehler 
Falsches Muster 
AusschuB durch MaB-
fehler 

Entwendung von 
Halbzeug 

Verlust von Stiicken 
Falsches ZahIen 
Nachtragliche Ent-
wendung 

Abb.5. Gefahrenketten. 

Vergessene Bestellung 
Verspateter Material­
eingang 

Verspatet in Lager ge­
nommen 

Verzogerung durch 
Kontrolle 

Vergessener Betriebs-
Auf trag 

Maschine nicht frei 
Fehlen des Mannes 
FehIen von Werkzeug 
Zu langsame Arbeit 
HerumIiegen in Werk-
statt 

Warten auf zugehiirige 
Teile 

Wir sehen also, daB auf allen Gebieten dauernd Einfliisse am Werk 
sind, die verhfudern wollen, daB das 1st das SolI erreicht, und zwar sind 
diese Einfliisse derart, daB das 1st immer unter dem SolI liegt, d. h., 
daB die Abweichung immer eine solche ist. die Schaden verursacht; 
diese Erkenntnis schafft die wirtschaftliche Berechtigung der 
Kontrolle. AuBerdem haben wir durch die Betrachtung der Gefahr-
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quellen eine zweite wichtige Grundlage fiir Methodik und Organisation 
der Kontrolle gefunden. 

Wir kommen nunmehr zum Ausgangspunkt jeder Kontrolle, das ist: 

4. Die AnfsteIlnng des SoIl nnd der znUissigen 
Abweichnngen. 

Indem man sich das ideale SolI, das man eigentlich erreichen 
mochte, dauernd vor Augen halt, stellt man ein praktisches, toleriertes 
SolI auf, das nach dem Stand der Technik und des Marktes mit wirt­
schaftlichen Mitteln zu erreichen ist. Wir wollen aus unseren Kontroll­
feldern (Abb.l) zunachst die Giiter in Betracht ziehen. Hierbei kann die 
Aufstellung eines SolI auf mehrere Arten geschehen: 9-urch Herstellung 
einesMusters, durchBeschreibung, durchZeichnung, durch zahlenmaBige 
Angaben. Das Ideal ist, ein Soll ausschlieBlich in zahlenmaBigen, meB­
baren Angaben festzulegen. Daran erkennen wir wieder den urspriing­
lichen Begriff der Kontrolle als "Vergleich mit einer Aufschreibung". 

Einhei ten. ZahlenmaBige Angaben setzen natiirlich das Vorhanden­
sein einer MaBeinheit voraus, wie Stiickzahl, Mark und Pfennig, Meter, 
Pferdestarken. Man muB zunachst die MaBeinheit richtig wahlen, z. B. 
entsteht bei Schiittgiitern haufig die Frage, ob Rauminhalt oder Gewicht 
maBgebend und fiir die Kontrolle geeignet sind. Auch bei Mengen von 
Werkstiicken, besonders solchen der Massenfertigung, ist die Einheit 
nicht immer selbstverstandlich, und es ist bisweilen zu entscheiden, ob 
Stiickzahl, Gewicht oder Rauminhalt (Anzahl von Normalbehaltern) 
als Grundlage der Einheit zu wahlen sind. Sogar betriebsorganisato­
rische Griinde konnen die Wahl der Einheit bestimmen. Z. B. gibt man 
Papierbogen in der Einzelfertigung einzeln aus, in der FlieBfertigung 
kann man sie nach Gewicht ausgeben und abbuchen. 

Auf vielen Gebieten ist es aber durchaus noch nicht selbstverstandlich, 
daB man iiber MaBeinheiten verfiigt. Z. B. gibt es noch keine allgemein 
giiltige Einheit fiir Lautstarken, die uns positiv bei allen Sprechgeraten 
und negativ als Lautlosigkeit bei Motoren und anderen Maschinen 
interessiert. 

Die Lichttechnik hat sich erst im letzten Jahrzehnt eine neue Einheit 
im Lumen geschaffen. Die Metallbearbeitung versucht in jiingster Zeit 
eine Einheit fiir die Bearbeitbarkeit zu schaffen. 

Eine allgemeine Einheit fiir die Harte gibt es noch nicht; man behilft 
sich, indem man Vergleichszahlen bestimmter Kontrollverfahren 
heranzieht und spricht so von Brinellharte, Skleroskopharte und anderen. 

Die Darstellung zahlenmaBiger Angaben findet statt in Schrift­
stiicken, Zahlentafeln, in Zeichnungen und in graphischen Darstellungen 
(z. B. Sollverlauf von Leistungskurven). 



Allgemeine Gesichtspunkte fUr die Kontrolle und ihre wirtschaftlichen Grenzen. 13 

Haufig sind die zahlenmaBigen Angaben durch Beschreibung zu 
erganzen, wie wir es aus Bestellungen wissen; auch sollte man auf Zeich­
nungen mit textlichen Erlauterungen nie zu sparsam sein. Sehr oft 
werden Zeichnungen durch sehr eingehende Abnahme- bzw. Pruf­
bedingungen erganzt (s. spater Abb. 8). 

Wo zahlenmaBige Angaben nicht zur Verfugung stehen, tritt das 
Muster ein. Die Muster spiel ten fruher eine viel groBere Rolle als heute; 
der neuzeitliche Verkehr lehnt sie wegen der damit verbundenen Unzu­
langlichkeiten und Unbequemlichkeiten abo 

Ein Muster ist haufig nicht in allen Eigenschaften maBgebend; auch 
ist es schwer, die zulassigen Abweichungen festzulegen. Eine Haupt­
schwierigkeit liegt aber in folgendem: Wenn man es mit Dritten zu tun 
hat, stoBt man in jedem Fall auf Schwierigkeiten, gleichgultig, ob man 
mit einem oder mit mehreren Mustern arbeitet. 

Arbeitet man mit zwei Mustern, von denen man eines zuruckbehalt, 
so ist das SolI nicht genau umrissen, denn das eigene Muster ist nie 
genau gleich dem ubersandten. 

Arbeitet man mit einem Muster, so drohen als Gefahren: Verlust, 
Beschadigung, Veranderung, die teils ohne eigenes oder des Dritten 
Zutun oder durch dessen Boswilligkeit verursacht sein konnen. 

Bisweilen setzt man an Stelle des Musters ein Gegenstuck (z. B. eine 
Durchbruchlehre fur ein gezogenes Profil). Damit wird noch viel ge­
arbeitet, obwohl hier die gleichen Gefahren drohen. 

In gewissem MaBe bedrohen diese sogar Zeichnungen und Beschrei­
bungen und da es, besonders im Verkehr mit Dritten oft eine starke 
Belastung darstellt, genaue Beschreibungen zu schreiben und zu lesen, 
so gewinnen die Lieferungsnormen als Beschreibungen des SoH 
eine immer wachsende Bedeutung. Sie haben den Vorzug, daB die Be­
dingungen immer gleich lauten, somit dem BesteHer und Lieferer rasch 
bekannt werden und dadurch weniger Fehlerursachen in sich bergen. 
Somit werden die Lieferungsnormen zu einer auBerordentlich wichtigen 
Unterlage fUr Kontrollen. Wir denken an die Dinormen . uber tole­
rierte Teile, uber Werkstoffe (Abb. 6), an die Liefernormen des Reichs­
ausschusses fur Lieferbedingungen (RAL) (Abb. 7). Diese Normen 
sind natiirlich besonders wichtig, wo sie die Ubersendung von Mustern 
sparen, wie es z. B. die Ostwaldschen Farbnormen erzielt haben. So 
hat man auf Gebieten, die anscheinend einer Kontrolle ganz unzuganglich 
waren, Kontrollmoglichkeiten geschaffen, z. B. in Amerika bei land­
wirtschaftlichen Erzeugnissen; da bezeichnet z. B. Apfel xx eine ganz 
bestimmte Sorte und GroBe mit bestimmten Eigenschaften, so daB ein 
Besteller nach der beschreibenden :N orm seine Ware kontrollieren kann. 
Und im ganzen Schriftverkehr geniigt es, mit der Ordnungszahl der 



Den tache N ormen. 

Kupfer· Vollprofile. 
Rund-, Flach-, Vierkant-, Sechskantkupfer und iihnliche Profile 

gezogen 
Technische Lieferbedingungen 

DIN 
1773 

Bei Bestellung sind Mar ken bezeichn ung und Zustand anzugeben. Ob und welche 
Abnahmeproben verlangt werden, ist zu vereinbaren. Empfohien wird, den Ve r wen dun g 8. 

zweck anzugeben. Kupfer-Vollprofile werden handelsiiblich sowohl hart gezugen als auch 
gegliiht (weich) geIiefert; falls keine besondere Vorschrift erfolgt, im harten Zustande. 

Profllbeispiele 

Werkstoffeigensehaften 
a) meahanische 

Benennung 

Marken- I IZugversuch nach DIN 1605 
bezeichnung Zustand IZugfestigkeit I Bruchdehnung 

(vgl. DIN 1708 pde~ i Gn 010 
Blatt 1 ro e kgjmm2 % ) I mindestens I rnindestens 

~iittenkuI!!~~_A ___ A - Ou I gegliiht I 23 I 3~ 
-_.. ------ ----- ---- - --- -~--- ~- -~~ 

Huttenkupfer C o - Ou I gegliiht ! 21 i 38 I _. I ., 
I Elektrolytkupfer E E - Cu I gegliiht i 20 40 

b) chemische 

Marken- Reingehalt ! H6chstzulassige 

I 
Spezifisches bezeich· mindestens I Beimengungen 

nung % 0, Gewicht 
10 

A-Ou 99,0 ! 

I 99,4 / 
siehe DIN 1708 Blatt 2 8,9 

C-Ou 
.~ 

E-Cu FiirdieBeurteilung ist nur die elektr. Leitfahigkeit ma.l3gebend. 

Hlittellkupfer A - Cu mit absichtlichen Zusatzen von Arsen oder Nickel dient als Werkstoff fiir Lokomotiv· 
stchbolzen und gegebenenIalJs fiir solche Vollprofile, die hoheren Temperaturen 1m Betriebe ausgesetzt werden sollen. 

Hiittenkupfer C - Cu unterscheidet meh von A - Cu hauptsiichlich durch den Gehalt an Arsen und ist der 
handelsiibliche Werkstoff liir Vollprofile. 

Elektrolytkupfer E-Cn findet Verwendung fiir Vollprofile mit vorgeschriebener Leitfahigkeit filr elektro­
techniscbe Zwacke; in diesem Falle gelten aullerdem die Knpfernormen des VDE. Aueh fUr sonstige Verwendungs­
zwecke jet E - Cu ala Werkstoff zumsslg, wenn mehts anderes vereinbart winl. C - Cu und E - en sind infolge 
ihrer hoheren Reinbelt weicher als A - Cu. 

Zugvel'!ln~h nach DIN 1605 
Langer N ormalstab oder langer Proportional.tab. 
1st Lieferung in gegliihtem (weichem) Zustand vorgesehrieben, so diirfen die Proben nicht Dochmals gegliiht 

werden. 
Wird fiir hart gezogenes Kupfer eine bestirnmte Festigkeit vorgeschrieben, so wird diese durch einen Zug· 

veranch im Aniiefe!"1lIlgSzustande geprilft. , 
Bel niittenkupfer C-Cu 1st eille urn lkgjmm' gelingere Festigkeit Doch zuliissig, solen die Dehnung min­

destens 20°/. iiber der Mindestgrenze liegj;. 
Weitere Bestimmungen siehe DIN 1602 Werkstoffpriifung, Begnffe und DIN 1603 Werkstoffpriifung, Allgemeines. 

themlsche Analyse 
Be! Schiedsanalysen 1st nach den vom Chemiker·Fachausschu!3 der "Gesellschaft Deutscher Metallhiitten· und 

Bergieute" ausgewlthlten Methoden zu verfahren. 

Anzahi del Proben ond Versuehe 
Zur PrUfung dUrfen fiir Zugvenmche entnommen werden: 

bei Sorten bis zu 1 kg/m 1 Stuck von je 500 kg oder angefangenen 500 kg, 
bei Sorten uber 1 kg/m 1 Stuck von je 1000 kg oder angefangenen 1000 kg. 

Betriigt das Gesamtgev.icht der Lieferung weniger al~ 500 bzw. 1000 kg, so konnen je 2 Zugversnche verlangt 
werden. 

Betrligt das Gesamtgewieht der Lieferung mehr als 1500 bzw. 3000 kg, so ist fiir die iiberschieflende Meuge 
nur die HiUfte del oben angegebenen Proben zu entnehmen. 

Proben k6nnen mcht vel'illngt werden, wenn das dafllr beniitigte Gewieht 0,5 ·f. der Lieferung ilbersteigt. 
Bemerkungen 

Lagcrgroflen und zulasBige lIfaflabweichungen fur gezogen,e Kupfer-Vollprofile slehe DIN 171)7 und DIN 1768. 
Die Vorsehritten dieses Blattes sind sinngemaB auoh ani gepreBte Vollprofile aus Kupfer anweudbar. 

Juli 1927. FaclmormenauBSChue fiir Halbzeug aus Nichteisen·Metallen. 

Abb. 6. Sollzustand, 



Deu tsche N ormen. 

Messingrohr 
nahtlos gezogen handeIsiiblich 
TechniRche Lieferbedingungen 

DIN 
1775 

Bei Bestellung sind Mar ken b e z ei c hn ung, Gii t ekla sse und Z us tan d anzugeben. 
Ob und welche Abnahmeproben verlangt werden, ist zu vereinbaren. Empfohlen wird, den 
Verwendungszweck anzugeben. 

Werkstoffeigenschaften a) me ch ani s c h e 
Markenbezeich- I I Zugversuch nach DIN 1605 I 

nung GiitekIasse (vgl. DIN 1709 I Zustand I Zugfestigkeit a BI Bruchdehnung d~, I Bemerkungen 
kg/mm' '/, 

Blatt 1 ) mindestens mindestens 

Ms 60 
A Handelsgute ohne < gegluht oder 

I 
Je nach Verwen-

vorgeschriebene I handels- < - - dungszweck kann 
Ms 63 Festigkeitseigen- ] ublich ge- Aufweit-, Flach-

schaften zogen schlage- und 

B Sondergute (Kon- ' gegluht 35 35 Wasserdruck-
Ms 60 versuch vorge-

struktionsmaterial) I gezogen 45 15 schrieben werden. 
mit vorgeschrie-

I 
29 40 

Sonderbestim-

Ms 63 benen Festigkeits- i gegluht mungen dazu 
eigenschaften I gezogen 40 15 siehe unten. 

b) chemische 
Marken- Zusammen- I Zulassige Ab-] HochstzuIassige Beimengungen 

I 

Spezi-
bezeich- setzung % I wei chung % ] fisches 

nung Cu Pb i Zn Cu 
% Gewicht 

1-
Pb<0,8 Fe< 0,2 

Ms 60 60 - +2 Sn< 0,3 AI< 0,1 
-1 zusammen (Pb + Fe + Sn + AI) < 1,0 8,45 bis 

Sonstige Beimengungen < 0,1 1 8,55 
<----<-

I 
imMitteI 

Restl 

Pb< 0,5 Fe<0,2 

Ms 63 63 +2 Sn<0,2 AI< 0,05 

I 

8,5 
- zusammen(Pb+Fe+ Sn+AI)<0,6 

I 

-1 
I Sonstige Beimengungen <: 0,1 1 

--.J 
1 Ni gilt nicht als Verunreinigung. 

Versnche 
1. Zugversuch nach DIN 1605. Der Zugversuch wird im allgemeinen nur mit solchen Rohren ausgefiihrt, 

die in festen Langen bestellt und znm Einbau in warmetechnische Apparate bestimmt sind. 
Soweit die Bauart der ZerreiBmaschine es zulalJt, werden die Rohre als Rundproben zerrissen, wohei in die 

Rohrenden Dome eingefuhrt werden. Bei Rohren grolJeren Durchmessers wird ein Rohrstreifen von 15 bis 20 mm 
Breite mittels zweier Langsschnitte herausgetrennt, dessen Enden zur sicheren Einspannung kalt flach zu rlchten 
sind; innerhalb der Versuchsliinge behalt der Streifen seine ursprungliche Fliichenkrummung. Mit weiten Robren 
unter 1 mm Wanddicke, die nicht mehr als Rundprobe zerrissen werden k6nnen, wird kein Zugversuch ausgefuhrt. 

2. Flachschlageversuch. Gegluhte Probestiicke von Rohren bis 3 mm Wanddicke mussen sich bis 
zur vollstandigen Beriihrung der Innenflachen zusammenschlagen lassen, ohne dalJ ein Anbruch auf der Zugseite 
auftritt (Zugrisse im metallischen Werkstoff). 

3. Aufweitversuch. Rohre mit 0,75bis3,OmmWanddicke mussen sich in gegluhtem Zustande durch 
Eintreiben eines kegeligen Domes (Kegelwinkel 45') um 25 '/, des Innendurchmessers aufweiten lassen, ohne daJl 
RWbiidung eintritt. 

4. Wa sse r d r u c k v e r s u c h. Die Rohre sind mit einem Wasserdruck von 20 kg/em' abzupres,en bzw. mit 
dem doppelten Betriebsdruck, sofern dieser bei Bestellung angegeben ist. 

Weitere Bestimmungen siehe DIN 1602 Werkstoffprufung, Begriffe und DIN 1603 Werkstoffprufung, Allge-
meines. Chemlsehe Analyse 

Als Analysenprobe sind Spane von mindestens 5 verschiedenen Rohren zu entnehmen und gut zu mischen. 
Bei Schiedsanalysen ist nach den yom Chemiker-FaehausschulJ der "Gesellschaft Deutscher Metallhutten- und 
Bergleute" ausgewiihlten Methoden zu verfahren. 

Anzahl der Proben und Versuehe 
Zur Priifung dUrfen fUr Versuche entnommen werden: 

bei Rohren uber 0,5 kg/m 1 Stuck von je 500 Stuck oder angefangenen 500 Stuck, 
bei Rohren unter 0,5 kg/m 1 Stuck von je 1000 Stuck oder angefangenen 1000 Stuck. 

Betragt die Gesamtstuckzahl der Lieferung wenfger als 500 bzw. 1000, so konnen je 2 Versuche von jeder Art 
verlangt werden. 

Betragt die Gesamtstuckzahl der Liefernng mehr als 1500 bzw. 3000 Stuck, so ist fUr die uberschielJende 
Menge nur die Hiillte der oben angegebenen Proben zu entnehmen. 

Proben k6nnen nfcht verlangt werden, wenn das dafur ben6tigte Gewicht 0,5 '/0 der Lieferung ubersteigt. 
Der Wasserdruckvcrsuch ist bei Rohren, die zur Leitung von Gasen, Dampf oder Fliissigkeiten dienen sollen, 

yom Lieferwerk an jedem einzelneu Stiick auszufiihren. Bei der Abnahme sind im allgemeinen nur Stichproben 
vorzunehmen. 

Bcmerkungeu 
LagergriilJen und zuIasBige l\[alJabweichungen fUr gezogene Messingrohre siehe DIN 1755 und DIN 1772. 
Werkstoffvorschriften fur Kondensatorrohre unterliegen besonderen Vereinbarungen. 

Juli 1927. Fachnormenausschu13 fiir Halbzeug aus Nichteisen-Metallen. 

Abweichungen und Prufmethode festgelegt in einer Dinorm. 
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Norm zu verkehren, z.B. "Stahl St 50.11" oder "gezogenes Sechskant­
messing DIN 1763". Haufig sind mehrere Normen anzuziehen, z. B. 

Zylinderstifte DIN 7 (Abmessung), 
nach T (Treibsitz, DIN 57) (Toleranzen), 
aus Stahl St 60.11 (DIN 1611) (Werkstoff) 

und dementsprechend auch bei der KontroHe zu beniitzen. Wie umfas­
send solche Vorschriften schon gediehen sind, zeigen in nachhaltiger 
Weise die Priifvorschriften fiir Werkzeugmaschinen (Priifbuch fiir 

I I I ECELLACk 
RAL LIIF ••• IDINGUNGIN U.PRUFVIlIIAHRIN 

iiiii 
RAL93171 

e; i: _ 
-._~t:..-: ..... ' ---"~II ---=--

Abb.7. Lieferbedingungen fiir Siegellack. 

Werkzeugmaschinen, G. Schlesinger 1), nebenbei ein treffliches Bei­
spiel fiir das Zusammenwirken von Zeichnungen und Beschreibungen. 

Fiir ganze Erzeugnisse gliedert sich das SoH natiirlich in sehr viele 
Einzelangaben, wie Materialbeschaffenheit, elektrische Beschaffenheit, 
Leistung, Farbe, MaBe und Funktion. 

Zu jedem einzelnen Glied dieses SoH ist nun anzugeben, wieweit das 
1st davon abweichen darf. Diese Grenzen sind so festzulegen, daB, 
wenn etwas jene Grenze iiberschreitet, es auch tatsachlich nicht mehr 
brauchbar ist. In dieser Beziehung werden leider noch haufig Fehler 
gemacht, indem zu enge Toleranzen gegeben werden. Auch der ent-

1 Schlesinger, G.: Die Arbeitsgenauigkeit der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 
Berlin: Julius Springer 1931. 
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gegengesetzte Fehler wird gemacht, daB man namlich die Grenze so 
weit hinausschiebt, daB ein befriedigender Zustand nicht mehr erreicht 
wird. Die GrenzmaBe kannen in verschiedener Beziehung zum SollmaB 
stehen; bald £alIt das GroBtmaB, bald das KleinstmaB mit dem SollmaB 
zusammen, in einem Fall ist nul' eine Unterschreitung, im anderen nur 
eine Uberschreitung gestattet. Haufig liegt das SollmaB zwischen den 
GrenzmaBen. Der hiiufigste Fall ist aber der, daB iiberhaupt kein SoIl­
maB, sondern nur zwei GrenzmaBe (Gl'oBt- und KleinstmaB) angegeben 
werden. Bisweilen giht man auch nul' ein GrenzmaB als GraBtmaB 
oder als KleinstmaB an, besonders dann, wenn der technische ProzeB 
nach der anderen Seite Imine sehadliche Uberschreitung hervorrufen 
kann (z. B. Mindestdehnung hei einem Werkstoff). 

Wichtig ist, daB SolI und Ahweichungen insofern in einer gewissen 
Beziehung zueinander stehen, als einem sehr hohen SoIl nicht eine sehr 
groBe Abweiehung zugeordnet werden darf. Wenn man Z. B. eine Pra­
zisionsmaschine mit besonders konstruierten Lagern und reiehlichen 
Fiihrungen erzeugt, die also in del' Konstl'uktion einen hohen Stand 
zeigt, so darf man nicht die HauptspindeI mit 0,2 mm Toleranz aus­
fiihren; denn damit kommt man hereits in eine andere Klasse, also 
anch in ein anderes SolI hinein. Das mit del' Konstruktion gedachte 
SolI ist sinnlos, da ein Kaufer, dem diese Ahweichung bekannt ist, die 
~faschine doch nul' als eine mittelmaBige beurteilen wird. Oder: Es 
ware ein Unsinn, eine MeBnhr mit 0,01 mm Ablesegenauigkeit auszu­
fiihren, wenn die Toleranz in del' Zahnstange 0,05 mm betragt. Kon­
struktion und Ansfiihrungsgenauigkeit miissen also im Einklang mit­
einander stehen. 

Wir haben gefordert, daB das SoIl und seine Abweichungen meBbar 
sein sollen, und zwar mit den Mitteln, die die w'irtschaftlichen Verhalt­
nisse im einzelnen Fallc gestatten. Dabei diirfen die Fehler der MeB. 
verfahren nicht iibersehen werden; sie durfen einen gewissen Prozent­
satz jener Abweichungen nicht iiberschreiten. Diese MeBfehler setzen 
sieh zusammen aus: Eigener Ungenauigkeit des MeBwerkzeuges, Fehlern 
bei der Handhabung, l!'ehlern bei der Beobachtung (s. auch Abh. 5, 
linke Seite). 

Haufig ist eine Zahlenangabe nnr im Zusammenhang mit einer 
bestimmten MeBmethode eindeutig, dann muB man die MeBmethode 
oder Priifmethode angeben. Dies ist Z. B. in del' Norm, Abh. 6, erfolgt 
oder man schreiht in del' Zeichnung: "Nach Lehre ... " und giht diese 
mit (im Verkehr mit Dritten Gefahr wie bei den Mustern). 

Wir kommen damit zur Festlegung der Priifvorschrift, wovon Abb. 8 
ein Beispiel zeigt. Erst mit deren Vollendung ist genau festgelegt, 
welches SolI erwartet wird. Daher spielen die· Priifvorschriften bei Ab­

(Fortsetzung s. S. 20) 
Kienzle, Kontrollen. 2 



Priif- und Abnahmevorschrift zu 201, P. A. Nr 
Groppe 01, Teil 201-1, Kurvenstilck Av 201-1 

ll$1 ~I ] ~~ ] ~~ ! ..; I..;" .!l ~z il~!1 ! ll~~1 i I~!I ! Vorschrift besteht aus 2 Blatt 

-!-_I_I-i-~~ 
Abteilung V 

± I Neumann 

-I-f-- Tag Name 
1---

Entworfen 26.9.28 Mf 

-I . ~~ 1-1_ Gepriift 5.10.28 Sa ,- I I c-I N ormgepriift 

Z Art der Abnahme I Ab hm Ge" t I Priifmittel z. I Bem. 

:S 
na e- .ra Abnahme-Gerat 

~ 1 I 2 I 3 I 4 

1 Der'zur Herst2llung von Schmiedeteilen fur Kurvenstucke zur Verwendung 
gelangende "Federstahl" mufJ der varzunehmenden Werkstoffprflfung ge-
nUgt haben. Die Werkstoffprflfung hat nach den unter DIN 1603 und 
DIN 1605 festgelegten Richtlinien zu erfolgen. Die Anfertigung der fur 
die Prufung erforderlichen' ZerreifJsti:ibe und Probestucke ist von der Ab-
nahme zu Uberwachen. Die zur PrUfung gelangenden Werkstoffteile mU8sen 
durch einwandfreie Stempelung gekennzeichnet sein. 

Zu fordern ist: 
Streckgrenze mindestens 

Q) (35 kg/mm2) 

] Bruchgrenze mindestens ZerreifJmaschine 
;g (65 kg/mm2) .... p:; Dehnung mindestens 

~ ~ 
~ 
'5'0 2 Werden die Schmiedeteile der verarbeitenden Abteilung angeliefert, so mufJ 
al eine unbedingte Gewahr fur Werkstoftzuverlassigkeit gegeben sein. Die 
~ Schmiedeteile mU88en in ihren Abmessungen der Rohteilzeichnung .... s:: R 201-1 al 

:S entsprechen und es darf K ugeldruck-al 
p:j ihre Bearbeitbarkeit nicht 

Q) durch besondere Harte be- versuch 
~ eintrachtigt sein . ..s:: 
.oj 

~ 3 Die Abnahme des K urvenstilckes erfolgt im fertigen Zustand mit Prufung 
IlO 
al auf Harterisse. Vorkommen durfen Bohr- und Reibriefen in den Boh-.... rungen, so/ern sie nicht die Funktion beeintrachtigen . Die Partien de8 A 

Kurvenstuckes, welche verdec'.:1, liegen, ausgenommen die Rasten, durfen 
Frasriefen, wie sie bei gut 
laufender Fertigung hin 

Handlupe und wieder vorkommen, 
aufweisen. 

4 Bei der HarteprUfung hat jedes Kurvenstilck an den Partien, welche von 
einem Radius von 12 mm eingeschl08sen sind, die vorgeschriebene Harte-
zahl von Rockwell-

I 
45-50 HarteprUfer 

zu erreichen. 
Abb. 8. Priif- und 



Priif· und Abnahmevorschrift zu 201, P. A. Nr 
Groppe 01, Teil 201-1, Kurvenstuck Av 201-1 

Anderungszustand I J J I I I I I I I I I I I I I 
Z Art der Abnahme Ab h G ··t I Priilmittel z. I Bern. na me- era Ab h G ··t 
:E na me- era I 
~ 1 2 I 3 I 4 

noch4 Das Anlassen soll so ausge/uhrt sein, dafj der uber dem Radius 26-0,2 
liegende Teil mindestens blaue Farbe au/weist. 

5 Ausschufjpra/ung der Boh-
rung 201-1 Ll 

( 5,05 ) 

6 Grenzpra/ung der Bohrung Abnahmegrenz-

(-3 gl ) lehrdorn 3 gl 
DIN 306 u. 819 

7 Grenzprufung der K urven· Abnr"hmegrenz-
stuckbreite rachenlehre 7 g W 

(7 gW) DIN 819 

.~ 8 Prufung der M ittenent/er- I 

.S 
~ nungen 
.z ( 34,5) und ( 4,5 ) 201-1 L2 
i:iS sowie der Abstiinde 
,.!!l 

Ol (40,6-0,2 ) 201-1 L3 
+> 201-1 L6 ~ ( 5,6-0,2) 201-1 L4 
Q) 

.!2P (3,05-0,1 ) 201-1 L5 0 

'E 
Q) Fuhre Kurvenstuck au/ Zap-.d ·z len der L 2; durch Fest-p:; legen mit L 3 prufe M it-
Ql tenent/ernungen, mit L 4 ~ 

.d prufe Abstand 3,05, mit ,Ol 
~ L 5 prUfe Abstand 40,6 
Q) und 5,6. 00 I I 

.2:1 
9 Grenzpru/ung (26-0,2) 201-1 L7 I I A 

10 Prufung der vorderen Form I 201-1 L8 
I 

201-1 L9 I 
11 PrUfung der Rundungen 

I 
201-1 L 10 

(35,3 ) (18,5 ) 
201-1 L12 

201-1 Lll 
Schiebe Kurvenstuck inL10, 

I 
durch Festlegung mit L 11 

I er/olgt Pru/ung. 

12 Grenzprufung (6 0,1) I 201-1 L13 I I 
13 Grenzprufung (6,7-0,1) I 201-1 L14 I I 
14 Grenzpru/ung (3+0,1) 201-1 L15 

I 
A bnahmevorschrift. 2* 
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nahme durch bestellende Firmen oder Behorden eine so groBe Rolle; 
a ber auch im innerenBetrie b erkennt man mehrund mehr ihre Bedeutung. 

SchlieBIich sei noch erwahnt, daB man bei der Aufstellung eines 
tolerierten SolI auch die spateren Veranderungen im Betrieb im Auge 
haben muB, die durch Temperatur und Abnutzung bedingt sind. Bei­
spiele sind fiir Temperatureinfliisse: Kolbenspiel bei heiBem Motor, 
Langung an heiBdampfbespiilten, dampfdichten Verschraubungen, z. B. 
langen sich Chromnickelstahlbolzen so viel starker als die Umgebung, 
daB Undichtigkeiten auftreten. Fiir die Abnutzung: AuBendurchmesser 
von Eisenbahnbandagen groBer als Idealsoll; SollmaB der Gutseite 
neuer Lehren wird in bezug auf das IdealmaB der Gutseite entgegen­
gesetzt zur Abnutzung verlegt. 

Bei der Beschreibung, wie das SoIl festzulegen ist, haben wir uns 
zunachst auf dem dem Betriebsmann gelaufigsten Gebiet, der Giite­
kontrolle der Erzeugung, bewegt, doch ist es bei den anderen Gebieten 
nicht wesentIich anders. Die Giitekontrolle der Einrichtungsgegenstande 
erfolgt an sich in derselben Weise. 

Fiir die Mengenkon trolle wird das Soll in Bestellungen, Lauf­
zetteln, Materialentnahmezetteln, Lagerkarten u. dgl. festgelegt. Ab­
weichungen sind bei groBeren oder bei wertvollen Stiicken und im all­
gemeinen bei geringen Stiickzahlen nicht zugelassen. Dagegen hat man 
Mengentoleranzen bei Stanzteilen oder Automatenteilen, bei denen der 
Lieferungsumfang um 5% unter- oder uberschritten werden darf. 
Allerdings ist dann wiederum bezuglich der Preisberechnung keine 
Toleranz zugelassen. Bei ganz billigen Massengegenstanden, wie kleinen 
Schraubchen, Nageln, die man nach Gewicht bezieht, ist natiirlich die 
durch die MeBmethode, in diesem Fall das Wiegen, bedingte Toleranz 
fiir die Stuckzahlen zugelassen. 

Das Soll in bezug auf Zeitdauer wird durch die Vorkalkulation 
in Kalkulationslisten und Akkordkarten festgehalten. Die Besetzungs­
dauer von Maschinen wird in graphischen Besetzungsplanen dargestellt; 
fur die zeitliche Ausnutzung von Maschinen hat sich die graphische 
Darstellung nach dem Gantt-Verfahren bewahrt. Das Soll in bezug auf 
Zeitpunkte wird auBer durch zahlenmaBige Zeitangabe auch vielfach 
in graphischer Form festgelegt; Beispiele sind graphische Fahrplane 
und Terminplane. 

Das SoIl im Rechnungswesen wird im Wege der Kostenplanung 
(Budgetierung) festgehalten und wie die wirklichen Werte nach den 
verschiedenen Kategorien unterteilt. Da sich letzten Endes aIle SoIl, 
gleichgiiltig, ob sie sich auf Menschen, Betriebsmittel oder Giiter, ob 
sie sich auf Gute, Menge oder Zeit beziehen, in der Kapitalberechnung 
auswirken mussen, so ist die Aufstellung aller wertmaBigen SoIl von 
allergroBter Bedeutung. Daher solI sich, nachdem aIle mechanischen 
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Einflusse und aIle mechanischen Kontrollmoglichkeiten erortert sind, 
das SchluBkapitel mit der Kontrolle des Wertflusses und der Aufstellung 
der diesbezuglichen SoIl beschaftigen. 

5. Methoden und ~littel der Kontrolle. 
Eine Methode, d. h. die Art und Weise zu kontrollieren, entwickelt 

sich jeweils aus den Grundaufgaben der Kontrolle. Sie muB namlich: 
a) das 1st feststellen, 
b) mit dem SoIl vergleichen, 
c) das Kontrollergebnis festlegen und 
d) die Abweichungen fur die Zukunft eindammen. 

Es kann sich hier naturlich nicht darum handeln, einzelne Kontroll­
methoden zu beschreiben, denn das ist Aufgabe der einzelnen Vortrage. 
Wir wollen uns hier lediglich auf einige grundsatzliche Ausfuhrungen 
beschranken. 

Wie wir schon gesehen haben, ist die vollkommenste Kontrolle da 
moglich, wo man messen kann. Hierbei muB die MeBgenauigkeit 
bekannt und der Toleranz des zu kontrollierenden SolI angepaBt sein. 
Die MeBgerate mUEsen vor 1ngebrauchnahme auf ihre Richtigkeit ge­
pruft werden; diese Prufung ist in dem MaBe zu wiederholen, als die 
Abnutzung oder sonstige Veranderungen es angezeigt erscheinen lassen. 

1nnerhalb der MeBmethoden wird stets diejenige Methode uberlegen 
sein, die den personlichen EinfluB und damit die in den Kontrollpersonen 
liegenden personlichen Fehlerquellen moglichst ausschalten. Der Ein­
fluB des MeBgefuhls wird z. B. durch MeBinstrumente mit selbsttatig 
sich einstellenden MeBdruck ausgeschaltet. Mangel des Auges, wie sie 
beim Ablesen eine Rolle spielen konnen, werden vielfach durch feste 
Lehren ausgeschaltet (Lehrdorn, Gewindelehrdorn). AuBerdem ist die 
feste Lehre geeignet, Fehler, die sonst durch ungenugende Beobachtungs­
fahigkeit und Ubung entstehen konnen, auszuschalten; sie kann auch 
von ungeubten Person en sehr bald in einwandfreier Weise benutzt 
werden. Dieser Gesichtspunkt beschrankt sich durchaus nicht auf die 
Kontrolle von LangenmaBen, er findet ebenso Anwendung z. B. bei der 
Feststellung des spezifischen Gewichtes einer Flussigkeit mittels eines 
Areometers mit nur zwei Toleranzmarkenstrichen oder in Gestalt eines 
GefaBes mit Eichstrich oder bei der Stuckzahl durch Normalbehalter, 
bei denen Zahlfehler ausscheiden, da ja gar nicht gezahlt wird. Spinnen 
wir diesen Gedanken fort, so konnen wir sehen, wie sich ein einmal 
erkannter Grundsatz rasch weiter ubertragen laBt: Zu einer Anzahl von 
Werkstucken, deren Zahl bereits bekannt ist, sollen jeweils weitere Teile 
zugegeben werden. Sagen wir zu 100 Uhren 100 Zifferblatter, so kann 
man sich sowohl das Auszahlen der Zifferblatter aus dem Lagerbehalter 
wie auch die Kontrolle der Zahl der Zifferblatter ersparen bzw. die Kon-
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trolle selbsttatig erfolgen lassen, wenn man beim Herausnehmen aus 
dem Lager sofort auf jede Uhr ein Zifferblatt aufsteckt. Die Zahl ist 
damit selbsttatig festgestellt. Man macht davon bei der FlieBarbeit 
zweckmaBigerweise Gebrauch, indem man lediglich die Zahl der Fertig­
erzeugnisse feststellt und danach die Lagerentnahme durch entspre­
chende Multiplikation der Zahlen der Stiickliste unter Hinzuzahlung 
etwa AusschuB gewordener Teile feststellt. 

So konnen wir uns fast bei allen auf Messung beruhenden Kontrollen 
die beiden Moglichkeiten denken, entweder das betreffende MaB positiv 
zu ermitteln, d. h. im engeren Sinne zu messen, oder nur festzustellen, 
ob das erreichte MaB zwischen den q.renzmaBen liegt. Die Entwicklung 
geht, je haufiger im Betriebe die betreffende Kontrolle zu wiederholen 
ist, zweifellos in der Richtung der letzten Methode (Feststellmethode 
gegen Me Bmethode). Ein Beweis dafiir wird in Abb. 9 gezeigt. Wir 

l'Iefz -Strom 
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Abb.9a und 9b. Selbsttiitige Feststellung des 1Jbermafies wiihrend des Einpressens. 
(Factory and Industrial Management, Sept. 1929, Fa. Packard Motor Co.) 

sehen dort das Einpressen von Buchsen, und es soll kontrolliert werden, 
ob sie geniigend festsitzen. Dies geschieht durch Kontrolle des PreB­
druckes. Je nachdem der PreBdruck groB genug oder zu klein ist, wird 
eine andere farbige Lampe zum Aufleuchten angebracht. Wiirde man 
in einem allzu groBen Druck eine Gefahr erblicken, so konnte man auch 
dies kontrollieren, indem man eine dritte Lampe zum Aufleuchten bringt. 
Wir kommen damit von den hand bedien ten Kontrollmitteln zu den 
selbsttatigen. Wahrend man bei den handbedienten Kontrollmitteln 
jeweils an das zu kontrollierende Objekt herangeht, sind selbsttatige 
dauernd dort angebracht und somit dauernd und ohne fremdes Zutun 
in Tatigkeit. Das 1st wird also selbsttatig festgestellt. Doch ist es 
haufig dann noch notig, daB ein beobachtender Mensch mit dem SolI ver­
gleicht. Dies ist z. B. bei den anzeigenden 1nstrumenten aller Art der Fall. 
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Abb.10. Verschiedene Stufen mechanischer Kontrollmittel. 

Wir nehmen als Beispiel die MeBuhr an der Schleifmaschine, das 
Manometer am Dampfkessel, den Tourenzahler an der Dampfmaschine, 
die Voltmeter in der elektrischen Leitung. An sich ist es denkbar, aile 
Kontrollmittel dieser selbsttatigen Methode noch auf eine hohere Stufe zu 
entwickeln, indem man ihnen namlich auch die Aufgabe iibertragt, festzu­
stellen, ob das festgestellte 1st auch dem SolI entspricht. Die bekannte 
1nnenschleifmaschine, die jeweils selbsttatig mit einem Lehrdorn das 
geschliffene Loch priift, stellt selbsttatig fest, wenn das Loch groB genug 
ist. Und sie tut noch ein Drittes, was wir oben gefordert haben, sie legt 
dieses Kontrollergebnis fest, indem sie die Maschine selbsttatig stillsetzt. 

Der Druckmesser findet eine hohere Entwicklung, wenn man ihn 
mit elektrischen Kontakten versieht, die in Tatigkeit treten, wenn der 
Druck die untere oder die obere Grenze erreicht bzw. iiberschreitet. 
Durch Signale (Leucht- oder Lautsignale) wird ein Beobachter herbei­
gerufen, der die unerwiinschte Abweichung beseitigt und den Druck 
im Kessel wieder auf die richtige Hohe bringt. Die dritte vollkommenste 
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Stufe in der Kontrolle des Druckes wird erreicht, wenn auch diese Person 
nicht mehr notig ist und an Stelle des DruckmaBes der Druckregler 
tritt, der sofort nach Feststellung einer zu groBen Abweichung den Druck 
wieder innerhalb der Soll-Grenzen zuriickfiihrt. Dem Druckregler ent­
sprichtder Drehzahlregler beziiglichder Umdrehungszahl, der Spannungs­
regler beziiglich elektrischer Spannung. Hierbei entdecken wir noch eine 
Zwischenstufe. Ein Spannungsmesser kann wie der erwahnte Druck­
messer durch ein Signal eine Person herbeirufen, er kann aber, wenn 
schon nicht die Spannung wieder regeln, so doch die Gefahr, die in einer 
zu niedrigen oder zu hohen Spannung liegt, durch selbsttatiges Aus­
schalten beseitigen. Die selbsttatige Ausschaltung einer durch Uber­
schreitung des SoIl entstandenen Gefahr ist ja ohnehin eine Aufgabe der 
Kontrolle, deshalb ist auch diese Funktion moglichst in Richtung der 
Selbsttatigkeit zu entwickeln. 1m allgemeinen handelt es sich dabei urn 
selbsttatige AuslOsung. Die 'Drehbank lOst selbsttatig beim Drehen 
langer Wellen aus, wenn eine bestimmte Lange am Werkstiick gedreht 
ist. Ein besonderes Bohrfutter lOst selbsttatig aus, wenn die Bruch­
gefahr des Bohrers wegen Uberlastung nahegekommen ist; Sprinkler­
Anlagen losen Wasserstrahlen aus, wenn durch einen Brandherd die 
Temperatur gefahrlich geworden ist, und so konnten noch zahlreiche 
Beispiele aus der Betriebstechnik hinzugefiigt werden. 

Nicht immer ist eine unmittelbare Messung moglich, man muB dann 
indirekte Kontrollmethoden anwenden. Dies ist natiirlich nur 
moglich, wenn eine bekannte GesetzmaBigkeit zwischen dem, was un­
mittelbar kontrolliert werden solI, und dem, was mittelbar kontrolliert 
wird, besteht. Einige Beispiele sind: Das UbermaB zwischen Welle 
und Bohrung durch Kontrollieren des Reibungsdruckes festzustellen. 
Innerhalb bestimmter Stahlsorten kann die Festigkeit mittelbar durch 
die Hartefeststellung kontrolliert werden. Hierbei muB man sich aber 
stets der Fehlel'quellen bewuBt sein, z. B. daB der Reibungsdruck bei 
eingepreBten Wellen von der Oberflache, vom Schmiermittel und von 
der Art des Ansetzens abhiingig ist. 

Die indil'ekten Kontrollen bedienen sich auBer mechanischen Me­
thoden der nachsten Klasse, der physikalischen Methoden, bei denen 
man physikalische Gesetze nicht etwa im MeBmittel, sondern im Ver­
fahren selbst anwendet. Beispiele sind: (Abb. 11) Die Ebenheit und 
die Parallelitat der MeBflachen von Rachenlehren werden durch Beob­
achten des Spiegelbildes einer geraden Linie festgestellt (Abb. 11 a) ; 
die Ebenheit von EndmaBen durch Beobachten der Interferenzstreifen 
(Abb. 11 b); Schwingungszahlen mittels Resonanz im Frequenzmesser 
(Abb.11c). Drehzahlen durch Beleuchten einer mit radialen Strichen 
versehenen umlaufenden Scheibe (Stroboskopische Scheibe) durch eine 
Wechselstromlampe (Abb. 11d). 
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Eine groBe Rolle spielen ferner die rechnerischen Kontroll­
methoden, fiir die Abb. 12 einige Beispiele gibt. Zu den rechnerischen 
Methoden zahlen auch viele indirekte Kontrollen, welche Umrech­
nungen erforderlich machen. Z. B. kann die Leistungsabgabe eines 
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Abb. l1. PhysikaJische Kontrollmethoden. 

Transformators aus der Leistungsaufnahme errechnet werden, wenn 
das Leistungsdiagramm bekannt ist. AuBerdem werden wir auf eine 
rechnerische Kontrollmethode noch bei Anwendung der GroBzahl­
forschung stoBen. 

SchlieBlich sind die organisatorischen Hilfsmittel zu nennen; 
diese spielen eine sehr umfangreiche Rolle, doch ist es leider an dieser 
Stelle nur moglich, einige wenige davon anzudeuten, um wenigstens den 
Zusammenhang mit den iibrigen Kontrollmitteln zu zeigen. Ein wich­
tiges Kontrollmittel bildet die Quittung oder Empfangsbescheinigung, 
die entweder durch Namensunterschrift erfolgt oder durch Hingabe 
eines Zettels (z. B. an der Materialausgabe) oder einer Marke (z. B. 
Werkzeugmarke) . Das wichtigste organisatorische Kontrollmittel ist 
aber die Aufschreibung. Eine Aufschreibung hat entweder mit einem 
tatsachlichen Zustand iibereinzustimmen, z. B. der Bestand auf der 
Lagerkarte mit dem wirklichen Bestand, oder es muB eine Aufschreibung 
mit einer anderen iibereinstimmen. Letztere Kontrolle wird dadurch 
selbsttatig gemacht, daB man Durchschriften benutzt. Ein Gegen­
beispiel ist, daB man die gleiche Sache von verschiedenen Personen 
kontrollieren und aufschreiben laBt, z. B. ankommende Waren werden 
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1. 

Lagerkarte 

a I b a±b 
Eingang Ausgang Bestand 
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empfanger ~bt. llAbt. 2 dFiir-lwerk- Gesamt erw. zeug 

Ritter 4,2018,60 2,6C 25,40 
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4. tl"berschlagsrechnung 
a) mittels Kennziffern: 

z. B. Gesamtpreis = Kilo X PreisfKilo 
Selbstkosten = Stunden X Ko­

sten/Stunde, ohne Mat. 
Ausbringen = Arb. - Zahl X Aus­

bringen/Arb. 

b) mittels Riickrechnung auf Einheit: 
z. B. Unkosten je 1.- RM prod. Lohn 

Akkordverdienst je 1 Stunde 
Benzinverbrauch je 1 km 

Abb.12. Rechnerische Kontrollmethoden. 

von der Eingangskontrolle aufgeschrieben und diese Aufschreibung wil'd 
mit der Aufschreibung des Lieferers (Lieferschein, Rechnung) verglichen. 

Die Verwendung laufend numerierter Vordrucke bildet dann ein 
Kontrollmittel, wenn die betreffenden Vordrucke an einer Stelle wieder 
zusammenlaufen und dort der Reihe nach abgelegt werden, so daB das 
Fehlen einer Nummer sofort auffiillt. Farben verschiedener Schrift­
stiicke kennzeichnen deren Lauf, verhindern falsche Ablage. 

Umfang der Kontrolle. Bei der Bestimmung einer Kontrollmethode 
ist nicht mir die Art und Weise, sondern auch der Umfang zu entscheiden, 
in dem sie vorzunehmen ist. Man kann entweder alles oder nur einen 
Tell kontrollieren. Es ist zunachst festzuStellen, wie viele Einzelheiten 
am einzelnen Objekt und in welcher Vollstandigkeit diese zu priifen sind. 
Ferner ist festzulegen, ob alle oder nur einzelne Objekte einer Kontrolle 
zu unterziehen sind. 

a) Beziiglich der Arbeitszeit wird in riickstandigen Fabriken nur 
festgestellt, wie lange ein Arbeiter im Betriebe ist, wahrend in der neu­
zeitlichen Fabrik die Kontrolle die Zeiten der Beschaftigung fiir die 
verschiedenen Auftrage iiberwacht. Ja, es kann sogar interessieren, 
die fiir einen einzelnen Auf trag verwendete Zeit noch daraufhin zu kon­
trollieren, ob die Teilzeiten den in der Vorkalkulation vorgesehenen 
entsprechen. Man findet dann haufig trotz Ubereinstimmung der Ge-
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samtzeit Uber- und Unterschreitungen von Teilzeiten, die wichtige 
Fingerzeige fUr Abanderungen geben. 

Bei der Kontrolle eines Werkstiickes ist festzulegen, welche MaBe 
zu mess en sind. Dabei spielt es bisweilen sogar eine Rolle, vorzu­
schreiben, in welcher Vollstandigkeit ein solches MaB zu priifen ist. Bei 
einer langen Welle ist es unter Umstanden notig, den Durchmesser in 
mehreren Quer- und Langsschnitten zu priifen, um eine etwaige Kegelig­
keit, Welligkeit oder Unrundheit festzustellen. Bei einer Lochpriifung 
ist es ein Unterschied, ob man mit einem StichmaB nur einen Einzel­
durchmesser priift oder mit einem kurzen Lehrdorn die runde Form 
oder mit einem langen Lehrdorn die runde und zylindrische Form. 
Ahnliche Gesichtspunkte diirfen auch bei anderen Kontrollen nicht auBer 
Betracht bleiben. Wie aus einem Bankeinbruch bekannt ist, geniigt es 
bei einem Tresor nicht, nur die Tiir und Seitenwande zu kontrollieren, 
es muB auch die Riickwand kontrolliert werden. Oder bei der KontroIle 
der Temperatur in Raumen mit endziindlichen Stoffen geniigt es nicht, 
die Temperatur nur an einem Platz, und vieIleicht sogar an einem un­
giinstigenPlatz zu messen, sondern es ist sorgfaltig zu iiberlegen, an 
welchen und wie vielen Platzen eine solche Kontrolle einzusetzen ist. 

Was den Umfang der Kontrolle in bezug auf die Summe der 
Objekte anbelangt, so sprechen wir von Stichproben, wenn nur 
einzelne aus der Gesamtzahl der zu priifenden Objekte herausgegriffen 
werden und von Vollproben, wenn aIle gepriift werden. Die Voll­
probe wird man immer dann vornehmen, wenn jedes einzelne Objekt 
zu einem Schaden fiihren kann, daher vor allem bei Fertigerzeugnissen 
und bei all den Teilen, die fUr die Funktion oder fiir den Zusammenbau 
wesentlich sind. Mit Stichproben m uB man sich begniigen, wenn eine 
Kontrolle nur durch Zerstorung des betreffenden Stiickes moglich ist, 
z. B. bei physikalischen und chemischen Untersuchungen von Werk­
stoffen, oder wenn eine Vollprobe iibermaBige Kosten verursachen 
wiirde. 

Bei der Stichprobe muB man nun von dem Kontrollergebnis an dem 
herausgegriffenen Stiick auf die Beschaffenheit der anderen schlieBen. 
Man muB daher sehr sorgfaltige Uberlegungen hinsichtlich des Zu­
sammenhanges zwischen beiden anstellen. Eine Stichprobe an Schrauben 
laBt z. B. einen sehr viel sicherern SchluB zu, wenn bekannt ist, daB das 
betreffende Los insgesamt von einer einzigen Maschine stammt; noch 
sicherer, wenn man weiB, daB es mit dem gleichen Werkzeug bearbeitet 
ist und am sichersten, wenn man bei den Stichproben weiB, in welcher 
Reihenfolge die herausgegriffenen Stiicke innerhalb der Gesamtfertigung 
liegen, z. B. Anfangsstiicke, je einige Stiicke nach einigen Hundert und 
Endstiicke. Dieselben Verkniipfungen liegen vor, wenn man Werkstoff­
proben nur aus einer bestimmten Charge entnimmt. Wie viele Stich-
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proben man macht, hangt von der Fehlergefahr abo Diese zu beurteilen, 
erfordert eine sehr groBe Erfahrung. Sicher ist, daB bei neuen Ferti­
gungsmethoden oder neuen Maschinen oder bei neu eingestellten Arbei­
tern mehr Stichprobenerforderlich sind als sonst. Unter Umstanden 
konnen solche Zustande sogar fUr eine Zeitlang Vollproben erfordern, 
die spater im geeigneten Zeitpunkt durch Stichproben abgelOst werden. 
Wesentlich ist, festzulegen, welche Abweichungen innerhalb der Stich­
probe zulassig sind, urn die entsprechende Totalmenge als brauchbar 
zu kennzeichnen. Hierbei spielen die Methoden der GroBzahlforschung 
bzw. der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine groBe Rolle. Bezuglich der 
Einzelheiten muB auf die einschlagige Literatur verwiesen werden. 

In dritter Linie ist festzulegen, was getan werden solI, wenn innerhalb 
der Stichprobe zu wenig Stucke das SolI erreicht haben. Es gibt dann 
verschiedene Methoden. Man kann bei nicht zufriedenstellender Stich­
probe eine Vollprobe verlangen oder eine einfache Wiederholung oder 
eine Wiederholung mit groBerer Stuckzahl oder eine Wiederholung mit 
hohem Prozentsatz der Gutstucke, oder man kann auch die betreffende 
Lieferung schon nach der ersten Stichprobe verwerfen. In der Praxis 
gibt es zwischen dies en Stufen eine sehr groBe Anzahl verschiedenster 
Abwandlungen. Unbedingt festzulegen ist die Art und Weise der Ent­
nahme der Stichproben, wie wir schon an einem fruheren Beispiel 
gesehen haben. Deshalb wird keine Stichprobenprufmethode von 
Werkstoffen fUr brauchbar gehalten, die nicht gleichzeitig die Art der 
Probeentnahme, und zwar in bezug auf die Zeit wie in bezug auf das 
raumliche VerhaItnis zum genannten Objekt angibt. Solche Proben 
spielen auch bei der Probeentnahme von Schuttgutern eine sehr groBe 
Rolle. Ein System fUr sich bildet Z. B. die Vorschrift fUr die Probe­
entnahme von hochwertigen Erzen. 

Diese Gesamtbetrachtung uber Kontrollmethoden zeigt, daB es un­
bedingt notwendig ist, fur jede Kontrolle in schriftlicher Form Methode 
und Mittel festzuhalten. 

Aus einer Statistik uber die entstandenen Fehler (Abb. 13) kann 
man Schlusse auf die weitere Entwicklung der Kontrollmethoden ziehen, 
indem man bei der Kontrolle an manchen Punkten eine Vollprobe durch 
eine Stichprobe ersetzt oder, soweit die Kontrolle eine geniigende Siche­
rung nachgewiesen hat, eine Teilkontrolle auch ganz wegfallen laBt 
(Beispiel, Verwendung eines Drehdornes als Lochlehre). 

Festlegung des Kontrollergebnisses. Eine Kontrolle bleibt so lange 
wertlos, wie ihr Ergebnis nicht festgelegt wird. Auch hierfiir gibt es die 
verschiedensten Methoden. Kontrollierte Stucke kann man in besondere 
Kasten legen oder man kann sie stempeln oder durch Anstrich kenn­
zeichnen, noch wichtiger ist aber die Kennzeichnung der als nicht 
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Fehleriibersicht fiir Pleuelstangen 

AusschuB-Ziffern 

Los Nr 335 336 337 338 339 340 
------

LosgroBe 1200 1000 500 1000 1500 800 
----------

zu groB 4 4 - - 3 -
zu klein 6 - - - - 2 

Bohrung 180 zu viel kegelig 5 3 1 - 4 -
zu viel unrund - 2 1 3 - -

----------
zu groB 3 - 1 2 2 1 
zu klein 2 2 - 2 3 2 

Bohrung 350 zu viel kegelig 4 2 1 - - -
zu viel unrund - 1 - - 2 4 

--------
Bohrungsachsen in senkrecht. Ebene 7 5 - 1 1 2 
zu wenig parallel in wagerecht. Ebene 4 3 2 2 2 -

zu groB - 2 2 - - -
Gewicht zu klein 3 1 4 6 2 -

--------
Schwerpunktlage falsch 1 2 - 3 10 4 

----------
schwarze Flecke - 4 - 3 5 -

Risse 3 - 2 2 4 -
Abb.13. KontroUe der Ausschul3ziffern bel Pleuelstangen. 

brauchbar befundenen Stiicke. Bei ihnen besteht die Kennzeichnung 
haufig in einer Unbrauchbarmachung (ZerstOrung). 

In allen Fallen kann das Priifergebnis, wie wir es in Abb. 13 gesehen 
haben, verzeichnet werden, je nachdem man darauf zuriickkommen will 
oder nicht. Aber auch nur dann darf es verzeichnet werden, denn 
unniitze Aufschreibungen sind mehr als schadlich. Die Festlegung kann 
manchmal iiberhaupt nur schriftlich erfolgen, z. B. bei der Freigabe von 
Chargen im Stahlwerk. Die Festlegung sollte sich nicht darauf be­
schranken, nur brauchbare und unbrauchbare Objekte zu unterscheiden, 
sondern die unbrauchbaren Objekte wieder in solche einzuteilen, die 
wieder gut zu machen sind und solche, die nicht mehr zu retten sind. 
Bei diesem eigentlichen AusschuB ist wiederum zu iiberlegen, ob nicht 
eine Anzahl gleichartiger AusschuBstiicke wiederum Verwendung finden 
kann, z. B. indem man sie als zweite Giite verkauft oder indem man 
neue Verwendungsmoglichkeiten schafft. Nach alledem erst bleibt 
derjenige AusschuB iibrig, der nicht mehr zu retten ist, jedoch ist auch 
bei diesem zu iiberlegen, wie er noch wirtschaftlich verwendet werden 
kann. Je hoher diese wirtschaftliche Verwendungsfahigkeit ist, desto 
weniger genau braucht die Grenze zwischen brauchbar und unbrauchbar 
gezogen zu werden. Ein MessingguBstiick, das sofort nach dem GuB 
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gepriift wird und AusschuB ist, kann ohne groBen wirtschaftlichen 
Schaden wieder eingeschmolzen werden. Anders ist es, wenn dasselbe 
Stiick erst als AusschuB befunden wird, nachdem es eine groBe Anzahl 
von Arbeitsgangen durchgemacht hat; dann ist viel sorgfaltiger zu liber­
legen, was damit geschieht. 

SchIieBIich handelt es sich bei der Kontrolle darum, die Abwei­
chungen einzudammen, indem man den EinfluB der Gefahren oder 
Fehierquellen verringert oder beseitigt. Man kann eine Gefahr 

a) vernichten, b) verringern, c) abwehren. 
Ein Vernichten der Gefahr eines Fehlers erfolgt z. B., wenn man selbst­
tatig rechnende Kontrollmittel benutzt. 

Fiir die Verringerung von Gefahrquellen nennen wir folgende 
Beispiele: Priifung der Reibahle, bevor sie benutzt wird; ArbeitsteiIung 
zwischen Kassenbuchhalter und Kassenfiihrer erschwert einen Kassen­
betrug; eine gute Bezahlung eines Einkaufers verringert die Gefahr 
der Bestechung. 

Fiir das Absperren von Gefahren gibt es ebenso zahlreiche Beispiele 
im Betriebe, und es ist bekanntlich Aufgabe jeder Organisation, zu iiber­
legen, wie eine Gefahr nicht nur vernichtet oder verringert, sondern, 
wenn sie schon fortbesteht, wenigstens abgesperrt werden kann. Das 
Absperren findet im wortlichen Sinne statt, um Giiter gegen Diebstahl 
zu schiitzen. Eine unerlaubte Ersatzfertigung fiir AusschuBstiicke wird 
verhindert (abgesperrt), wenn Materialentnahme dafiir nur mit Unter­
schrift der Direktion moglich ist; die Verwechslungsgefahr von Gewinde­
schneidwerkzeugen wird durch gute Bezeichnung verringert, dadurch, 
daB man auch nur eine Gewindeart im Betriebe fiihrt, vernichtet. 

Daneben laufen die Gefahren, die negativer Natur sind; an Stelle 
dieser miissen MaBnahmen positiver N atur treten, die wir als Sicherungs­
maBnahmen bezeichnen. Hierbei spielt in erster Linie die Sicherung 
der Kontrolle selbst eine Rolle. Sie muB gegen egoistische Einfliisse 
(Entwendung, Bestechung), gegen Irrtiimer beim Messen, gegen Fehler 
und Abniitzung der MeBmittel sichern. 

SchIieBIich ist noch darauf hinzuweisen, daB gegen Falschungen 
jeder Art, wie sie an MeBmitteln oder an MeBergebnissen vorkommen 
konnen, VorbeugungsmaBnahmen zu tref£en sind. 

6. Die Personen in der Kontrolle. 
Eine wirksame Kontrolle kann man dann nachhaltig durchfiihren, 

wenn aIle Beteiligten mitmachen und genau das tun, was im Sinne der 
Kontrolle notwendig ist. Dies gilt nicht nur fiir die die Kontrolle aus­
iibenden Personen,sondern auch fiir alle anderen, die in der Fertigung 
und in der Organisation beschaftigt sind und deren Tatigkeit und Ar­
beitsergebnisse kontrolliert werden. Sie aIle muB man davon iiber-
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zeugen, daB die Kontrolle nicht etwas Feindliches ist, sondern daB sie 
im Betriebsgeschehen ebenso notwendig ist wie jede andere produktive 
Arbeit, denn so wenig wie die Arbeit von selbst geschieht, ebensowenig 
wird das Arbeitsergebnis 
von selbst und ohne Kon­
trolle richtig. Man muB 
die Leute davon iiber­
zeugen, daB der Erfolg 
ihrer eigenen Arbeit in 
weit hoherem MaBe ge­
sichert ist, wenn durch 
Kontrolle dafiir gesorgt 
wird, daB ein moglichst 
hoher Vomhundertsatz 
gut und brauchbar wird. 
Man muB ihnen zeigen, 
daB das Wohldes Unter­
nehmens und damit die 
Sicherheit ihrer eigenen Abb.14. "Waste" (Friedhof). (Aus Am. Machinist.) 

Beschaftigung davon abhangt, daB die Kontrolle die dauernde Giite 
des Erzeugnisses gewahrleistet, und auBerdem muB man die Leute 
beim Ehrgeiz packen, 
der darauf abzielt, so­
wohl die eigene Arbeit 
wie auch die Enderzeug­
nisse seiner Firma gut, 
ja mustergiiltig ausge­
fiihrt zu sehen. 

Abb.14und 15zeigen, 
wie man die Leute in 
einem amerikanischen 
Betrieb dafiir interes­
siert. An einer Stelle, 
an der sie haufig vorbei­
gehen miissen, fiihrt 
man eine Menge Aus­
schuB vor, die sie erzeugt 
haben (Abb.14). An der 

9 

WHY WE NEED AN 
INSPECTION DEPARTMENT. 

Abb.15. "Waste" (AusschuBtafel). (Aus Am. Machinist.) 

anderen Stelle zeigt man ihnen an einer Wandtafel (Abb.15), nach­
dem durch die erste Abbildung schon ein gewisses Schamgefiihl wach­
gerufen worden ist, worin im einzelnen der AusschuB besteht. Solche 
Beispiele wirken unbedingt darauf hin, daB jeder bei seiner Arbeit 
sich hiitet, den Fehler, der an der Wand dargestellt wird, selbst zu 
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machen. Wie die Kontrolle ja immer darauf hinzielen soIl, schon die 
Ursache des Ausschusses zu verhindern, so kann auch diese "Innen­
werbung" in einer weiteren Stufe unmittelbar auf dieses Ziellossteuern. 
Ein Beispiel zeigt Abb. 16 aus einer deutschen SpinnereP. 

Die innere AnteiInahme der Arbeiter an der AusschuBvermeidung 
kann auch dadurch gesteigert werden, daB man sie am Erfolg beteiIigt. 
Dies geschieht schon beim Akkord; mehr aber noch, wenn man dafiir, 
daB eine bestimmte Arbeitsmenge in der erwarteten Giite abgeliefert 

ACHTUNG Dei verstopften Kopsen. 

@) 
'krstopfte Kopse sollst Du vorslchtlg aUf die? 
herausq:?nommene Aufste::kspindel aufschleW1! 

Abb. 16. Innenwerbung zwecks Ausschul3verhiitung. 

wird, eine Pramie aussetzt. Es gibt Betriebe, in denen Qualitatspramien 
mit Erfolg eingefiihrt worden sind. 

Hat man die Leute innerlich fur die Kontrolle gefaBt, so wird man 
sie immer mehr dazu erziehen k6nnen, daB sie bei ihrer Arbeit selbst 
wichtige Kontrollfunktionen ubernehmen. Bei einem Schleifer, der 
nicht nur durch den Akkord, sondern auch durch sein Verstandnis es 
fur seine wichtigste Aufgabe halt, nur gute Wellen abzuliefern, wird 
man sich eher auf Stichproben beschranken k6nnen als bei einem nach­
lassigen Menschen. Dadurch werden aus vielen Personen, die sich bisher 
nur als kontrolliert betrachtet haben, Leute, die nun selbst Kontrolle 
ausuben. 

Damit kommen wir zu den ausubenden Personen. Diese k6nnen 
entweder von auBen kommen oder zu den eigenen Angestellten zahlen. 
Kontrolleure von auBerhalb kommen teils infolge gesetzlicher Bestim­
mung; das sind die Dampfkesselrevisoren und die Gewerbeaufsichts-

1 Sachsenberg, E., u. Schubert, E.: Betriebsreklame. Werksleiter 8 (1928), 
S. 231 (Abb. 18). 
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beamten, welche die Betriebe auf Unfallgefahren priifen. Vielfach zieht 
man auch freiwillig auBenstehende Kontrollpersonen heran. Buchpriifer 
kontrollieren die Buchhaltung oder man iibersendet zu kontrollierende 
Dinge fremden Personen, z. B. einer Materialpriifungsanstalt, einem 
Nahrungsmittelchemiker, der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
und dergleichen mehr. Solche Kontrollen durch fremde Personen werden 
als auBerordentlich wirksam betrachtet. Und warum? Weil man diesen 
Leuten groBe Erfahrungen und Zuverlassigkeit zutraut, weil man ihre 
Autoritat anerkennt und weil man weiB, daB sie iiber einwandfreie 
Kontrollmittel und Kontrollmethoden verfiigen. 

Genau die gleichen Gesichtspunkte kommen fiir die Kontrollpersonen 
des eigenen Betriebes in Betracht. Obenan steht Zuverlassigkeit, 
sowohl in bezug auf den Charakter wie in bezug auf das Konnen. Je 
nach dem Konnen werden die Kontrollpersonen den verschiedenen 
Kontrollarbeiten zugeteilt. Es gibt ganz schwierige Kontrollarbeiten, 
zu deren Ausfiihrung eine langjahrige Schulung, Ausiibung und Er­
fahrung notig 1st. Es gibt andere, in denen die Betriebserfahrung eine 
Rolle spielt, wieder andere, bei denen der Kontrolleur iiber eine beson­
dere Geschicklichkeit verfiigen muB, und es gibt auch wieder ganz ein­
fache Kontrollarbeiten, bei denen lediglich eine einfache Lehre zu hand­
haben ist. Kann man fiir letztere leicht ungelernte Personen, in vielen 
Fallen weibliche, annehmen, so entnimmt man die hoheren Kontrolleure 
gern Betrieben, die iihnliches erzeugt haben wie das zu kontroHierende 
Gut. Dies hat den Vorteil, daB diese Leute nicht nur die Fehler fest­
stellen, sondern auch Riickschliisse auf die Fehlerquellen ziehen konnen. 
Hierzu gehOrt natiirlich auch ein gesundes Urteil und die Fahigkeit, 
logisch zu denken. 

Neben den Kenntnissen spielen die personlichen Eigenschaften 
eine ausschlaggebende Rolle. Der Kontrolleur muB ein ruhiger, vertrag­
licher Mensch sein. Er muB frei von HaB, MiBgunst oder Parteilichkeit 
sein. Unbedingt muB er unbeeinfluBbar und unbestechlich sein. Um 
diese Eigenschaften in ihm hochzuhalten, wird man die Gefahren, durch 
die sie beeintrachtigt werden konnten, insbesondere die Beeinflussung 
und Bestechung, abzuwehren trachten. Daher wird man den Kon­
troHeuren eine gehobene SteHung einraumen. Man wird sie haufig aus 
einer Bildungsschicht entnehmen, die hoher ist als die der Kontrollierten. 
Man wird ihre soziale SteHung durch eine angemessene Bezahlung heben 
und sie moglichst in das Angestellten- oder Beamtenverhaltnis iiber­
nehmen. Dadurch steigt die Achtung, die die Leute bei den Kontrol­
lierten genie Ben, und sie wird noch unterstiitzt, wenn man auch das 
Alter in Betracht zieht. Es ware falsch, wenn man altere erfahrene 
Facharbeiter durch einen ganz jungen Menschen kontrollieren lassen 
wiirde, auch wenn dessen Kenntnisse an sich ausreichen wiirden. Es 

Kienzle, Kontrollen. 3 
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ist sicher besser, fiir die Kontrolleure altere Leute zu nehmen, zumal 
diese auch in ihrem Charakter gefestigter zu sein p£legen. Uberdies 
finden wir darin eine hOchst willkommene Gelegenheit, altere Arbeiter 
und Angestellte im Betriebe zu halten, die sonst in der Industrie sehr 
schwer Stellung finden. Davon unberiihrt bleibt die Erfahrung, daB 
gemaB physiologischen Feststellungen bestimmte Kontrolltatigkeiten, 
die gewisse Festigkeiten erfordern, nicht mehr in jedem Lebensalter 
vollwertig ausgefiihrt zu werden p£legen; deswegen muB eben die Ver­
teilung der Kontrollarbeit sehr wohl iiberlegt sein. 

Tatsachlich ist die Kontrolltatigkeit in einem Unternehmen so weit­
gehend abgestuft, daB darin die allerbesten Moglichkeiten zum Vor­
wartskommen bestehen. Auf der Stufenleiter der Kontrolleure kann 
einer von der bescheidensten Tatigkeit zu einer angesehenen und wichti­
gen Betriebsstellung gelangen, wie wir nachher bei der Organisation 
der Kontrolle noch sehen werden. Ein bewahrter Facharbeiter wird 
zunachst in eine Zentralkontrolle kommen konnen. Hat er sich dort 
bewahrt, so wird man ihn aus dieser Aufsicht entlassen und ihm die 
Kontrolle an den Maschinen, wo er fiir sich selbst steht, iiberlassen 
konnen. Spaterhin wird er selbst aufsichtsfiihrender Kontrolleur iiber 
eine ganze Zentralkontrolle einer Werkstatt oder iiber eine Gruppe 
£liegender Werkstattkontrolleure werden, und so konnen ihm immer 
groBere Verantwortungsbereiche zugewiesen werden. Denkt man einen 
Augenblick daran, welche Summe von Erfahrungen in bezug auf die 
dauernd drohenden Gefahrquellen ein solcher Mann in sich aufnimmt, 
so erkennt man, wie wichtig solche Leute fiir den Betrieb sind, und man 
wird die besten von ihnen zur Beratung bei der Aufnahme neuer Er­
zeugnisse oder neuer Arbeitsmethoden heranziehen. 

7. Die Organisation der Kontrolle. 
Die Aufgaben der Kontrollorganisation sind: 
a) PlanmaBiges Einsetzen der Kontrollen entsprechend den Gefahren. 
b) Aufstellung der Anweisungen fiir die Durchfiihrung. 
c) Arbeitsverteilung und Regelung der Zusammenarbeit. 
d) Uberwachung und Sicherung der Kontrolle. 
e) Auswertung der Kontrollergebnisse. 

Zu a. Die Kontrollen sind so einzusetzen, wie es den Gefahren 
entspricht. Dabei kommt zunachst der Umfang in Betracht, den ein 
Schaden im einzelnen Fall annehmen kann und in zweiter Linie die 
Wahrscheinlichkeit, mit der ein Schaden eintreten kann. Es ware 
falsch, eine Kontrolle in einer Beziehung bis ins Feinste auszubauen, 
sagen wir z. B. jede gekaufte Schraube nachzupriifen und auf einem 
Nachbargebiet die grobsten Abweichungen unkontrolliert geschehen zu 
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lassen, indem man z. B. in der Wareneingangskontrolle die Mengen 
nicht oder unordentlich kontrolliert. Leider sind solche Fehler noch 
hiiufig aufzufinden und gewohnlich darauf zuriickzufiihren, daB 
verschiedenen Kontrollfeldern verschiedene Personen unterstellt sind, 
die ein ganz verschiedenes Interesse an der Durchfiihrung der Kon­
trolle haben. Wir fordern also, daB die Kontrolle in ein Gleichge­
wicht zu den Schadensmoglichkeiten gesetzt wird, ganz gleichgiiltig, 
in welchem Kontrollfeld dies der Fall ist. 

Was die Wahrscheinlichkeit eines Schadens anbelangt, so ist hier 
lediglich auf einen Punkt aufmerksam gemacht, namlich dar auf, daB 
die Wahrscheinlichkeit durchaus kein fester Begriff ist, daB sie 
vielmehr innerhalb desselben Unternehmens stark wechseln kann. 
Wir haben schon gehort, daB neue Leute, neue Maschinen, neue Arbeits­
methoden, neue Werkstoffe in der ersten Zeit erhohte Gefahren in sich 
bergen und daB da die Kontrolle verstarkt werden muB. Das zeigt sich 
z. B. auch bei der Verzogerung einer Fertigung bei Rochkonjunktur. 
Dann werden neue Leute eingestellt, bisher stillstehende Maschinen 
wieder in Gang gesetzt (vielleicht ohne sie in diesem Augenblick auf 
ihre Brauchbarkeit zu priifen), alles eilig, selbst die Sorgfalt der alten 
Leute geht wegen der Eiligkeit zuriick. Dies alles bedingt eine Verstar­
kung der Kontrolle iiber das MaB der FabrikationsvergroBerung hinaus, 
und diese Verstarkung kann erst dann wieder zuriickgehen, wenn sich 
der ganze Betrieb wieder auf die allgemeine Qualitat eingelaufen hat. 

Raben wir bei der Kontrolle zwischen Vollprobe und Stichprobe 
unterschieden, so haben wir bei der Kontrollorganisation zwischen 
regelmaBigen und auBerordentlichen Kontrollen zu unterscheiden. 
Bestimmte Sachen konnen entweder in bestimmten oder in unregel­
maBigen Zeitabstanden kontrolliert werden oder man setzt eine auBer­
ordentliche Kontrolle als Gegenkontrolle von Zeit zu Zeit neben der 
regelmaBigen Kontrolle ein. Die auBerordentliche Kontrolle begegnet 
der Gefahr, die in der Gewohnung liegt und in der Moglichkeit, vor der 
regelmaBigen Kontrolle einen Scheinzustand herzustellen, der der 
Kontrolle eine wirksame Abweichung yom SolI verdeckt. 

Beim richtigen Einsetzen einer Kontrolle muB man auch iiberlegen, 
ob man sie dahin nimmt, wo das Arbeitsergebnis entsteht, d. h. ob man 
die Buchfiihrung in der Buchhaltungsabteilung oder auBerhalb kon­
trolliert, ob man Werkstiicke an der Maschine oder in einer zentralen 
Kontrolle priift. Eine Priifung an Ort und Stelle hat zwei Vorteile: 
1. Erspart sie den Transport und 2. kann man Fehlerursachen leichter 
aufdecken. Sie hat aber auch einen sehr groBen Nachteil. Es kommt 
namlich der Kontrolleur mit dem Kontrollierten in Beriihrung und ist 
damit dann der Beeinflussung ausgesetzt. 

Was die Weitergabe des Materials in der Werkstatt anbelangt, so 
3· 



36 O. Kienzle: 

kann sie bei einer Zentralkontrolle ebenso rasch gehen wie bei der Platz­
kontrolle. In beiden Fallen kommt es auf die Regelung der Sache an. 
Es gibt natiirlich viele Falle, wo die eine der beiden Methoden unbedingt 
den Vorzug verdient. Die Platzkontrolle verdient den Vorzug, wenn 
es sich darum handelt, festzustellen, ob die ersten Stucke, die von einem 
Automaten oder von einer Vorrichtung kommen, richtig sind. Ebenso 
ist die Zentralkontrolle unbedingt notwendig, wenn die Kontroll­
mittel so feinfuhlig sind, daB sie nur an dem eingerichteten Kontroll­
platz vorgenommen werden kann. Eine Kontrolle kann auch derart 
eingesetzt werden, daB ein Arbeitsgang zwanglaufig den vorherge­
henden kontrolliert. Bei der Aufnahme in Vorrichtungen, z. B. mittels 
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eines Dornes wird nur das eine GrenzmaB einer Bohrung gepriift, deshalb 
muB man vorsichtig sein, wenn man eine Kontrolle durch den nachsten 
Arbeitsgang ersetzen will. 

Fiir die Planmal3igkeit des richtigen Einsetzens der verschiedenen 
Kontrollen sorgt man durch Aufstellen von Kontrollplanen. Handelt 
es sich um eine Kontrolle in der Organisation, so konnen die betreffenden 
Kontrollstellen im Organisationsplan kenntlich gemacht werden. 
Handelt es sich z. B. um Gutekontrolle in der Fertigung, so kann man 
als Kontrollplan den Bauplan benutzen, wie es in Abb.17 geschehen ist. 
lier bedeutet ein diinner Strich eine Kontrolle mit Stichproben, ein 
dicker eine solche mit Vollproben. Mit solchen Kontrollplanen finden 
wir haufig ganze Kontrollketten. Darunter verstehen wir die Folgen 
von Kontrollvorgangen, die sich auf eine Sache beziehen. Die Betrach­
tung von Kontrollketten deckt haufig Fehler auf, die bei der Aufstellung 
der Arbeitsgange oder der Kontrollmittel (der Lehren) gemacht worden 
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sind. Teils fehlen Kontrollen, teils sind Uberkontrollen eingestellt, die 
sich zum Teil widersprechen; z. B. dad das AufnahmemaB in einer 
Vorrichtung nicht von einem anderen Punkt aus kontrolliert werden, als 
das ToleranzmaB im Werkstuck. Kontrollketten in bezug auf Energie­
verbrauch zeigen Abb. 18a und 18b, in denen die Kontrollstellen 

18b 18a 

Abb. 18 au. b. Plan einer Energiekontrolie. 

durch Kreise mit eingeschriebenem K gekennzeichnet sind. In Abb.18a 
sehen wir Kontrollgerate auf der Erzeuger- wie auf der Verbrau­
cherseite einer Elektrizitatsverteilung; die Summen miissen auf beiden 
Seiten bis auf den Energieverlust die gleichen sein; die Kette ist 
vollstandig, wenn noch das gestrichelte Kontrollgerat im "Quer­
schnitt" II als Summengerat eingesetzt wird; bei Fehlanzeigen eines 
Gerates in Querschnitt I oder III entscheidet es. Abb. 18b gibt einen 
Fabrikplan wieder, in dem einige Leitungen eingezeichnet sind. Der­
artige Leitungsplane werden zwar bereits jetzt durchweg aufgestellt, 
jedoch wird dabei haufig ubersehen, die Kontrollstellen besonders an­
zugeben. Als Beispiel sind in vorliegender Abbildung herausgegriffen 
die Leitungen fur elektrischen Strom, selbst erzeugtes Gas und Dampf. 
Die wichtigsten Verbrauchsstellen haben eigene Kontrollgerate. Der 
Verbrauch der ubrigen Stellen ergibt sich aus dem Unterschied zwischen 
Erzeugungsmenge und den einzeln erfaBten Verbrauchswerten. Von 
der Richtigkeit und den Anteilen jeder einzelnen Stelle uberzeugt man 
sich durch Versuche, die man nach einem festen Plan vornimmt. 
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Wir kommen dann zu b, den richtigen Anweisungen, die ein wichtiges 
Gebiet der Organisation bilden. Naheres hieriiber zu sagen, ist hier 
nicht mehr notwendig, da die Einzelheiten bereits im Abschnitt 5 auf­
gefiihrt sind. Es sei hier nur darauf hingewiesen, daB eine Kontroll­
organisation nicht als wohl ausgebaut gelten kann, wenn nicht fiir die 
einzelnen KontrollmaBnahmen genaue Vorschriften und fiir die Kontroll­
personen genaue Dienstanweisungen bestehen. 

Zu c. Die Arbeitsverteilung spielt eine wichtige Rolle, und zwar so­
wohl in bezug auf die Zuordnung der richtigen Leute zu den verschie­
denen Arbeiten, wie auch in bezug auf die mengenmaBige Verteilung 
der Arbeit selbst. Bei der Arbeitsverteilung sind wieder eine ganze Reihe 
von Gesichtspunkten zu beachten. Man kann die Arbeit so verteilen, 
daB mehrere Personen die gleiche Art von Kontrollarbeit ausfiihren, 
oder so, daB jede Person eine andere Art von Kontrolle am gleichen 
Objekt vornimmt. Dabei wird man danach trachten, mit der Arbeits­
verteilung auch eine gewisse Gegenkontrolle zu verbinden. Weiterhin 
hat man dafiir zu sorgen, daB die verschiedenen Kontrolleure in rich tiger 
Weise zusammenarbeiten, und zwar sowohl zeitlich wie sachlich. Werk­
zeug- und Arbeitslehren sind zu kontrollieren, bevor sie benutzt werden, 
damit kein unnotiger Aufenthalt entsteht. 

Wo es sich nicht um Dauerkontrolle handelt, ist durch eine Termin­
kartei die Vornahme der Kontrolle in groBeren Zeitabstanden vorzu­
nehmen, z. B. die Kontrolle von Feuerschutzvorrichtungen, von Auf­
ziigen, Zustand von Maschinen, Unfallschutz und dergleichen. Diese 
Kontrollterminkartei muB in ganz bestimmten Zeitabstanden veran­
lassen, daB die betreffenden Kontrollen vorgenommen werden. Zweck­
maBigerweise verbindet man damit eine Aufschreibung der bei der 
vorausgehenden Kontrolle aufgedeckten Fehler oder solcher Fehler, 
auf die man in anderer Weise, z. B. durch Hinweise in Zeitschriften, 
aufmerksam geworden ist. Damit wird der Kontrolleur sofort auf 
bestimmte Punkte hingewiesen, denen er ein besonderes Augenmerk zu 
schenken hat. 

Zu d. Auch die Kontrolle ist eine Betriebstatigkeit, die den ver­
schiedensten Gefahren ausgesetzt ist. Gegen diese muB sie gesichert 
werden, und von Zeit zu Zeit muB ihr richtigesArbeiten selbst kontrolliert 
werden. Zunachst handelt es sich darum, die Kontrollmittel innerhalb 
eines moglichst eng begrenzten Fehlerfeldes zu halten und durch regel­
maBige Proben festzustellen, ob sie noch in Ordnung sind. Ferner muB 
iiberwacht werden, ob die Entscheidung betreffend "gut" oder "Aus­
schuB" dauernd in richtiger Weise gefallt wird. Hierfiir gibt es ver­
schiedene Methoden. Man kann z. B. taglich ein als gut befundenes 
Stiick einer hoheren Kontrollstelle zur Gegenpriifung zustellen, oder 
man kann die AusschuBstiicke nochmals durch eine Gegenkontrolle 



Allgemeine Gesichtspunkte fUr die Kontrolle und ihre wirtschaftlichen Grenzen. 39 

priifen lassen. In ganz wichtigen Fallen wird man eine Kontrolle durch 
eine Stichprobe oder gar eine Vollprobe wiederholen. Sehr zweckmiiBig 
ist es auf aIle Falle, solche Stucke, die hart an der Grenze liegen, von 
einer hoheren Stelle gegenprufen zu lassen. Man entdeckt hierdurch 
Fehler der MeBmittel, sei es derer, die in der Hand des Arbeiters oder 
derer, die in der Hand des Kontrolleurs sind. Oder man entdeckt die 
Moglichkeit, das Toleranz- % 

feld nach der einen oder der (j 

anderen Richtung zu ver­
legen oder zu vergroBern. 

SchlieBlich muB eine J 

Uberwachung aber auch in 

gen, damit nicht infolge von If 

Gewohnung Nachlassigkei­
ten eintreten oder gar Par­
teilichkeit oder Bestechung ,J 

das Kontrollergebnis fal­
schen kann. 

Z (j 

Zu e. Auf die Bedeutung Z 

der Auswertung der Kon­
trolle ist bereits wiederholt 
hingewiesen worden (siehe 7 

auchAbb.14). Esmagauch 
hier nochmals betont wer­
den, daB alle Kontrollen, il 

ohne daB man die notigen Woehl' -
Folgerungen aus den auf- Abb.19. Kontrolle des Ausschusses bei fortschreitender 

f d F hI . ht Fabrikation, aus "Kienzle, Austauschbau" S. 312. ge un enen e ern Zle , 
mehr oder weniger nutzlos sind. Findet ein Kontrolleur, daB an einer Ma­
schine die Arbeitsstucke nicht maBgerecht ausfaUen, so soIl er das Recht 
haben, die Maschine abzustoppen. Die Sache des Meisters ist es, die Ma­
schinewiederin brauchbarenZustand zu bringen. Vielfach dient die Fehler­
statistik dazu, den Ursachen tiefer auf den Grund zu gehen. Es werden 
die Werkstattkontrollen mit den Meistern, es wird der Kontrollchef mit 
den Betriebsleitern zu beraten haben, wie die Fehler ihrer Wichtigkeit 
nach nacheinander abgedeckt werden konnen. Abb.19 zeigt ein Bei­
spiel, wie es durch Fehlerauswertung allmahlich gelungen ist, den Aus­
schuB ganz planmaBig herabzusetzen. Nicht unwichtig ist auch die 
wertmaBige Auswirkung in der Form, daB man innerhalb der Unkosten­
statistik den AusschuB besonders erfaBt und moglichst auch nach ver­
schiedenen Ursachen unterteilt. 

So kommen wir zu der Gesamtorganisation der Kontrolle in einem 
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industriellen Betriebe, die in Abb. 20 dargestellt ist. Wie alles, was 
hier aufgefuhrt ist, durchaus keine allgemeine Regelung sein kann, ist 
auch diese Organisation nur als ein Beispiel anzusehen. Ziemlich all­
gemein ist der Grundsatz anerkannt, daB die Kontrolle nicht unter der 
Leitung der fiir das Arbeitsergebnis Verantwortlichen stehen soIl. Die 
untere Kontrolle soIl nicht dem Meister und die obere Kontrolle solI 
nicht dem Betriebsleiter unterstellt sein. Die groBte Vollkommenheit 
wird zweifellos erreicht, wenn die Kontrolle unter einen besonderen 
Kontrollchef zusammengefaBt wird und nur der Direktion unterstellt ist. 

2 2 

3 3 

Abb.20. Gliederung der KontroUe. 

Was hier der rechte Mann am rechten Platze einem Unternehmen zu 
niitzen vermag, braucht wohl nicht mehr naher erlautert zu werden. 
Man sollte diesen Posten so umfassend wie moglich ausgestalten, damit 
durch diese Rand das Gleichgewicht der Kontrolle, ihr Zusammenhang, 
ihre gegenseitige Erganzung und ihre wirtschaftliche Auswertung zu­
sammengefaBt wird. 

Betrachtet man die Zahlen der Personen, die in einem Unternehmen 
mit Kontrollieren beschiiftigt sind, so findet man eine weitere Recht­
fertigung fUr diese Zusammenfassung. Aus Deutschland und Amerika 
sind folgende Zahlen bekannt (Abb.21). 

Nehmen wir als groben Durchschnitt 6---10%, so finden wir in Unter­
nehmungen von 1000-2000 Arbeitern 60-200 Menschen in der Kon­
trolle beschiiftigt. Also fiirwahr, eine recht ansehnliche Abteilung. 

Raben wir eingangs gefordert, daB ein dauerndes Ziel fur Verbesserung 
der Giite bestehen muE, so finden wir in dem Kontrollchef den Mann, 
der hierzu dauernd Anregungen im Betrieb gibt. Eine groBe Schwierig­
keit der Kontrollabteilung sei aber nicht iibersehen - und das ist 
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ihre vollkommene ZerspIitterung. Der Kontrollchef hat nicht wie jeder 
andere Abteilungsleiter seine Leute zusammen, sondern in allen Betrieben 
verteilt, und doch muB er Mittel und Wege finden, um den Kontroll­
korper als einheitIiches Ganzes zusammenzuhalten. Er muB die Leute 
an ihrer Arbeitsstelle beobachten, er muB sie von Zeit zu Zeit zur Aus­
sprache und Belehrung zusammenrufen und er muB sie dauernd durch 
schriftIiche Anweisungen iiber das auf dem Laufenden halten, was von 
ihnen verlangt wird. Wichtiger als bei jedem anderen ist es beim Kon­
trolleur, daB er von oben her mit genauesten Dienstanweisungen ver­
sehen wird. Deshalb ist es notig, daB diese Dienstanweisungen, zu denen 

Allgemeiner Maschinenbau . 
Werkzeugbau 1. Klasse 

2. Klasse 
Automobilbau 1. Klasse 

2. Klasse 
Motorrii.der, FlieBarbeit 
Werkzeuge und Werkzeugmaschinen 
Pressen 
Brillen ........ . 
Uhren ......... . 
Akkumulatoren, FlieBarbeit 

Sonst ... 

Kontrollpersonen in % 
der prod. Arbeiter 

Deutschland Amerika 

15 

5 ... 8 

10 
7 
7 
5 
6 

10 
2 ... 3 

2 ... 3 

2 ... 3 
6 ... 7 
3 ... 5 

Abb.21. Anzahl der Kontrollpersonen (Durchschnittswerte). 

auch die Priifvorschriften gehOren, verantwortIich vom KontroIlchef 
ausgearbeitet oder wenigstens gegengezeichnet sind. In bezug auf das 
zu Kontrollierende und wie es zu kontrollieren ist, darf niemand anders 
Anweisung geben als der KontroIlchef selbst. Nur so ist es mogIich, 
der KontroIle die wirksame SteIlung im Betriebe zu erhalten. 

8. Wirtschaftlichkeit der Kontrolle. 
Die wirtschaftIiche Berechtigung der KontroIle Iiegt, wie schon ein­

gangs erwahnt wurde, darin, daB so gut wie aIle Abweichungen im Arbeits­
ablauf derart sind, daB das 1st einen minderen Wert aufweist als das 
SoIl, d. h. mit anderen Worten, daB sich so gut wie aIle Abweichungen 
in Schaden auswirken. Diese Schaden lassen sich teils unmittelbar, 
teils mittelbar in Geldwert umrechnen. Ein verhaltnismaBig einfacher 
Fallllegt bei der KontroIle von Werkstiicken vor: Die Zusammenhange 
zeigt Abb. 22. 

Die ausgezogene Gerade AB zeigt zu jedem AusschuBprozentsatz 
den Schaden, d. h. den in den AusschuBstiicken steckenden Wert. Will 
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man von einem Zustand aus, in dem nicht kontrolliert wird, die Sach­
lage verbessern und den AusschuBprozentsatz herabsetzen, so wird bei 
einer geringfiigigen Kontrolle mit Kosten OD der Prozentsatz nicht mehr 
iiber ein bestimmtes MaB (z. B. 50%) hinausgehen. Das Ideal, durch 
dauernde Verbesserungen der Kontrolle, d. h. den AusschuBprozent­
satz 0 zu erreichen, wird nie ganz gelingen, wenn man auch die Kontrolle 
noch so sehr verfeinert und damit den Aufwand fiir sie noch so sehr 
steigert, d. h. die Kurve I der Kontrollkosten wird asymptotisch zur 
Ordinate des AusschuBprozentsatzes 0 laufen. Es fragt sich nun, bei 
welchem Punkt die Kontrolle beginnt, mehr zu kosten als der vergiitete 
Schaden wert ist. Dies ist in Punkt E der Fall. Hier betragen die Kon­
trollkosten EF; die Tangente in F hat die gleiche Neigung wie AB; 
in F haben also die Kontrollkosten eine Steigerungstendenz, die genau 
gleich der Falltendenz der AusschuBkosten ist. 

Interessant ist es nun, zu verfolgen, welchen EinfluB die Stiickzahl 
hat. Wenn wir die ins Auge gefaBte Erzeugung verdoppeln, so sind die 
AusschuBkosten (Gerade IB) jeweils bei gleichem Prozentsatz ebenfalls 
verdoppelt. Die Kontrollarbeit kostet jedoch, obwohl sie an der doppelten 
Stiickzahl auszufiihren ist, nicht das Doppelte (gestrichelte Kurve II) 
denn sie setzt sich aus festen Kosten und beweglichen Kostenbestand­
teilen zusammen. Der Wirtschaftlichkeitspunkt ist nunmehr bei G 
wieder Tangentenwinkel in H = Neigung von J Bj er ist also nach rechts 
gewandert, d.h. je groBer die Stiickzahl ist, desto mehr lohnt 
sich eine feinfiihlige Kontrolle und desto niedriger ist der 
AusschuBprozentsatz. Ein wichtiges und iiberraschendes Ergebnis. 
Ein kleiner Teilbeweis dafiir, daB Massenfabrikation mit einer wirt­
schaftlich richtig eingesetzten Kontrolle zu besseren Ergebnissen fiihren 
muB als eine kleine Reihenfertigung. 

Mit dem Diagramm Abb. 22 solI nun nicht etwa die Forderung auf­
gestellt werden, aIle Kontrollen in einem Werk so genau kostenmaBig 
zu untersuchen. Jedoch zeigt es, daB es in groBen Ziigen doch wohl 
notig ist, sich zu iiberlegen, ob Verfeinerungen noch VorteiIe bringen 
konnen oder ob der AusschuBprozentsatz und die Sicherungen so gut 
sind, daB man umgekehrt Kontrollkosten sparen kann. Denken wir 
daran, wie manchmal Kontrollen eingefiihrt werden. Es wird irgendein 
MiBstand bemerkt, in der Betriebsleitung entstehen groBe Aufregungen, 
und man setzt einen Kontrolleur ein. Bei einem anderen MiBstand 
geschieht dasselbe, und schlieBlich hat man ein unorganisiertes teures 
Kontrollwesen, ohne daB die Schaden auf das erwartete MaB zuriick­
gefiihrt sind. 

Um immer wieder Gelegenheit zu haben, die Wirtschaftlichkeit zu 
priifen, ist es erforderlich, die Kontrollkosten auch in einem besonderen 
Konto zu erfassen und sie womoglich so zu unterteilen, daB die einzelnen 
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Bestandteile in auswertbare Beziehungen zu den Schadenfallen gesetzt 
werden konnen. Auf einem anderen Konto sind dann auch die Schaden­
falle zu verzeichnen, und auch dieses ist nach gleichen Gesichtspunkten 
zu unterteilen. Diese Unterteilung kann entweder in einer feineren 
Unterteilung der Kostenarten oder in einer Unterteilung nach Kosten­
orten bestehen. Zumeist wird beides notwendig sein, indem man die 
Kostenarten wenigstens insoweit unterieilt, als wir in Abb.l das 
Kontrollwesen nach Mensch, Einrichtung, Material und Kapital unter­
teilt haben. Selbstverstandlich konnen diese Zahlen nicht im Sinne 
einer reinen Rentabilitatsberechnung benutzt werden. Sie kann ledig­
lich Fingerzeige geben, Entwicklungen au£zeigen und Ubertreibungen 

Kosten 
in 100f1 

t --} Kurven fur dop­== peffe Produktion 

100 ----AusschuO % 

o 
-=-6ut% 

Abb. 22. Wirtschaftlichkeit der Kontrolle. 

nach der einen oder der anderen Richtung vermeiden, denn der Wert 
der Kontrolle zeigt sich noch in vielen anderen Dingen, die man nicht 
leicht oder gar nicht zahlenmaBig erfassen kann. Das Ausbleiben eines 
Arbeiters kostet dem Betrieb z. B. scheinbar nichts; doch ist es die 
Ursache einer Storung; die auf ihn wartende Arbeit muB zeitlich hinaus­
geschoben oder auf einen anderen umgeschoben werden. Sein Arbeits­
platz, seine Maschine wird nicht ausgenutzt. Jedem Betriebsmann ist 
bekannt, welche iiblen Folgen eine Betriebsstarung hat. Der Bruch 
einer Maschine verhindert die Fertigstellung von Arbeitsstiicken, die 
fiir den Zusammenbau mit anderen schon vorhandenen Stiicken not­
wendig waren. Eine fehlerhafte Lagerverwaltung bringt Starungen im 
Zusammenbau; nicht rechtzeitiges Anliefern von Teilen legt eine FlieG­
arbeitsreihe lahm, der Betrieb kommt in Unruhe, der Meister kann in 
der Eile andere Dinge nicht mit der gewohnlichen Sorgfalt erledigen, 
und so entsteht eine Starung nach der anderen, ein Schaden nach dem 
anderen. 
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Hier muB man fiihlen, welchen positiven Wert eine Kontrolle hat, 
die einen gleichmaBigen beherrschbaren Arbeitsablauf ergibt. 

Noch deutlicher fiihlt man, welchen Wert die Kontrolle hat, die dem 
Erzeugnis eine hohe, und was nicht weniger wichtig ist, eine dauernd 
gleichmaBige Giite sichert. Aller Aufwand fiir eine hohe Giite ist in dem 
Augenblick verschwendet, in dem der Kaufer merkt, daB diese Giite 
nicht regelmaBig eingehalten wird und daB sich unter den Erzeugnissen 
einer Firma immer wieder solche befinden, die erheblich unter der ge­
wohnlichen Giite liegen. Solche Erfahrungen wirken sich oft zu einem 
allgemeinen Urteil aus, von dem das Schicksal eines Unternehmens ab­
hangig ist. Man spricht oft vom inneren Wert einer Firma (Fassonwert) 
oder in der amerikanischen Ausdruckweise "goodwill". Dieser Firmen­
wert steckt nicht zuletzt in der Zuverlassigkeit, mit der sie liefert und 
mit der sie ihre Geschafte abwickelt, in der Zuverlassigkeit, die der 
Lohn einer richtigen Kontrolle ist. 

Schlu6. 
1m vorstehenden wurde versucht, in groBen Ziigen das Grundsatz­

liche herauszuarbeiten, dessen sich auch der Betriebsmann bewuBt sein 
muB, um auf seinem Gebiet zu fUhren. Gleichzeitig sind damit .Einlei­
tung und Grundlage fiir die folgenden Kapitel gegeben. Das Ziel war 
aber auch, im BewuBtsein des Lesers eine inner lich ii berzeugte An­
erkennung von der Bedeutung der Kontrolle zu schaffen. Er moge 
nun, in seinen Betrieb zuriickgekehrt, auf Schritt und Tritt vergleichen, 
wie und in welchem MaBe die einzelnen hier entwickelten Gesichts­
punkte Anwendung gefunden haben oder Anwendung finden konnen, 
und wenn er auf Fehlerquellen stoBt, mache er daraus Verbesse­
rungsmoglichkeiten und finde damit in ihnen "den Teil von jener 
Kraft, die stets das Bose will und stets das Gute schafft". 

Jeder schaffe sich selbst im Geiste ein ide ales Bild von dem, was 
er in seinem Betrieb erreichen will, ein ide ales Bild von der Kontrolle, 
mit der die Ziele des Werkes erreicht werden sollen; so gewinnen wir 
Fiihrer auf einem Wege, auf dem fiir unSere Wirtschaft gewiB noch viel 
herausgeholt werden kann. Aber man tue des Guten nicht zuviel, auch 
beim Ausbau der Kontrolle muB maBgehalten werden. 



Lagerkontrolle. 
Von E. Th. Bickel. 

1. Bedeutung, Zweck und Stellung der Lagerkontrolle 
in der Betriebswirtschaft. 

Die mannigfaltigen Rohstoffe, Teil- und Fertigerzeugnisse sowie 
Hilfsmaterialien, die in Fabrikbetrieben bei der Fertigung laufend ver­
wendet werden, bedingen die Festlegung verhaltnismaBig groBer Geld­
werte in den Lagerbestanden, und kein Unternehmen wird es sich heute 
gestatten konnen, diese Werte sowie ihre Bewegung ohne Kontrolle 
zu lassen. Die Anschauung, daB das Lagerwesen in einem Betrieb, die 
Lagerkontrolle und alles, was damit zusammenhangt, ein notwendiges 
Ubel sei, hat sich ja erfreulicherweise geandert, und es diirfte kein Zweifel 
daruber sein, daB die Lagerkontrolle als ein wichtiges Organ in jedem 
Unternehmen zum wirtschaftlichen Erfolg in weitem MaB beitragen muB. 

Die Bedeutung der Lagerkontrolle wird klar, wenn man bedenkt, 
daB Bestande in den Lagern, die man nicht braucht, mit Verlust gleich­
bedeutend sind, nicht sowohl' an Zinsen, als auch an Aktivitat, die 
dem freien Gelde innewohnt. Uberfiillte Lager sind totes Kapital, 
dessen Zinsen in ganz unnotiger Weise den Gewinn beschneiden, ja sie 
konnen unter Umstanden die Ursache fiir den wirtschaftlichen Ruin 
eines Unternehmens sein. 

Daraus ergibt sich der oberste Zweck der Lagerkontrolle, namlich 
die Uberwachung des im Lagerwesen investierten Betriebskapitals und 
die Vorsorge, bei sparsamster Wirtschaft die Schlagfertigkeit des Be­
triebes in bezug auf seine Lieferbereitschaft zu sichern. 

In den Bereich der Lagerkontrolle fallen grundsatzlich sowohl die 
reinen Vorratslager, als auch die Eingangs-, Bereitstellungs-, Zwischen­
und Versandlager. Ebenso muB sich die Lagerkontrolle auch auf die 
Sonderlager, wie Retourenlager, Werkzeuglager, Biii'omaterial-, Werbe­
material- und Mobilienlager erstrecken. 

Fur die wirtschaftliche Arbeitsweise und den Erfolg ihrer MaBnahmen 
ist die Stellung der Lagerkontrolle in der Organisation des Unternehmens 
von erheblirhem EinfluB, und es solI daher auf einen Grundsatz hin­
gewiesen werden, del' bei der Ausgestaltung der Lagerkontrolle in der 
Praxis oft ubersehen wird. 
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Vielfach findet man namentlich in groBeren Werken im Lagerwesen 
eine iibertriebene Dezentralisation, indem fiir die Verwaltung der Roh­
materialien, Halb- und Fertigerzeugnisse voneinander vollstandig un­
abhangige Instanzen bestehen, wobei jede dieser Lagerverwaltungen 
einem anderen Ressort zugeteilt ist, wie beispielsweise die Verwaltung 
der Rohmaterialien dem Einkauf, diejenige der Halbfabrikate der 
Werkstattleitung und endlich das Fertigerzeugnislager dem Verkauf. 
Oft haben auch die Konstruktionsabteilungen noch eine eigene Lager-

Abb.1. Dezentralisierte Lagerorganisation. 

haltung und geben Vorrate auf. Abb.l zeigt diese Form der Lager­
organisation. 

Bei einem derartigen System zeigt sich regelmaBig, daB der Lager­
betrieb zu umfangreich, uniibersichtlich und teuer ist; denn er er­
fordert nicht nur viel leitende Personen, sondern auch viel Personal 
in den Lagern. Letzteres besonders deshalb, weil gegenseitige Aus­
hilfe bei Spitzenbelastungen an einzelnen Stellen in der Praxis meist 
nicht moglich ist. AuBerdem werden erfahrungsgemaB die Zusammen­
arbeit und gegenseitige Verstandigung in allen Lagerhaltungsfragen, 
die Beschrankung der Vorratsstufen und die Bestrebungen, die Durch­
laufzeit des Kapitals zu beschleunigen, kaum gefordert werden; im 
Gegenteil, jede Instanz wird bestrebt sein, moglichst ihre eigenen Wege 
zu gehen und, je nach der psychologischen Einstellung der maBgebenden 
Personlichkeit, aber auch aus dem Umstand, ob das Lagerwesen einem 
Kaufmann oder einem Betriebsmann unterstellt ist, wird bei den MaB­
nahmen der Lagerhaltung den reinen kapitalwirtschaftlichen Forde­
rungen oder den Bediirfnissen - manchmal aber auch der Bequemlich­
keit - des Betriebes iiberwiegend Rechnung getragen. 
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Die Erzielung einer schlagfertigen Lagerhaltung unter Aufwand ge­
ringster Kapitalbeanspruchung und Betriebskosten wird in erster Linie 
durch die Zusammenfassung aller Lager in eine einzige Lagerverwaltung 
gefordert. Die ortliche Lage der einzelnen Lagerstellen moglichst nahe 
an die jeweils vorwiegend in Frage kommenden Verbraucher zur Ver­
meidung zeitraubender Transporte, braucht dadurch selbstverstandlich 
nicht geandert zu werden. Abb. 2 zeigt die zentralisierte Lagerorgani­
sation eines Unternehmens. 1hre Vorteile sind naheliegend: nur ein 

Abb.2. Zentralisierte Lagerorganisation. 

Leiter, wenig Personal, daher niedrige Lagerbetriebskosten. Ferner 
fordert diese Methode die einheitliche Arbeitsabwicklung, gestattet 
Personalaustausch zwecks Aushilfen bei Spitzenbelastungen und gibt 
die beste Moglichkeit der Kontrolle des wirtschaftlichen Gesamtumfanges 
aller Lager. 

Ob die zentrale Lagerverwaltung unmittelbar der Geschaftsleitung 
unterstellt oder der kaufmannischen oder technischen Abteilung an­
gegliedert wird, hangt von den Verhaltnissen des einzelnen Unter­
nehmens abo 

Entsprechend ihrer Bedeutung solI die Lagerverwaltung auch mit 
den fiir ihr erfolgreiches Wirken erforderlichen Kompetenzen ausgeriistet 
werden. 1st sie dagegen nur untergeordnetes und unselbstandiges 
Organ, so wird ihre EntschluBkraft stets gehemmt sein, und sie wird 
sich den an sie herantretenden Anforderungen nur schwer und langsam 
anpassen konnen. 
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2. Beziehungen der Lagerkontrolle zu anderen 
Gliedern der Betriebsorganisation. 

Der organisatorische Zusammenhang der Lagerkontrolle mit anderen 
Gliedern der Betriebsorganisation ist fiir die Betrachtung der Lager­
kontrolle wichtig, weil er erst klarsteIlt, wo die Verantwortung fiir die 
Aufstellung der Soll-Bestande und die Kontrolle der Ist-Bestande liegt, 
und weil erst aus einem solchen Plan ersichtlich wird, wie die verschie­
denen KontroIlsteIlen der Gesamtorganisation zusammenwirken. In 
Abb. 3 sind diese gegf'nseitigen Beziehungen schematisch dargestellt. 

Der Einkauf muB fiir die Lagerverwaltung, die wir als selbstandiges 
und verantwortliches Glied der Betriebsorganisation ansehen, grund­
satzlich ausfiihrendes Organ sein. Er beschafft die von ihr angeforderten 
Gegenstande, welche von fremden Lieferanten bezogen werden miissen. 
In groBen Konzernen mit rechnerisch selbstandigen Fabrikationsstellen 
besorgt der Einkauf zweckmaBig auch die von anderen eigenen Werken 
zu liefernden Waren. Die besondere Aufgabe des Einkaufs besteht nun 
darin, die verlangten Mengen in den vorgeschriebenen Qualitaten zu 
den giinstigsten finanziellen Bedingungen und zu der richtigen Zeit 
heranzubringen. Einkauf und Lagerverwaltung miissen eng zusammen­
arbeiten, und es ist Pflicht des Einkaufs, im Interesse des Gesamt­
betriebes, die Lagerverwaltung iiber alle wichtigen Vorgange auf dem 
Warenmarkt (Bewegllng der Preise und die die Beschaffungszeiten 
beeinflussende Liefermoglichkeit und Beschaftigungslage der Liefe­
ranten) auf dem laufenden zu halten. Selbst Vorgange, wie Streiks 
und Aussperrungen bei Lieferanten, Verkehrsschwierigkeiten, Kartell­
und Syndikatbildung oder -auflosung, Konkurse und anderes mehr sind 
fiir die Lagerverwaltung fiir ihre Dispositionen bei der Vorratsaufgabe 
wissenswert. 

Weiter berat der Einkauf die Lagerverwaltung iiber aufzugebende 
Mindestmengen, die zur Erzielung giinstigster Beschaffllngspreise er­
forderlich sind, aber die Entscheidung dariiber, ob in einem bestimmten 
Fall aus diesem Grunde mehr beschafft werden soIl, als dem. Bedarf 
entspricht und von der Lagerverwaltung angefordert ist, trifft allein 
die letztere. Es ist aus psychologischen Grunden unrichtig, die Lager­
verwaltung auch nur teilweise dem Einkauf zu untersteIlen, wie es oft 
z. B. fUr das Rohmateriallager der Fall ist, denn die Furcht vor Ver­
knappung der zur Verfiigung stehenden Bestande mit der dem Einkaufer 
wiIlkommenen Moglichkeit, bei groBeren Mengen billiger einzukaufen, 
fiihrt allzu leicht dazu, unnotig groBe Mengen zu beschaffen. Die ver­
ringerten Einkaufsspesen, die sich dadurch erzielen lassen, daB ein und 
derselbe Artikel weniger haufig eingekauft werden muB, und die giinsti­
geren Preise bei Beschaffung groBerer Mengen werden aber sehr oft 
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mehr als ausgeglichen durch den Aufwand fUr Zinsen zufolge Verringerung 
des Lagerumschlages und durch die Kosten, die die Aufbewahrung 
und Verwaltung der Gegenstande verursachen. 

Einkauf 
Beschaffung der von der Lagerverwal-

,....- tung angeforderten Gegenstiinde, Orien-
tierung uber Preisbewegung, Lieferver-
hiiltnisse, Beschaffungszeiten. Konjunk-
tur. 

Materialprufung 
Qualitiitsprufung der eingegangenen Lie-

r-
ferungen. Ent~cheidung uber Verwend-
barkeit bei Beanstandungen. Aufstellen 

Lagerverwaltung 
von Gutevorschriften. 

Anforderung der von fremden Lieferanten 
zu beziehenden Vorratsgegenstiinde. Konstruktion 

Ji 
Fuhlungnahme mit der Lagerverwaltung 

Zustellung von Materialproben. Veran- bei beabsichtigten Neukonstruktionen 
lassung von Prufauftriigen. Fuhlung- und konstruktiven Anderungen lager-
nahme bei Beanstandungen. miiJ.liger Teil- und Fertigfabrikate. 

Orientierung uber die lagermaJ.ligen Roh-
stoffe, Halb· und Fertigerzeugnisse. -' I Vorkalkulation --rl Festlegung von aufzugebenden Mindest.· 
Fuhlungnahme bezuglich aufzugebender mengen und Bestimmung der wirt· 
Mindestmengen. schaftlichen LosgriiJ.len. 

Anforderung von Vorratsgegenstanden, 
die im eigenen Betrieb hergestellt werden. rL Arb ei tsvorb erei tung 

Orientierung der Lagerverwaltung iiber 
Bereitstellung der Materialien, die der Beschiiftigungsgrad und Lieferzeiten des 
Betrieb zur Erledigung der Auftrage r-- Betriebes. Bestellung der angeforderten 
braucht. Vorratserzeugnisse im eigenen Betriebe. 

Fuhlungnahme bezuglich Lagerhaltung 
verkaufsfahiger Erzeugnisse. f- I Betrieb 

Einhaltung der Liefertermimi fur Lager· 
Zustellung abrechnungsfiihiger Belege auftrage. Rechtzeitiger AnstoJ.l zur Be· 
uber Lagerein· und Ausgang fur die wert· reitstellung des Materials iiir die Ferti· 
maJ.lige Erfassung der Lagerbewegung gung. 
und der Bestande. 

Verkauf 
- Orientierung uber Konjunktur und Be· 

darf von lagermaJ.ligen Erzeugnissen. 

Fa bri kbuchhal tung I N achkalkul. 

'--
Orientierung uber die wertmiiJ.lige Be· 
wegung der Bestande, Zu· und Abgiinge 
durch A uszuge aus den Bestandskonten. 
Verwertung der Belege uber den Material· 
verbrauch fUr die Auftragsabrechnung. 

Abb. 3. BeZiehungen der Lagerkontrolle zu anderen Gliedern der Betriebsorganisation. 

Lagerverwaltung und Betrie b sind ebenfalls gegenseitig aufeinander 
angewiesen. Die Lagerverwaltung, die den Betrieb st6rungsfrei mit 
Material, Halbfabrikaten usw. zu versorgen hat, ist darauf angewiesen, 
daB auch dieser seinen Lieferverpflichtungen ihr gegeniiber beziiglich 

Kienzle, Kontrollen. 4 
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aller im eigenen Betrieb herzustellenden Vorratserzeugnisse gewissenhaft 
nachkommt. Wenn der Betrieb selbst auf die Lagerhaltung mehr als 
nur beratenden EinfluB hat, wenn insbesondere, wie es noch in vielen 
Betrieben hinsichtlich des sogenannten Teilelagers der Fall ist, die 
Werkstatt iiber die Vorratsgebarung entscheidet, und die Lagerorgane 
keine Anforderungen, sondern lediglich Antrage fiir die Vorratser­
ganzung stellen konnen, so liegt doch die Gefahr sehr nahe, daB die kapi­
talwirtschaftlichen Gesichtspunkte zuriickgedrangt werden. 

Dispositionen, Arbeitsverteilung und Terminplan diirfen nicht ohne 
Mitwirkung der Lagerverwaltung getroffen und geandert werden, damit 
diese ihre MaBnahmen fiir die Bereitstellung aller vorratsmaBig ge­
fiihrten Gegenstande, die fiir die Erledigung eingegangener Auftrage 
notwendig sind, planmaBig treffen kann. Es ist absolut unhaltbar, 
der Lagerverwaltung Bereitstellungstermine fiir oft ganz aus dem 
Rahmen fallenden Bedarf einfach zu diktieren, darauf weitere Disposi­
tionen aufzubauen und, wenn die Abwicklung nicht klappt, die Lager­
verwaltung als Siindenbock dafiir verantwortlich zu machen. Bei einem 
derartigen Verfahren ist es ganz unmoglich, einen geregelten und wirt­
schaftlichen Lagerbetrieb zu fiihren; im Gegenteil, um sich vor solchen 
Nackenschlagen zu schiitzen, werden einfach groBere Vorratsbestande 
gehalten, damit man ja allen Anforderungen gewachsen ist. Das kann 
aber dem Unternehmen bedeutendes Kapital kosten, und zudem kommt 
noch der Schaden, der zufolge der schwereren Anpassungsfahigkeit der 
Lagerhaltung entstehen kann, wenn wie z. B. im Maschinenbau, die 
Erzeugnisse dauernd konstruktiven Anderungen unterworfen sind. 

Sehr wichtig ist daher auch die Fiihlungnahme zwischen Lagerver­
waltung undKonstruktions biiro. Die erstere muB dasKonstruktions­
biiro iiber aIle vorratsmaBig gefiihrten Materialien, Konstruktions­
elemente, Normteile und Fertigerzeugnisse laufend unterrichten. Das 
Mittel hierzu sind Lagerlisten, die zweckmaBig in Zusammenarbeit mit 
dem Normenbiiro des betreffenden Unternehmens herausgegeben 
werden. Die Formen solcher Lagerlisten sind in der Praxis verschieden. 
Es konnen z. B. besondere Verzeichnisse der lagermaBig gefiihrten 
Gegenstande ausgegeben werden. Eine verbreitete und zweckmaBige 
Form ist die Erganzung von Normblattern durch Symbole, welche 
bedeuten, daB die damit versehenen Gegenstande lagermaBig sind 
(siehe Abb. 4). 

Gegenstande, die lagermaBig gefiihrt werden, diirfen unbedingt nur 
im Einvernehmen mit der Lagerverwaltung konstruktiven Anderungen 
unterworfen werden. Fiir die Zusammenarbeit der Lagerverwaltung 
mit dem Konstruktionsbiiro und zur Erzielung der scharfen gegen­
seitigen Abgrenzung der Verantwortung wird empfohlen, nach folgendem 
Grundsatz zu verfahren: 
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Die Konstruktionsbiiros sollen nicht, wie es in den allermeisten Be­
trieben noch iiblich ist, bei beabsichtigten Vorratsaufgaben bereits 
lagermaBig gefiihrter Gegenstande, die Anforderungen zur Begutachtung 
bekommen, 80ndern sie miissen umgekehrt etwa beabsichtigte Kon­
struktionsanderungen oder Neukonstruktionen, die bereits lagermallig 

1- b'~f-l 

rh -~ -., I _'"J.-~ L~:wd_i 
I 

~ tt fE=-- lJlese Luppen ",no' - -T ersl nuel! o'em fin-
I ' I IfYfen Tesl tim die 

~~i- _ ~ _ _ III °J.rolullon Ztl presS'en. 
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325 9 
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7 16 23 5,2 13 1 6 
7 16 23 6,5 13 1 6 
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8 
6 
5 
4 
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1 

,. Auf Bahnlager. Nicht auf Lager liegende Kabelschuhe diirfen nur im Einverstiindnis 
mit dem Normbiiro verwendet werden. 

Abb.4. Kennzeichnung der Lagerteile auf einem Normblatt. 

gefiihrte ersetzen sollen, der Lagerverwaltung melden, und diese pruft 
dann an Hand der noch vorhandenen Bestande, wann der geeignete Zeit­
punkt fiir das Inkrafttreten der Anderungen gegeben ist. Es ist sogar 
vorteilhaft, die Bestimmung zu treffen, daB Vorratserzeugnisse oder 
-teile nur mit Genehmigung der Direktion geandert werden diirfen. 
Dadurch gewinnt die Lagerverwaltung eine groBere Schlagfertigkeit, 
indem sie jederzeit disponieren kann und wobei die Einhaltung ihrer SoH­
Bestande nicht davon abhangt, wie lange sie auf die Begutachtung 
von anderer Seite warten muB. Nur so kann Verlusten vorgebeugt 

4* 
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werden, die durch sonst notwendige Ausschlachtungen ungangbarer, 
durch andere Ausfuhrungen ersetzter Lagergegenstande oft unvermeid­
lich werden. 

Die Beziehungen der LagerverwaItung zur Materialprufung 
werden an dieser Stelle lediglich der Vollstandigkeit halber erwahnt; 
in Abschnitt 6, S. 195 u. f., wird hieruber Naheres ausgefuhrt. 

Hinsichtlich der Vorratswirtschaft fiir verkaufsfahige Fertigerzeug­
nisse ist eine gute Fiihlungnahme zwischen der Verkaufsabteilung 
und der LagerverwaItung erforderlich. Seitens des Verkaufs muB die 
Lagerverwaltung standig uber die Konjunktur und den Bedarf an lager­
maBigen Fertigfabrikaten unterrichtet werden, damit sie bei ihren Dis­
positionen fiir die Vorratsaufgabe sichere AnhaItspunkte hat. 

Die wichtigsten Beziehungen der Lagerverwaltung bestehen mit den 
Organen der Arbeitsvorbereitung und Arbeitsverteilung fiir 
den Betrieb. In erster Linie ist diese Zusammenarbeit die Voraussetzung 
dafur, daB die Lagerverwaltung dem Betrieb die fiir die Erledigung 
eingegangener Auftrage benotigten Materialien sowie Normteile und 
Halbfertig erzeugnisse uberhaupt in den verlangten Mengen zur Ver­
fugung stellen kann. Zweitens ist bei richtiger Zusammenarbeit der 
Lagerverwaltung die Moglichkeit gegeben, eigentliche Bedarfswirt­
schaft zu treiben, welche allein sparsamste Kapitalbeanspruchung 
verbiirgt. Und zwar kommt es vor allem darauf an, daB die Bestell­
organe fur die Werkstatt, die die mengenmaBige Arbeitsvorbereitung 
zu besorgen haben, der Lagerverwaltung in geeigneter Form, moglichst 
sogleich nach Eingang von Auftragen, den Bedarf an Material hierfur 
melden, damit die Kontrolle uber die Versorgungsbereitschaft sofort 
einsetzen kann. 

Diese Einheitlichkeit in den Materialbelegen verbiirgt, wie einleuchtet, 
nicht nur sparsame Schreibarbeit, sondern bildet auch die sicherste Kon­
trollvoraussetzung, wei! Abschreibfehler jeder Art ausgeschlossen sind. 
Leider wird von beiden Vorteilen noch viel zu wenig Gebrauch gemacht. 

Die Bestellburos fiir den Betrieb sind in ahnlicher Weise, wie es der 
Einkauf fur die Beschaffung der von auswarts zu beziehenden Vorrats­
gegenstande ist, ausfuhrende Organe fur die LagerverwaItung. Sie 
geben die von der letzteren angeforderten, im eigenen Betrieb herzu­
stellenden Vorratsgegenstande auf, fUr deren piinktliche Anlieferung 
sie ebenfalls zu sorgen haben. Andererseits beraten sie die Lager­
verwaItung uber aufzugebende Mindestmengen, die fur eine wirtschaft­
liche Fertigung notwendig sind und sie orientieren die LagerverwaItung 
laufend uber den Beschaftigungsgrad der Werkstatt und uber den 
Arbeitsvortrag, die fur die Liefertermine fiir Vorratsauftrage von Ein­
fluB sind, damit diese Faktoren in gebuhrendem MaB bei der Neuauf­
gabe von Vorraten berucksichtigt werden konnen. 
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Bei Aufgabe der im eigenen Betrieb zu fertigenden Halb- und Fertig­
erzeugnisse spielt die Bemessung der einzelnen Lose fiir die wirtschaft­
liche Herstellung eine wichtige Rolle. Die Beratung der Lagerverwal­
tung durch die Vorkalkulation iiber die aufzugebenden Mengen bzw. 
deren Unterteilung in richtig bemessene Lose sollte in jedem Betrieb 
gepflegt werden. Fiir die Bestimmung der wirtschaftlichen LosgroBen 
eignet sich das in Abb. 6 wiedergegebene Diagramm1• 

Endlich verlangt ein geordnetes Betriebsrechnungswesen die enge 
Zusammenarbeit der Lagerverwaltungmit der Betrie bsbuchhaltung. 
Liickenlos und zwangHiufig miissen ihr die Belege iiber die Zu- und 
Abgange zuflieBen. 

Damit kontrolliert die Fabrikbuchhaltung ihrerseits die Lagerverwal­
tung und halt ihr auf Grund der Materialkonten periodisch, in der Regel 
monatlich, wertvolle Zahlen in Form von Kontoausziigen vor, die der 
Leiter der Lagerverwaltung fiir seine Dispositionen zu Rate ziehen 
kann. Diese periodisch gegebenen Zahlen fiir Zugang, Abgang und 
Bestand werden in Kurven, wie Abb. 5 zeigt, festgehalten und mit-

Abb. 5. Wertbewegung des 
Lagerkontos auf Grund der 

monatlichen Kontoau8-
ziige der Fabrikbuch­

haltung. 

250 

---
- --- -_. .sf/init'. 
- --- --- o/Ili/len 

o /lnllrn,;,)- Jon. /lpr. Mol Jvni Jv/i 
beJtonli 

einander und mit dem SolI verglichen. Z. B. zeigen die Soll-Linien 
(gestrichelt), daB imApril in Anbetracht eines ab Mai erwarteten Mehr­
verbrauchs die Bestande erhOht sein sollen. Das 1st ist dieser Erhohung 
vorausgeeilt, aber die Zugangskurve wurde rechtzeitig abgebremst, denn 
der geringe Abgang sorgte schon von selbst fiir das Anwachsen der 
Bestande. JedenfaHs wird die Lagerverwaltung stets bestrebt sein, 
die Nachschiibe so zu regeln, daB die Kurve des Bestandswertes ihrer 
Lager dem SoH entspricht. 

Dieser Hinweis diirfte zeigen, wie bedeutungsvoll auch die Zusammen­
arbeit der Lagerverwaltung mit der Betriebsrechnung unmittelbar fiir 
die Kontrolle der Vorratswirtschaft ist. 

1 Von Koch und Kienzle, Doktor-Ingenieure, Berlin W 10, aufgestellt. 
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G e brauchsan weisung. 
Wenn Teile fiir liingere Zeit auf Vorrat 

gefertigt werden sollen, so 1st der Gesarnt· 
bedarf so in Lose zu unterteilen, daJ3 die 
Ersparnisse an Einrichtekosten gleich dern 
Mehraufwand fiir Verzinsung, Versicherung, 
Verwaltung, Raurn der lagernden Menge UBW. 
werden. 

Betragen 
der Bedarf (Auftragsstiickzahl) S Stiick 

ifiir die Zeit. . .. m Monate 
die Kosten fiir Lohn + Unkosten-

zuschlag + Material je Stiick P RM. 
die einrnaligen Kosten je Auf trag 

(fiir Einrichtung u. Verfolgung) K RM. 
der J ahreszinsBatz' fiir die Ver-

zinsung der lagernden Mengen pOI. 

so ist die Zahl der Lose bei wirtschaftlicher 
U nterteilung des Bedarfes: 

Z = VS.p' .p =.!.. 11 S·p' 
2400·K 49 V K ' 

P 
wobei p'=p·m. 

, Gewohnlich doppelter LandeszinsfuJ3, urn 
den Aufwand fiir Verzinsung, Versicherung, 
Verwaltung, Raurn der lagernden Menge usw. 
einzuschlieJ3en. 

Abb. 6. Diagrarnrn zur Bestirnrnung der wirtschaftlichen LosgroJ3en (nach Koch und Kienzle). 
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Beispiel zu Abb.6: 
Bedarf. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S = 500000 Stiick. 

fiir die Zeit . . . . 
Kosten fiir Lohn + Unkostenzuschlag + Material 

je Stiick. . . . . . . . . 
Einmalige Kosten je Auf trag . . . . . . . . . 
Jahreszinssatz . . . . . . . . . . . . . . . . 

m = 12 Monate 

P = 0,05 RM. = 5 Rpf. 
K = 30,00 RM. = 3000 Rpf. 
p = 15% 

Es ergibt sich zunachst p' = p . m = 15 X 12 = 180. 

Man gehe von K = 3000 Rpf. waagerecht nach links lis zur Geraden P = 5 Rpf.; 
dann vom Schnittpunkt Eenkrecht nach oben bis zum Strahl S = 5000 (an Stelle 
500000 Stiick, da das Diagramm nur bis S = 100000 reicht); dann waagerecht 
nach rechts bis zur Geraden p' = 180. Damit erreicht man das Feld der Loszahl 
und liest 0,8 ab; da fiir S nur 1: 100 eingesetzt, ergibt sich fiir das Los x, das 
zehnfache: x = 8, d. h. der Stiickbedarf ist in 8 Losen herzustellen, die iiber 
die Zeit von m = 12 Monaten gleichmaBig zu verteilen sind. 

3. Umfang und Arbeitsabwicklnng der Lagerkontrolle. 
Aus den Beziehungen der Lagerverwaltung zu anderen Gliedern der 

Organisation haben wir bereits versehiedene Kontrollgrundlagen er­
sehen. Wie auf vielen Gebieten, liegt hier die Hauptarbeit bei der 
Aufstellung des "SoH". Ob oder inwieweit das 1st damit iibereinstimmt, 
ist dann verhiiltnismaBig leieht festzusteHen, so daB wir uns auf kurze 
Hinweise und einige Beispiele besehranken konnen. 

SolI die Lagerverwaltung innerhalb des ihr zugewiesenen Verant­
wortungsbereiehs ihre Aufgabe erfiillen, so diirfen ihr nur sole he Tatig­
keiten zugewiesen werden, welehe saehlieh zu ihrem Aufgabenkreis ge­
Mren. Diese Tatigkeiten, soweit es sieh urn reine Kontrollfunktionen 
handelt, sind in Abb. 7 naeh Giite-, Mengen- und Zeitkontrollen 
aufgefiihrt. 

Die von auBen oder yom eigenen Betrieb angelieferten Waren werden 
in den Lagerstellen mengenmaBig festgestellt und die Ubereinstimmung 
mit den Angaben in den Lieferpapieren gepriift. Die sorgfiiltige und 
iibersiehtliehe Stapelung der Waren in den Lagern gesehieht zum 
Zweek, die KontroHe der Bestande zu erleiehtern. Und endlieh sind 
bei der Materialausgabe die Mengen gemaB den vorgewiesenen Bezugs­
unterlagen riehtig zu verabfolgen und die Belege liiekenlos an die Lager­
naehweisfiihrung weiterzuleiten. 

Die Lagerkontrolle im engeren Sinne des Wortes besteht in der 
liiekenlosen Naehweisfiihrung der lagernden Bestande und der laufenden 
Aufzeiehnung der Lagerbewegung, also Zugang und Abgang fUr jeden 
einzelnen Vorratsgegenstand und Weitergabe der Belege dariiber an 
die Fabrikbuehhaltung und Naehkalkulation. Aber nicht nur auf die 
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tatsachIiche Bewegung der einzelnen MateriaIien muJ3 sich die Lager­
nachweisfiihrung beschranken, sondern zur Erfiillung der Aufgaben 
dem Fertigungsbetrieb gegeniiber bedarf es auch des Nachweises der 
in Bestellung befindIichen Mengen sowie der sogenannten Reservie­
rungen und der verfiigbaren Mengen. 

Giite Menge Zei t 

BefundfeststellUDg der Waren Feststellung der Men~en bel 
beim Elngang auf Bruch, Be· der Anlieferung auf berein· 

stimmung mit den Angaben in schiidigung usw. den Lieferpapleren. 

'Oberwachung der Bestande in ZweckmaBige Einlagerung der 
bezug auf Erhaltung der Quail· Waren, um jederzeit leichte 
tat (Schutz vor Rost, Schmutz, Nachpriifung der Mengen zu 
Bruch usw.) ermogiichen. 

Erfassung der Bedarfsmengen Rechtzeltlge BereitsteJlung der 
durch Vormerkung. von der Fertigung benotigten 

Materlalien. 

Mengenkontrolle bei der Ma· 
tedalausgabe auf 'Oberelnstlm· 
mUDg der veriangten mit den 
ausgegebenen Mengen. 

Nachweis aller Zu· u. Abgange 
auf Grund der Belege und lau· 
fende Festhaltung der Be· 
stande. 

Laufende Erfassung der ver· 'OberwachUDg der rechtzeltlgen 
fiigbaren.Mengen und Beobach· Aufgabe von Bestellungen fiir 
tung des Lagertiefstandes. die LagererganzUDg. 

Erfassung der in BestellUDg be· 'Oberwachung auf rechtzeitige 
findlichen Mengen u. der Riick· Lleferung der bestellten Men· 
stande. gen. 

Fcstlegung von Mindestbe, Kontrolle der Lieferzeiten, wei· 
standsmengen bel deren Errei· che fiir die LagerergiinzUDg u. 
chen neue Vorrate nachgescho· fiir die Festleguug von Mindest· 
ben werden sollen. bestanden maBgebend sind. 

Erfassung der Umsatzmengen 
fiir die Beurteilung der Lager· 
haltung. 

Bestandsnachpriifung zwecks 
FeststeJIUDg von Abweichungen 
zwischen Soli· u. Ist·Bestand. 

Abb.7. Obliegenheiten der LagerverwaltUDg nach ihren Kontrollzwecken. 

Die wichtigste Aufgabe der Lagerkontrolle ist die Regelung der 
Vorratshaltung von RohmateriaIien, Halb- und Fertigerzeugnissen 
sowie BetriebsmateriaIien nach dem Bedarf des eigenen Betriebes sowie 
der Kundschaft, unter Beriicksichtigung giinstigster Kapitalwirtschaft. 
Hierzu gehort ebenfalls die Aufgabe von Vorratsbestellungen an den 
eigenen Betrieb oder fiir auswarts zu beschaffende Gegenstande an den 
Einkauf sowie die Ausiibung der Bestellkontrolle. Statistische Er· 
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hebungen, laufend und von Fall zu Fall, dienen der Lagerkontrolle als 
Mittel, Unterlagen und Anhaltspunkte fiir zu treffende Dispositionen 
zu erhalten. 

Fallt man den Begriff "Lagerkontrolle" im weitesten Sinne auf als die 
Gesamtheit aller Mallnahmen, die fiir die Fiihrung und Uberwachung des 
Lagerwesens notwendig sind, so gehOren aIle erwahnten Tatigkeiten und 
Aufgaben dazu. Gleichzeitig ist die Lagerkontrolle aber auch Mittel zum 
Zweck, namlich Zustand und Bewegung und nicht zuletzt die Wirkung 
getroffener Dispositionen laufend nachzuweisen, um dadurch wieder 
sichere Grundlagen fiir zu treffende Mallnahmen zu erhalten. Und 
kein~swegs nur fiir die eigene Uberwachung und Erfolgskontrolle der 
Lagerverwaltung dienen aIle die genauen Ermittlungen, Nachweise und 
Belege, sondern sie sind ein wichtiges Glied in der Kette der betrieb­
lichen Wirtschaftskontrolle iiberhaupt, die sich mehr und mehr darauf 
einstellen mull, nicht nur Einzelvorgange fiir die Kontrolle auf ihre 
vorgeschriebene Abwicklung herauszugreifen, sondern vor allem auch 
den Durchlauf des Kapitals durch die mannigfaltigen Kanale des Unter­
nehmens genauestens zu iiberwachen. 

Dieser Gesichtspunkt oder besser diese Forderungen, miissen auch 
bei der Einrichtung der Lagerkontrolle mallgebend beriicksichtigt 
werden, denn sonst kann diese noch so schon aufgezogen sein, sie wird 
nur einen halben Erfolg erzielen, wenn die Nachweise und Unterlagen 
fiir die anderen Zweige des betrieblichen Rechnungswesens nicht ver­
wertbar sind und dort unter anderen Gesichtspunkten womoglich 
wiederholt miihsam geschaffen werden miissen. 

Da wohl in keinem anderen Abschnitt dar auf hingewiesen wird, solI 
an dieser Stelle auf einige grundsatzliche Forderungen eingegangen 
werden, die vom Standpunkt der Kontrolltechnik an die Ausgestaltung 
der Lagerkontrolle zu stellen sind. Die Lagerkontrolle ist ihrem Wesen 
nach zweifellos ein kaufmannischer Verwaltungszweig, und in diesem 
Bereich heiBt kontrollieren nicht nur priifen und vergleichen, sondern 
vor allem zahlenmaBiges Aufzeichnen und Festhalten von Tatsachen 
zum Zweck, daraus Folgerungen und Schliisse zu ziehen. 

Bei der Fiihrung der Lagernachweise, gleichgiiltig ob diese in Buch­
oder Karteiform geschieht, handelt es sich um liickenlose Aufzeich­
nungen iiber die mengenmal3ige Bewegung, Zu- und Abgang sowie der 
Bestande fiir jede einzelne Art von Vorratsgegenstanden. Yom Stand­
punkt der Kontrolltechnik ist es von wesentlicher Bedeutung, an welcher 
Stelle und von welchen Personen diese Nachweise gefiihrt werden, damit 
sie Beweiskraft haben, denn diese Aufzeichnungen sind nicht nur zur 
Schaffung von Dispositionsgrundlagen bestimmt, sondern sie verfolgen 
zugleich auch den Zweck, die Personen, denen die Vorrate anvertraut 
sind, auf ihre Gewissenhaftigkeit zu iiberwachen. Es liegt daher auf 
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der Hand, daB die Ausiibenden, genau wie auch bei der Kontrolle der 
Werkstattarbeit, nicht zugleich ihre eigenen Kontrolleure sein diirfen, 
ebensowenig wie man die Funktionen eines Buchhalters und Kassierers 
in einer Person vereinigen darf. 

Verfahren, bei denen das Ausgeberpersonal in den Lagern zugleich 
auch mit der Lagernachweisfiihrung betraut ist, konnen daher hin­
sichtlich der Kontrolle nicht als einwandfrei bezeichnet werden. In 
solchem FaIle kann der Lagerverwalter nur auf AnstoB von unter­
geordnetem, meist im Arbeiterverhaltnis stehenden Personal iiberhaupt 
handeln, was zweifellos die Schlagfertigkeit der Lagerhaltung bedeutend 
hemmt. Zudem wird hier Verwaltungsarbeit gerade von solchem Per­
sonal geleistet, das verwaltungstechnisch wenig vorgebildet und schreib­
gewandt ist, daher ohnehin kaum kontrollfahige Aufzeichnungen 
machen kann. 

Auch die Lagerkontrolle muB zweifellos dem Gesetz der Wirtschaft­
lichkeit unterworfen werden, also mit einem Minimum an Arbeit8- und 
Kostenaufwand ihren Zweck erfiillen. Aus diesem Grunde muB auch 
das Verfahren der Lagernachweisfiihrung als unzweckmaBig bezeichnet 
werden, bei welchem nicht nur das Ausgeberpersonal in den Lagerstellen 
selbst liickenlose Aufzeichnungen iiber Zugange, Abgange und Be­
stande fiir jeden einzelnen Lagergegenstand vornimmt, sondern auch 
in einer zentralen sogenannten Lagerbuchhaltung parallel hierzu noch­
mals die genau gleichen Aufzeichnungen in Karteien oder Lager­
biichern erfolgen. Dieses Verfahren kann als ,,"Oberkontrolle" bezeich­
net werden, dessen Nutzen den Aufwand, den es erfordert, nicht 
rechtfertigt. 

Wichtig ist vor allem, daB die Zu- und Abgange von Materialien in 
den Lagerstellen stets durch Dokumente belegt werden, die der Lager­
kontrolle zur laufenden und liickenlosen Verbuchung in den Nach­
weisen verbleiben und die gleichzeitig aber auch fiir die buchhalterische 
Erfassung der Kapitalbewegung verwertbar sind. Sollen diese Belege 
wirklich Dokumente sein, so diirfen sie nicht von den Lagerstellen 
selbst ausgestellt werden, sondern sind diesen von den verbrauchenden 
Stellen als Quittung iiber die erhaltenen Mengen zu belassen. 

Die VerflOthren der neuzeitlichen quantitativen Arbeits- bzw. Auf­
tragsvorbereitung beriicksich1(igen diese Forderung weitgehend, indem 
sie die Bezugs- bzw. Ausgabebelege (Beispiel siehe Abb. 8) auBerhalb 
der Werkstatt ausstellen und sie zuerst als Materialanforderung an die 
Lagerkontrolle geben, damit hier die Bereitstellung des benotigten 
Materials in die Wege geleitet werden kann. Bei der spateren Aus­
gabe des Materials werden dieselben Anforderungsscheine zu Bezugs­
quittungen und laufen nach Erfassung des Materialausganges in der 
Lagernachweisfiihrung weiter zur Verwertung in der Fabrikbuchhaltung 
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und Selbstkostenabrechnung. Diese in kurzen Worten angedeutete 
Abwicklung ist in Abb. 9 schematisch dargestellt. 

1m allgemeinen beziehen sich die Aufzeichnungen, welche die Lager­
kontrolle zur Erfiillung ihrer Aufgaben ben6tigt, lediglich auf die Mengen 
der Zu- und Abgange und der Bestande und auch bei den in Bestellung 
befindlichen Gegenstanden sowie bei den Reservierungen und bei den Er­
mittlungen iiber das, was "verfiigbar" ist, interessieren ebenfalls nur 
die Mengen. Die Lagernachweisfiihrung kann nun zweckmaBig so aus­
gebaut werden, daB sie gleichzeitig auch eine Bewertungsunterlage 
darstellt, auf Grund welcher die Belege iiber den Ein- und Ausgang 

Material· 
Bezugschein 

Zchg ................... Teil .... . 

Abmessungen bzw. 
besondere Angaben 

K 1269 

. ......... St ................................ . 

Werkstoff 

Zur I ·!Teil.Nr·1 Abmessungen I r f Res I ausge-! I ~in1!'-1 Betrag Foige Menge Werkstoff Norm- Modell . Zu Ie ern am' geben Menge reIS 
blatt Ivonl am Ian am RM.I Pf. RM.I Pf. 

1 .4;;:} ...... ~.~.q~~:.~~ ....... . ~~~~:~~~.~.~:~::~:~. :::::.i.::::: .::' '.'_~~'.~'.~' ::::::::! ::::::::,.:::::' ::::' :::::: :~~~: 
W inkeleisen I 

:::::::: ::::::::::: ··~:::::·:·:::·::··r::::::::: :··············:····················r:::·, ::::: ::: ::::::::. ~::::::::I··:::::::· :::::: /-::::',':.',:' :::: 

Datum und Aussteller .................... J Bezugsschein-Umlauf 

An ... zur Res. gegeb. am ... .! Zuriickgegeb. an Terminstelle am ....... 1 An ... zum Mat.-Bezug ausgegeb. am ... 

Abb. 8. Material·Bezugschein. 

unmittelbar fiir die Weiterverarbeitung in der Fabrikbuchhaltung und 
Selbstkostenabrechnung verwendbar gemacht werden k6nnen. Abb.l0 
ist ein Beispiel fiir eine solche Lagerkarte. 

Der Vorzug besteht darin, daB bei der Mengenverbuchung yom Beleg 
auf den Lagernachweis fiir das betreffende Material sogleich das Ein­
setzen des Preises fiir eine Mengeneinheit auf den Beleg stattfinden 
kann und sich demnach besondere Bewertungsstellen mit eigenen Preis­
karteien eriibrigen. 

Die Aufzeichnungen bei der Erfassung der Zugange, Abgange und 
Bestande sowie der Vormerkungen und in Bestellung befindlichen 
Mengen werden meist auf ein und demselben Formular vorgenommen, 
das entsprechend eingeteilt ist. Dadurch wird zweifellos ein sehr guter 
und vor allem schneller Uberblick geschaffen iiber Bestand, Bedarf 
und verfiigbare Menge jedes einzelnen Gegenstandes, der auf Lager 
gehalten wird. 
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Die genaue Durchfiihrung dieser Nachweismethode erfordert aber 
andererseits verhiiJtnisma.Big viel Schreib- und Rechenarbeit bei jedem 
zu erfassenden Vorgang und bedeutet in Betrieben mit lebhaftem Ver­
kehr und namentlich in Gro.Bbetrieben, wo die Lagerverwaltung gro.Be 

Aroeil3lJiiro 

ArO.p/rIn Kvnden-
StOck/isle 8esle//ung 

' ___ ""\,( ___ J 

rerllj'ungs-J 
A,!/lrug 

r - - "'uussiellen 
Afuteriu/- ld!.!l.erverwo//vl7/1-

8ezrqschein ~I'ormerken 
I 

V'ormerk-I , 
kurle 

Aroei/sverlei/er (J 
I I 8eslunris-

I Arbeils- I lIocl1wBis 
ttorgube I ,I'Brbl/chen 1/. 

- bewerlen 

FolJrikbvchho!lvn!L 

Werkslulf- AI 
Nul. AUS!l'!,fe --'~-!,erbuchen flYer/e) 

M - rrflIJ AIJIIg:.. ..Y!.!l-er 

/vochko/kl.l/u/io17 

Af(/trogs- r , 
Abrechnvng 

Abb.9. Vorgang der Materiaianforderung, -Ausgabe, -Verbuchung und -Verrechnung 
auf Grund nur einmai ausgestellter Beiege. 

Massen von Vorgangen bewaltigen mu.B, eine erhebliche Arbeitsbelastung 
der Lagerbuchfiihrung. Uberdies werden wegen der unvorteilhaften 
Flachenausnutzung die Nachweise sehr schnell vollgeschrieben, und 
das haufige Anlegen von Fortsetzungskarten mit der damit verbundenen 
Ubertragungsarbeit ist sehr lastig. 
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Aus diesen Griinden ist man in der Praxis vielfach dazu iibergegangen, 
fiir die eigentIiche Bestandsnachweisfiihrung und fiir die Bestellungs­
und Bedarfseintragungen getrennte Vordrucke zu verwenden (vgl. 
Abb.10 und 11), deren Handhabung kurz beschrieben werden solI. 

Beim Eingang bestellter Gegenstande werden die Mengen unter 
Angabe des Liefertages und der Auftragsnummer in der Bestandskarte 
vermerkt und in Spalte "Bestand" zu der bisherigen Summe hinzu­
addiert. In der Vormerkkarte wird bei der bereits anlaBIich der Be­
stellung erfolgten Eintragung die Bestellmenge zum Zeichen der Er-. 
ledigung rot angehakt. 1st nur eine Teillieferung erfolgt, so wird die 
urspriingliche Bestellmenge gestrichen und daneben oder dariiber der 
noch verbleibende Riickstand eingesetzt. Nach MogIichkeit wird auch 
der Liefertermin hierfiir durch Xnderung des urspriingIichen Datums 
angegeben. 

Werden Vormerkungen durch die Entnahme der betreffenden Mengen 
aus den Lagern erledigt, so erfolgen in dem Bestandsnachweis auf 
Grund der Belege in iibIicher Weise die Abrechnungen unter jeweiliger 
Angabe des durch die abgegebenen Mengen verminderten Bestandes. 
In der Vormerkkarte werden zum Zeichen der Erledigung ebenfalls 
wieder nur die betreffenden Vormerkungen in der Mengenspalte rot 
angehakt. Wird in einem Fall hingegen nicht die ganze reservierte 
Menge entnommen, so wird bei der betreffenden Vormerkung die Menge 
gestrichen und die noch verbleibende Menge dariibergesetzt. Vor­
merkungen, die durch Annullierung oder Anderung von Auftragen 
ungiiltig werden, brauchen ebenfalls nur angehakt zu werden. Dadurch, 
daB nicht gleichzeitig eine Bestandsabhuchung erfolgt, erhoht sich 
automatisch die verfiighare Menge des betreffenden Gegenstandes. 

Das Anhaken versinnbildlicht die sonst notwendigen Abbuchungen, 
und erspart die damit verbundenen jedesmaligen Rechenarbeiten, die 
eine erhebIiche Mehrbelastung der Lagerbuchfiihrung sind. Wie die 
Abb. 10 und 11 leicht erkennen lassen, ist die verfiigbare Menge eines 
lagerma13ig gefiihrten Gegenstandes mit geringer Miihe zu jedem be­
liebigen Zeitpunkt feststellbar. Sie ergibt sich aus dem Lagerbe­
stand zuziiglich der in Bestellung befindlichen, abziiglich der vorge­
merkten Menge. Die letztere wird iiberschlagsweise festgestellt durch 
Zusammenzahlen der noch nicht angehakten Mengen. TatsachIich 
wird es gar nicht notig sein, bei jedem, auch dem kleinsten Vorgang 
immer wieder die absolut genaue Zahl der jetzt noch verfiigbaren 
Menge zu haben. Es geniigt, bei Vormerkungen groBer Mengen iiber­
schlagsweise festzustellen, ob dadurch die verfiigbare Menge unter ein 
vorgeschriebenes Minimum sinkt und eine neue Bestellung erfolgen 
muB, oder wenn man sich sonstwie dieser Grenze nahert, was ein auf­
merksamer Karteifiihrer erfahrungsgemaB im Gefiihl hat. Die Vormerk-
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Jahr 1929 Ggst. 

I Konto-Nr. Sfellringe 35mm 

1228 DIN 705 

Karte-Nr. 

3 Abm. Mod. 
--

Lagerstelle Verfiigbare Mindest-
Liefertermin in Monaten Zchg. Norm- Type Mindestmenge Bestellmenge Teil 

--
6 50 I I 200 / 1 I / I ~arkel Pl.-Nr. 

Ein-
Einh.- Be- I Aus- I Ein- I Be- I Aus- I 

gang stimmung gang Be- gang Ein~.- stimmung gang B 
Dat. Preis Dat. Preis e· 

Menge per 0/0 Eink.-Nr. I M I stand Menge per % I Eink.-Nr. I Menge stand 
Auftrag-Nr. enge Auftrag-Nr. 

1./2. 46,20 I Ubertrag I I 160 I 
I 

1 Ubertrag 154' 

I 120 6./5·1 
--

2./2. AB21951 40 AI290150 30 124 --
5./2. AI285659 16 I 104 10./5·1 / 

LA 1680 50 74 
-:- --

8./2. 1 LA 1819 50 / 54 12./5·1 I LA 1705 25 49 - --
10./2. 200 146,30 3186 254 15./5./ B815 4 45 --
15./2. 1 LA 1512 50 204 16./5·1 80 46,17 3714 125 

--
17./2. I I LA 8526 40 164 17./5·1 AU38130 10 115 

1- --
18./2. 1 1 AL1580 20 144 20./5. LA 1680 50 65 

--
20./2. 1 IAZ89834 15 129 25./5. LA 1800 20 45 
--I IAU37514 

--
23./2. 20 109 31./5. LA 1837 20 25 --
5./3. ~LAm' 40 69 1./6. 210 46,16 3801 235 ---- --

10./3. LA 8690 20 49 1./6. AZ96280 10 225 --
15./3. 205 4fJ.151 3541 254 10./6. LA 1829 50 175 

- --
20./3. B518 2 252 15./6. LA 1705 25 150 

--I--I-LA 2015 
-'--- --

20./3. 40 212 17./6. LA 1901 20 130 --
20./3. LA 1599 10 202 20./6. AU39210 30 100 

-'--- --
23./3. 

== 
IAZ95102 20 182 21./6. B920 12 88 

IAI265107 
--

28./3. 20 162 23./6. AB24242 20 68 
--

2./4. / LA 2015 10 1 152 25./6. BI014 2 66 --
3./4. 1 LA 3118 40 I 112 30./6. LA 1875 25 41 --
7./4. I LA 1601 40 72 

1 
--

15./4. I B620 8 64 --
22./4. I AB22850 20 44 1 --
1./5. 120 46,17 1 3714 164 1 
5./5. !AB226801 10 154 

1 I --
Abb. 10. Lagernachweiskarte. 
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Jahr 1928/29 Ggst. 

Konto·Nr. Stellringe 35 mm 

1228 DIN 705 

Karte Nr. 

6 Abm'l Mod. I ---1-

Lagerstelle VerfUgbare Mi"d~> I Liefertermin in Monaten Norm· 
Mindestmenge B;~~eltnge Zchg' l teil.Nr./ Type 

6 50 I I 1 I I 
I ,Markel Pl.·Nr. I 

Bestellt I Be· 1 Vor· i Bereit· IBestellt I I. Be· V or· \ Bereit. 

Datum - Liefer. stimmung Igemerktl stel· I I Liefer· stlmmung gemerkt stel. 
Termin I Eink.·Nr. lungs· Datum --I Termin I Eink.·Nr. lungs· 

Menge IAuftrag.Nr. Menge Termin Menge 1 ,Auftrag·Nr. Menge I Termin 

25./11. 1 LA 1210 I 30 16./12. 10./4.\ ! LA 1680 I 50 ~ 
28./11. I LA 8120 1 30 13./12. 12./4. I AI2901501 30 ~ 1 

15./12. AI2618901 10 15./1. 20./4. 1 LA 1705 25 20./5. 
- 1--'-

18./12. AB219511 40 5./2. 20./4. 200 120./5. 3801 

AI2856591 
[-----'----

1 LA1800 1 
--

20./12. 16 7./2. 25./4. 20 10./5. 
- [-----'----

I 
[15./5. 27·fl2. I LA1819 I 50 .10./2. ~ AU381301 10 

10./1. '-- 1 LA 1512 \ 50 20./2. 10./5. I LA 1837 20 15./5. 

10·fl· 200 10./2.1 3186 13./5. I AZ96280 10 20./5. 
r----

10./1. LA8526 I 40 15./2. 17./5. LA 1901 20 ~ 
r---- LA 1580 1 

r---
1 26·fl· 20 20./2. 25./5. LA 1829 50 2./6. 

r---- r---
2./2. AZ898341 15 23./2. 30./5. I AU39210 30 15./6. 

r---- r---
10./2. AU 37514i 20 125./2. 31./5. AB24242 20 10./6. 

16./2. LA1595 I 40 10./3. 2./6. I LA 1875 25 20./6. 

20./2. r-----I LA 8690 I 20 115./3. 11./6. AZ90115 30 ~ 
20./2. r--- I 1- 11./6·1 200 111./7. 3958 ~ 20./3. 3541 I --
25./2. LA 2015 10 : 20./3. ~I LA 9128 100 25./6. 

r---- I 2./3. LA 1599 10 i 20./3. 20./6. A 292850 70 15./7. 

10./3. := AZ95102 20 25./3. 29./6.1 200 29./7. 3965 
r---i·-- --

18./!:... r--- IAI265107\ 20 25./3. 30./6.\ LA 9518 40 25./7. 

20./3. I LA 3118 40 ~ r---I_I I 

I--- Annuli. I I 
--

25./3. 15./5. AI288536 30 110./4. 
I--- --

30./3. 1---__ 1 LA 1601 40 \~ --
30./3. 80 10./5.1 3714 r-I-I --I---
2./4. IAB22850 20 2./5. 

r-,--jAB22680 
---'-- -1-1 -.?.:!i... 10 25./4. r-j I I -I --

Abb. 11. Vormerkkarte. 
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karte weist aus diesen Erwagungen heraus keine Spalte auf fiir die 
jeweiIige Eintragung der verfiigbaren Menge. 

Die Tatigkeiten bei der Lagerkontrolle sind vielgestaltig, und es ist 
namentlich in gr6.6eren Unternehmungen mit umfangreichem Lager­
betrieb erforderlich, da.6 die Arbeitsabwicklung so weit als m6glich 
einheitlich und zwanglaufig gestaltet wird. Es handelt sich hierbei ins­
besondere um die Vorgange bei der Materialausgabe, Vereinnahmung 
und Bestandsnachweisfiihrung. Sehr oft trifft man innerhalb ein und 
desselben Unternehmens verschiedenartige Handhabungen ffir an sich 
ganz gleichartige Vorgange an. So ist z. B. der Vorgang bei der Material­
ausgabe im Rohlager oft v6llig abweichend von demjenigen der Aus­
gabe im Teilelager, und auch die Vordrucke ffir die Bestandskontrolie 
sind in Format und Anordnung der Eintragungen vielfach grundsatzlich 
verschieden, so da.6 es meist nicht m6glich ist, da.6 bei Wechsel oder 
notwendigen Versetzungen sich das Personal sofort zurechtfindet. Da­
durch wird eine Schwerfalligkeit der Kontrolle geschaffen, die zudem 
eine erhOhte Gefahr ffir Fehler in sich birgt. 

In den Lagerstellen selbst fallen fast aIle Tatigkeiten, die dem Per­
sonal obliegen unter den Begriff "KontroIle". Die in die Lager einge­
henden Mengen miissen auf Ubereinstimmung mit den Angaben in den 
Lieferpapieren gepriift werden. Auch auf die au.6ere Beschaffenheit der 
angelieferten Gegenstande - z. B. Bruch - mu.6 das Personal achten. 
Die Qualitatspriifung hingegen ist wieder Sache der Materialpriifung, 
und die ma.6liche Kontrolle wird meist von Werkstattkontrolleuren 
vorgenommen. Bei der Einlagerung der Gegenstande ist wieder darauf 
zu achten, daB jederzeit eine leichte Nachpriifung der Mengen m6glich 
ist1• Und endlich wird bei der Ausgabe des Materials die abgegebene 
Menge genau gezahlt oder gewogen, also gepriift, daB der Verbraucher 
nur diejenige Menge erhalt, die er gemaB vorgewiesener Bezugsunter-
age erhalten solI. 

4. Kontrolle der Vorratswirtschaft. 
Der verwaltungstechnische Vorgang der Lagerkontrolle kann am 

besten erlautert werden im Zusammenhang mit den MaBnahmen, die 
im besonderen der Regelung der Vorratswirtschaft dienen. 

Die Lagerkontrolle im engeren Sinne, d. h. die liickenlose schriftliche 
Aufzeichnung jedes Zuganges und Abganges und der Bestande, ferner 
die Erfassung des Bedarfs, der in Bestellung befindlichen und der sich 
daraus ergebenden sogenannten verfiigbaren Mengen, endlich aber auch 
die Ermittlungen statistischer Natur, wie z. B. Verbrauchszahlen fiir 
die einzelnen Gegenstande, Lagerumschlag und dergleichen bedeuten 

1 Hierzu siehe .Abschnitt 3, S. 88/89. 
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Kontrolle des "Ist"-Zustandes. Und diese Festhaltung ist eine der 
Aufgaben der Lagerkontrolle. Als zweiten und wichtigeren Zweck 
solI die Lagerkontrolle Sicherheit dafiir bieten, daB Dispositionen, die 
sich durch den gesamten Betriebsablauf ergeben, rechtzeitig und in dem 
AusmaB erfolgen, daB sie das angestrebte "SolI" erreichen. Fiir unsere 
Betrachtung heiBt das also Gewahrleistung eines starungsfreien Be­
triebes unter Aufwand geringster Geldmittel. 

Das ideale "SolI" ware also, immer den richtigen Lagerbestand zu 
haben, d. h. nie zuviel, aber auch nie zuwenig. Dieses Ziel sucht man 
in der Praxis mit verschiedenen Methoden zu erreichen, die teils rein 
empirischer Natur, aber auch oft Formeln auf mathematischer Grund­
lage sind. Bei der Gestaltung der Vorratswirtschaft sind eine ganze 
Reihe von Faktoren zu beriicksichtigen, auf die in den vorhergehenden 
Ausfiihrungen bereits hingewiesen worden ist und je man:o.igfaltiger die 
Lagerhaltungsgegenstande sind, desto graBer wird die FiilIe von Einzel­
heiten, die bei der gesamten Lagergebarung beachtet werden miissen. 

UnerlaBlich fiir die richtige Vorratsgebarung ist fiir jeden einzelnen 
Gegenstand zu wissen: 

Was ist vorhanden? 
Was wird gebraucht? 
Was ist bereits in Bestellung? 
Was ist verfiigbar? 
Welche Menge muG bestellt werden? 
Wann muG bestellt werden? 
Wie ist die Beschaffungszeit? 
Wer liefert? 
Wie ist der Verbrauch? 
Welches ist die Mindestmenge, welche bestellt werden kann? 
Der Verbrauch wird in der Regel durch eine besondere Statistikkarte 

erfaBt in der Form, wie sie Abb. 12 zeigt. 
ErfahrungsgemaB erfolgt der AnstoB zur Vorratserganzung in Form 

von Antragen oder Anforderungen meist durch untergeordnete Ver­
waltungskrafte, oft auch Bogar von den Materialausgebern in den Lagern, 
denen einfache Richtlinien gegeben werden. Es werden z. B. sogenannte 
Mindestbestande festgelegt, bei deren Erreichen ohne weiteres neue 
Vorrate aufgegeben werden. Bei der Bestimmung der aufzugebenden 
Mengen werden die vorhin erwahnten Faktoren entweder mehr oder 
weniger gefiihlsmaBig beriicksichtigt, oder die nachzuschiebenden 
Mengen sind von vornherein vorgeschrieben. 

Dieses Verfahren ist auBerst einfach und gestattet mechanische 
Handhabung. AuBer der Registrierung der tatsachlichen Zu- und 
Abgange und der Bestande in den Lagern ist nur noch groBere Sorgfalt 
auf die Beobachtung der Lieferzeiten fiir die einzelnen Gegenstande not­
wendig, damit die Mindestbestande in Abhangigkeit davon, jeweils 
herauf- oder heruntergesetzt werden konnen. 

Kienzle, Kontrollen. 5 
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Bei einem anderen Verfahren wird der Schwerpunkt auf den durch­
schnittlichen Monatsverbrauch einer bestimmten Periode gelegt. Der 
Monatsumsatz multipliziert mit der Zahl der Monate, die der Lieferzeit 

Ggst. 

Konto-Nr. Stellringe 35mm 
1228 DIN 705 

Abm.1 Mod. 

1-Lagerstelle Norm-
Zchg. teil-Nr. Type 

'-----

Markel :PL.Nr: 6 

verbraUChl1928 11929 119 -----119-----119-----119-----119 -----119-----119 -.-.- .. 119----

Jan. 215 

I 
------

Febr. 251 --------------
Marz 152 

----------------
April 118 ------------------
Mai 219 

----------------
Juni 194 ------------------
Juli 195 240 

------
Aug. 215 

------------------
Sept. 181 

----------------
Okt. 130 ------------------
Nov. 153 

------------------
Dez. 140 
Jahres- 1014 I Verbrauch 

o Monats- 169 Verbrauch 

Bemerkungen: 

Abb. 12. Lagerstatistikkarte. 

entsprechen, zusatzlich einer bestimmten Reserve wird als Tiefstand 
bezeichnet, bei dessen Erreichen eine neue V orratsorder beantragt 
werden muB, fUr deren Bemessung wieder die Lieferzeit mal durchschnitt­
licher Monatsumsatz in Frage kommt. 
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Diese Methode berucksichtigt ebenfalls lediglich die Vergangenheit 
und nimmt gar keine Rucksicht auf den kiinftigen Bedarf. Starr an­
gewendet zeitigt sie namentlich bei absteigender Konjunktur eine unter 
Umstanden recht langfristige Festlegung von Kapital, wogegen die 
Vorratshaltung bei steigender Konjunktur stets nachhinkt. 

Entsprechend diesem Eindeckungsverfahren sind auch die Karteien 
oder Bucher fiir die Lagernachweisfuhrung ausgestaltet. Die Regelung 
der Vorratswirtschaft wird gewohnlich formelmaBig festgelegt. Der 
Schwerpunkt der Lagerkontrolle wird neben der laufenden Aufzeich­
nung der Lagerbewegung auf die statistische Festhaltung der Umsatz­
zahlen und auf die Beobachtung del' Bescha££ungszeiten fiir die Vorrats­
gegenstande gelegt. Diese Angaben sowie die Eindeckungs- und Tief­
standsformeIn sind aus allen Lagernachweisen ersichtlich. Sie ermog­
lichen die Kontrolle des "Ist"-Zustandes und den Vergleich mit dem 
"SolI" . 

Die sparsamste Lagerhaltung wird erzielt, wenn die Lagerverwaltung 
Bedarfswirtschaft treiben kann. Diese besteht darin, daB von einem 
Gegenstand nur soviel auf Lager gehalten wird, als zur Deckung des 
Bedarfes notwendig ist. Hierbei darf sich die LagernachweisfUhrung 
nicht nur auf die Aufzeichnung der Lagerbewegung und -bestande be­
schranken, sondern sie muB den Schwerpunkt auf die Verfolgung der 
in Bestellung begri£fenen Mengen, auf die Festhaltung der Bedarfs­
mengen oder, wie diese haufig genanntwerden, auf die Reservierungen 
und ferner auf die Kontrolle derjenigen Mengen legen, die nach Abzug 
des Bedarfes verfugbar sind. Die Erfassung des Bedarfes geschieht 
zweckmaIlig mit einer besonderen VQrmerkkarte (Beispiel Abb.12), 
auf der auch die in Bestellung befindlichen Mengen eingetragen werden. 

Die Vorrate werden erganzt, wenn die verfiigbare Menge auf ein 
festgelegtes Minimum gesunken ist und neue Reservierungen hinzukom­
men. Fiir die Anforderungen kann z. B. del' in Abb. 13 gegebene Vor­
druck, del' eine mehrmalige Verwendung gestattet, benutzt werden. 

Der Nachschub wird also von selbst durch de:r:t Bedarf ausgelost 
oder unterbleibt, wenn ein Bedarf nicht eintritt. Die buchstabliche An­
wendung des Verfahrens hatte aber zur Folge, daB sehr haufige und in 
der Regel meist kleine Neuaufgaben erforderlich waren, bei denen be­
deutende Beschaffungsspllsen und Verwaltungskosten entstehen, oder 
daB bei Gegenstanden, die im eigenen Betrieb hergestellt werden, eine 
wirtschaftliche Anfertigung unmoglich ware. Fiir den Nachschub mussen 
also zweckmaIlig Mindestmengen festgelegt werden, die. den Forderungen 
der wirtschaftlichen Fertigung, wie auch der giinstigsten Bescha£fung 
Rechnung tragen. 

Will man bei der Lagerhaltung Bedarfswirtschaft treiben, die allein 
sparsamste Kapitalbeanspruchung gewahrleistet, so kommt es vor allem 

5* 
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darauf an, den Bedarf so friihzeitig wie moglich zu erfahren, und daher 
ist die Zusammenarbeit der Lagerkontrolle mit den anderen Stellen 

Lieferant Einkauf 
Firma Lagerverwaltung +- -+ 

Umlauf 
M filler &Go.,Bln. 

Aht. Ggst. 

Lagerkonto Stellringe 35 mm 

DIN 705 

Wert f. 100 ME 

46.- Ahm. Mod. \ -1-
zu Iiefern an Verfiigbare Mindest· I Lieferzeit in Monaten Zchg. Norm· 

Lager Mindestmenge Bestellmenge teil-Nr. Type 

6 50 I I 200 I 1 I I I ~arke jPl.-Nr. 

Liefervorschrift. 

Stand des Lagers Anforderung Bestellung 

vor- I \:,er-l_verbraUCh Wert 
Unter-

vom IErI. 
Be- in Be- veriang. schrift Einkauf-Nr·1 

stand stellung gemerkt fug- III d.letzten Menge Termin derBe- d.Lager- Auftrag-Nr. 
bar 3 Monaten stellung verw. 

10./1. 212 - 166 46 423 200 10./2. 92.- B. 3186 10./2. R. 
----

20./2. 129 - flO 49 508 200 20./3. 92.- B. 3541 20./2. R. 
---- -

30./3. 162 - 120 42 618 200 30./4. 92.- B. 3714 1./4. R. 
----

30./4. 64 200 240 24 618 200 20./5. 92.- B. 3801 2./5. R. ---- -
11./6. 175 - 130 45 489 200 11./7. 92.- B. 3958 12./7. R. ------
29./6. 66 200 225 41 506 200 29./7. 92.- B. 3965 29./7. R. ------
-------- I I---
------

--------
--------

--------
I 

Abb. 13. Anforderungskarte ffir Lagerergiinzung. 

gemiiB Abb. 3 so sehr wichtig. Es liegt auf der Hand, daB die Lager­
kontrolle urn so zuverlassiger disponieren und die Bereitstellung des 
Materials gewahrleisten kann, je friiher sie den Bedarf erfahrt. 
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In der heutigen Zeit mit ihren rasch aufeinanderfolgenden Kon­
junkturschwankungen und Krisenerscheinungen kann eine Regelung 
der Lagerwirtschaft, die sich lediglich auf Vergangenheitswerte stutzt 
und die nach Jahres-, Halbjahrs- oder Saisonverbrauch Vorrate auf 
Lager legt, schon allein wegen der erheblichen Verlustgefahr nicht mehr 
befriedigen. Zudem kommt, daB die Bedeutung des flussigen Geldes 
als Machtfaktor in jungster Zeit zunahm und aller Voraussicht nach 
in der Zukunft noch mehr hervortreten wird. Diese schwerwiegenden 
Tatsachen haben zweifellos die Bestrebungen nach Rationalisierung, 
nicht zuletzt mit dem Ziel Lagerverminderung, in FluB gebracht und 
werden mehr und mehr dazu zwingen, die Lagerhaltung moglichst den 
taglichen Bediirfnissen anzupassen. 

Die Vorteile dieser Methode sind naheliegend, denn sie ermoglicht 
erhohten Lagerumschlag und dadurch Freimachen von Betriebskapital, 
also erhohten Gewinn. Gleichzeitig gestattet sie aber auch leichtere An­
passung der Lagerhaltung bei notwendigen Modell- und Teilanderungen, 
Ersparnis an Raum und damit Verringerung der Kosten des Lagerbe­
triebes. Und nicht zuletzt wird dadurch die Lagerkontrolle wesentlich 
erleichtert. 

Die Abb. 14 und 15 zeigen, wie verschieden die Auswirkungen sind 
bei der Lagerwirtschaft lediglich auf Grund des Verbrauches und bei 
der reinen Bedarfswirtschaft. Beiden graphischen Darstellungen liegen 
als Zahlen die Eintragungen auf den Abb. 10 und 11 zugrunde. Die 
senkrechten Strecken bedeuten die jeweilige Bestellmenge (200 Stuck) 
und diese sind an den Zeitpunkten aufgetragen, an denen die Nach­
schube erfolgen muBten. 

In Abb.14 bedeutet T der Tiefstand, bei dessen Erreichen ein 
Nachschub erfolgen muS. Der Tiefstand wird bestimmt durch die Liefer­
zeit in Monaten fiir den betreffenden Gegenstand (L), multipliziert mit 
dem Monatsverbrauch (U), wobei U der Durchschnitt aus den letzten 
drei Monaten ist. Zu L X U wird noch ein Viertel des Umsatzes als 
Sicherheit zugeschlagen, so daB alsQ der Tiefstand (L + Ih) . U ist. 
Die Lieferzeit (L) ist ein Monat und die Eindeckung (E) muB demnach 
L X U betragen, wobei festgelegt ist, daB diese Aufgabenmenge 
mindestens 200 Stuck betragen solI. 

In Abb.15 ist entsprechend dem Tiefstand von Abb.14 angenommen, 
daB bei Unterschreiten der verfugbaren Mindestmenge (T'), welche sich 
aus dem Bestand, zuzuglich der in Bestellung befindlichen und abzuglich 
der vorgemerkten Menge ergibt, eine neue Bestellung aufgegeben werden 
muB. Fur T' werden 50 Stuck angenommen (entspricht ungefahr der 
Sicherheit von Ih U in Abb. 14), die Lieferzeit ist ein Monat und die 
wirtschaftliche Mindestbestellmenge ebenfalls 200 Stuck. 

Bei der Lagerwirtschaft, die sich lediglich nach dem Verbl'auch del' 
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einzelnen Vorratsgegenstande richtet, mussen also im vorliegenden 
Beispiel (Abb. 14) wahrend der beobachteten Zeit zehnmal Neubestel. 

/te;.9'e Tiefstand (T) = ( L + + ) U, Eindeckung (E) = L x U, Lieferzeit (L) = 1 Monat, 

U = Durchschnittsverbrauch d.letzten drei Mouate, Mindestbestellmenge=200 Stck. 
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Abb.14, Lagerhaltung und Nachschub auf Grund des Verbrauchs und bei Erreichen eines 
festgelegteu Tiefstandes. 

lungen erfolgen, wahrend bei der Bedarfswirtschaft unter sonst gleichen 
Verhiiltnissen (Abb. 15) nur sieben Bestellungen aufgegeben werden 
mussen. 
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Abb.15. Lagerhaltung und Nachschub auf Grund des durch Vormerkungen erfaBten Bedarfs. 

Abb.14 zeigt auch wie unvollkommen sich die Lagerhaltung der 
Konjunktur anpaBt. Obwohl im Juli und August der Verbrauch sehr 
stark zuruckgeht, bleibt der Durchschnittsumsatz zufolge des Einflusses 
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der Zahlen friiherer Monate noch hoch und die Lagerverwaltung muB 
Neubestellungen veranlassen. lm April und Mai hingegen, wo gegeniiber 
friiheren Monaten die Entnahmemengen steigen, rechnet sie mit zu 
niedrigem Durchschnittsverbrauch und gibt daher Bestellungen zu 
spat auf. Sinkt der Verbrauch auf Null, so bleibt die Lagerverwaltung 
auf einem hohen Bestand sitzen, denn es diirfte auch selten moglich sein, 
aufgegebene Bestellungen noch rechtzeitig zu annullieren. 

Aus Abb. 15 ist dagegen deutlich zu ersehen, daB die Lagerhaltung 
und vor allem die Nachschiibe sich automatisch dem Bedarf anpassen. 
DaB selbst bei dem Verfahren der Bedarfswirtschaft in dem gewahlten 
Beispiel zeitweise eine verhaltnismaBig hohe Eindeckung vorliegt, hat 
seinen Grund darin, daB als wirtschaftliche Menge 200 Stiick aufgegeben 
werden miissen, also eine verhaltnismaBig hohe Stiickzahl. Diese Bestell­
menge muB ebenfalls angepaBt werden, und das Hilfsmittel hierzu ist das 
bereits besprochene und in Abb. 6 wiedergegebene "Diagrammzur Bestim­
mung der wirtschaftHchen LosgroBen". lmmerhin kann selbst bei voll­
standigem Absacken des Verbrauches nur ein geringer Bestand bleiben, 
weil die Lagerverwaltung durch die Bedarfsvormerkungen in die Lage 
versetzt ist, ihre Dispositionen sicher zu treffen, wogegen sie bei dem 
anderen Verfahren so gut wie keine Anhaltspunkte hat. 

5. ZweckmiUUge Lagereinrichtungen, Abstell- und 
Stapelordnung zur Erleichterung der Lagerkontrolle. 

Die in den bisherigen Abschnitten behandelten Gesichtspunkte 
zeigen die Methoden und die Mittel fiir den verwaltungsmaBigen Vorgang 
der Lagerkontrolle. Auch im eigentlichen Lagerbetrieb sind aber Kon­
trollen unerlaBlich, und es geniigt nicht, daB nur die Aufschreibung der 
Lagerbewegung und der Lagerbestande an Hand der Belege stattfindet. 
Die verwaltungsmaBige Bestandbkontrolle oder die Lagernachweis­
fiihrung stellt das "SoIl" dar, das "lst" sind die vorhandenen Bestande 
in den Lagern. Beide miissen miteinander iibereinstimmen. 

Um diese Kontrolle leicht vornehmen zu konnen, ist die ordentliche 
Aufbewahrung der Waren in den Lagern notwendig. ZweckmaBige 
Lagereinrichtungen, aber auch praktisches Stapeln und Abstellen der 
Vorrate sollen jederzeit die notige Ubersicht gewahrleisten und die Kon­
trolle der Bestande el'leichtern. 

Schon bei der raumlichen Einrichtung der Lager ist auf zweckmaBige 
Gliederung zu achten. Die Lagerregale sollen offen sein und Schub­
kasten sind zu vermeiden, denn sie erschweren die Ubersicht iiber den 
lnhalt und die Nachkontrolle der Bestande. Fiir die Aufbewahrung 
namentlich solcher Waren, die durch StoB oder, wenn sie aufeinander­
gestapelt sind, leicht beschadigt werden konnen, sollen Behalter mit 
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Einsatzbrettern verwendet werden, bei denen die Gegenstande je nach 
ihrer Form aufgesteckt oder eingelegt werden konnen1• Gleichzeitig 
wird die Nachpriifung der Mengen dadurch erleichtert, daB eine volle 
Lage immer einer bestimmten Anzahl von Gegenstanden entspricht. 

In erster Linie mull fiir alle vorkommenden Kategorien von Aufbe­
wahrungsgegenstanden, gleichviel ob es sich um Stangenmaterial, 
Bandmaterial, Drahte in Ringen oder auf Spulen, Bleche, Platten oder 
Stiickwaren usw. handelt, vorgeschrieben werden, in welcher Weise 
diese zu ordnen und abzustellen sind. Abb.16 ist ein Beispiel fiir die 
tabellarische Form einer Lager- und Stapelordnung. 

Bei der Aufstellung der Lagerordnung sind die im einzelnen Unter­
nehmen vorliegenden Verhaltnisse eingehend zu beriicksichtigen, und 
besonders muB man sich dabei den im innerwerklichen Verkehr einge­
fiihrten Bezeichnungen der Gegenstande und den gebrauchlichen 
Symbolen vollig anpassen, denn das Lagerwesen eines Betriebes, also 
auch die Lagerordnung, sind ja zweifellos nicht zum Selbstzweck da, 
sondern Bestandteile der Gesamtorganisation, die ihre Aufgaben nur 
dann vollkommen erfiillen konnen, wenn sie in ihren Wechselwirkungen 
zweckmaBig aufeinander abgestimmt sind. 

Ob das eine oder andere Merkmal fiir die Anordnung der Gegenstande 
gewahlt wird, ist an sich weniger von Bedeutung, als die unbedingt 
scharfste Einhaltung der einmal gege benen Vorschriften, denn der N utzen 
dieser MaBnahme liegt letzten Endes auch darin, daB die Anordnung der 
Gegenstande dem personlichen Gutdiinken des untergeordneten Lager­
personals entzogen wird und jedermann sich ohne langes Einarbeiten 
zurechtfindet. 

In allen Lagern muB auch fiir das Belegen der Regale eine einheitliche 
Vorschrift gegeben werden. Hierfiir wird beispielsweise angeordnet, daB 
die Facher eines Regals stets von links nach rechts mit der obersten Reihe 
angefangen belegt werden, so wie man ein Blatt Papier mit den einzelnen 
Zeilen beschreibt. Fach 1 befindet sich also in der obersten Reihe links. 
Das letzte Fach ist dasjenige in der untersten Reihe rechts. Sind mehrere 
Regale ohne Zwischenraum aneinandergestellt, so wird bei der Fach­
numerierung so verfahren, wie wenn es sich nur um ein Regal handelte. 

In den Lagern ist auBer der Abstellordnung das Stapeln der Vorrate 
und Abstellgiiter von groBer Wichtigkeit. Hierfiir sollen im folgenden 
Richtlinien gegeben werden, die sich allgemein in Fabriklagern der 
Metallindustrie durchfiihren lassen. 

Als Grundsatz gilt, samtliche Materialien so iibersichtlich zu stapeln, 
daB die einzelnen Bestande oder Teilmengen davon mit Leichtigkeit 
ermittelt werden konnen, ohne daB es notwendig ist, das Material samt 

1 Beispiele hierzu siehe auch in Abschnitt 3, S. 88 bis 90. 
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Anordnung nnd Stapelnng der hanptsiichlich 
vorkommenden Katt'gorien von Aufbewahrungsgegenstiinden 

Gegenstand 
A bstellordn ung 

Stapelung 
nach (Hauptgruppe) 

innerhalb 
der Hauptgruppe 

RohguB M aterialart grundsatzlich uach Kleine GuBleiIe in den Regal-
(Umsatz nach (EisenguB, Metall- Mod.-Nr. (Wenn fachern mit regelmliBiger 
Stiick u. Gewicht) guB} mehrere Konstr.-B. Lagenbildung stapeln. 

getrennt nume- Sperrige Gu8stilcke auBerhalb der 
rieren, nach Kenn- Regalfiicher als freie regel-buchstaben d. Ron- mUlige Stapel auffiihren. (Siehe 
str.-B. u. innerhalb Abb. 22.) 
dies. nach Mod.-Nr.) 

Slangenm alerial Materialart nach Abmessllogen Kleine 0 in Biindeln von je 

ODDU in 
(z. B. Eisen, Stahl, bzw. Profil-Num- einer vorgeschriebenen Anzahl 
Messing, Kupfer) merD, evtl. naeh Stangen, mit Gewichtsangabe 

ublichen Ji'abrika- QualWiten. jedes Biindels a. einem EMkett. 
tionslangen. (Um- Mittlere o in Lagen mit Ge-satz nach Ge-
wicht.) wichtsangabe jeder Lage auf 

dazwischen gelegten Blech-
streifen. (Siehe Abb. 17) 

Bei groBen 0 aufschlagen des 
jeweiligen Stangengewichts auf 
der Stirnseite (siehe Abb. 18), 
Lagerung ohne weitere Unter-
teilung. 

Band material, Materialarl nach Abmcssungen. In Ringen: Jeden Ring mit An-
Driihte (z. B. Eisen, Stahl, Bei isolierten hanger versehen, der das N etto-
in Ringen oder auf Messing, Kupfer, Drilhtenaullerdem gewicht angibt. Je 5 oder 10 
Spulen. (Umsatz Wiederstands- naeh Isolationsart. Ringe zu Stapeln vereinigen 
nach Gewicht.) material} und deren Gesamtgewichte auf 

besonderemAnhiinger angeben. 
(Abb. 19) 

Auf Spulen: Jede SpuIe mit An-
hiinger versehen, der das N etto-
gewicht angibt. Die Spulen im 
Regalfach in Lagen stapeln, 
mit Gesamtgewichtsangabe je-
der Lage auf besonderem An-
hanger. (Abb. 20) 

Bleche, Platten- Materlalsr I nach Abmessungen In Stapeln unterteilt von 50 zu 50 
Material oder 100 zu 100 Tafeln durch 
in Tafeln oder vorstehende Etiketten, welche 
Streiten. (Umsatz das Gewicht der abgeteilten 
nach Gewicht.) Mengen angeben. (Abb. 21) 

Keramlsche Er- Zeichnungs- n. Teil-
zengnlsse Nr. bzw. Normbe-
(Urnsatz n. Stuck.) zeichnungen 

Kleine Massenteile In Papiertiiten 
Betriebsmaterlallen Artikel (alphabet.) naeh Abmessungen paketleren. Pakete in regel-
(Unkostenmaterial) millligen Lagen stapeln. (Siehe 

(Umsatz n. Stiick.) Abb.23) 

Fassontelle (Schrb., Artikel Baeh Abmessnngen Gegenstilnde mittlerer GroBe in 
Muttern, Scheiben, bzw. Normbe- regelmliBigen Lagen in den 
usw.) zeiehnungen Regaifiichern stapeln. 
(Umsatz n. Stuck) Zelchnllogs- u. Teil- GroBere und vor aHem sperrige 

Ferllge Vorratstelle N r. evtl. naeh den Gegenstiinde auBerhalb der 
(Umsatz n. Stuck.) vomWerksnormen- Regale frel, aber In regeimillll-

buro festgelegten gen Stapcln auffiihren. (Abb.22) 
Lager-Nrn. 

Fertige F abrikate Artikel bzw. Typen-
(Urnsatz n. Stuck.) bzw. "Preislisten-

Nrn. 
I 

AbfAlle n. Gewicht) Materialart I Brockelmetall, Paketieren der Blechabflille emp-
B1eche, Spline fehlenswerL 

I 
1m Fertlgungsgaog Auftrags-Nro. bzw. I n. Sliieklisten- oder Die einzelnen Gegenstande in 

beflndliche Werk- Auftrags·Sym- Arbeits-Nrn. den Transportbeuiiltern selbst 
stilcke in den bolen sorgfiiltig stapeln. 
Zwischenlagern 

Abb. 16. Lagcr- und Stapelordnung. 
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und sonders in die Hand zu nehmen, also nachzuwiegen, nachzumessen 
oder nachzuzahlen. Hierfiir einige Beispiele. 

Stangenmaterial, das nach Gewicht umgesetzt wird, stapelt man 
am besten in der Weise, daB in den RegaWichern Lagen gebildet werden. 
In Abstanden von einer, zwei oder mehreren Lagen werden vorstehende 

Blechstreifen eingelegt, aufwelchen die Gewichte 
~ WI/ll/l//~ ~ der abgeteilten Mengen aufzuschlagen sind (s. 

Abb.17). Uber dem letzten Blechstreifen wird 
der Rest des Materials ohne nahere Bezeich-

~ reingc"ch/oge- nung des Gewichtes gelegt. Diese Stapelung 
ne"SeW/chl wird sogleich bei der Vereinnahmung des Mate-
tier lu!!e rials vorgenommen, wobei Reste von noch vor-

Abb.17. Stapelungvon Stan- handenem Material iiber bereits abgeteilten 
genmaterial mittleren 

Durchmessers. Mengen vorerst aus dem Fach entfernt und 
dann mit der Lagenbildung weiter gefahren wird, bis wieder ein Rest 
iiber dem obersten Blechstreifen ohne niihere Bezeichnung des Ge­
wichtes iibrigbleibt. 

FUr Stangenmaterial von ganz kleinem Durchmesser eignet sich auch 
das Biindeln. Jeder Bund wird mit einem Etikett versehen, das das 
Gewicht angibt. Die Zahl der Stangen pro Bund muB fiir ein und dasselbe 
Material stets gleich groB sein, urn die Vollstandigkeit jedes Bundes leicht 
priifen zu konnen. Die Gewichte werden wegen der verschiedenenLangen 
der Stangen erfahrungsgemaB verschieden ausfallen. Die Bunde selbst 
konnen in den Regalfachern wieder nach Lagen mit Gewichtsangabe 
auf dazwischen gelegten Blechstreifen gestapelt werden. 

Handelt es sich um Stangenmaterial (rund 
oder sonstiges Profil) von groBerem Querschnitt, 

~ pWZZ/llzzC:j P so ist es sogar vorteilliaft, auf der Stirnseite 
jeder Stange deren Gewicht aufzuschlagen (s. 
Abb. 18). Diese MaBnahme erleichtert sehr er-

1~~2z?2~1 F heblich die Ausgabe, weil beim Bezug nicht ge-
Eingescli/o- wogen, sondern das Gewicht einfach auf die 

genes (Jewiclll 
Abb.1S. Stapelungvon Stan- Materialbezugsunterlage abnotiert zu werden 
genmaterial groJlerenDurch- braucht. Kommt solches Stangenmaterial von 

messers. 
der Werkstatt zuriick, so muB es ohnehin bei 

der Einreihung gewogen werden. Dabei wird das Gewicht wieder auf 
die Stirnseite der Stangen aufgeschlagen und das Material in die Regal­
facher eingereiht. 

Bei Material in Ringen, das nach Gewicht umgesetzt wird, versieht 
man bereits bei der Vereinnahmung jeden Ring mit einem Anhanger, auf 
dem das Gewicht eingetragen wird .. Bei groBeren Posten konnen die 
Ringe selbst wieder zu Stapeln gebildet werden, in dem z. B. zehn Ringe 
.aufeinander gelegt und diese durch einen, durch alle zehn Ringe durch-
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gezogenen Bindfaden oder Draht kenntlich gemacht werden. An den 
Draht wird ebenfalls eine Etikette gehangt, die das Gesamtgewicht der 
zehn zusammengefaBten Ringe angibt (s. 
Abb.19). 

Bei Spulen wird in gleicher Weise ver· 
fahren. An jede Spule wird ein Etikett 
gebunden, das das Nettogewicht der 
Spule enthiiJt. Die Tara wird auf der 
Spule selbst aufgeschlagen. Die Spulen 
werden im Regalfach in regelmiiBigen 
Lagen abgestellt und fur jede Lage das 
Gesamtnettogewicht auf einem besonderen 
Anhanger vermerkt (s. Abb. 20). 

Blechstapel sind z. B. von 50 zu 50 Abb.19. Stapelung von Material 

oder 100 zu 100 Tafeln durch eingelegte, in Ringeu. 

vorstehende Etiketts zu unterteilen, auf denen das Gewicht der be· 
treffenden abgeteilten Mengen angegeben ist, so daB man bei einer Be-

tie;somlgewiCIII der lo!le 

Abb.20. Stapelung von Material auf Spulen. Abb. 21. Stapelung von Blechen und Plattenmaterial. 

standaufnahme nur das Gewicht der obersten angebrauchten Lage zu 
ermitteln und die Gewichte der tibrigen Lagen einfach abzulesen braucht 
(s . Abb. 21). 

Ganz erhebliche Vorteile bietet die tiber· 
sichtliche Stapelung solcher Gegenstande, 
die nach Stuck umgesetzt werden, und zwar 
von den sperrigen Gegenstanden bis zu den 
kleinsten Massenteilen. Bei gr6Beren, frei 
oder in Regalen lagernden Gegenstanden 
sollen ebenfalls regelmaBige Stapel gebildet 
werden, bei denen jede Lage genau die 
gleiche Stuckzahl aufweist (s. Abb. 22). 

Kleine Massenteile, namentlich Schra u· 
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Abb.22. Stapelung von griil3eren 
ben, Muttern usw. muss en unbedingt in Stiickwaren. 
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Papierduten paketiert werden, wobei darauf zu halten ist, daB fur ein 
und denselben Gegenstand stets gleich groBe Pakete vorgeschrieben 
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werden, die selbst wieder ein regelmaBiges Stapeln durch Lagenbildung 
in den RegaHachern ermogIichen (s. Abb. 23). Die GroBe der Pakete 

~ 

{ Zwischenloge 
fll/.5/(orton 

hangt von dem jeweiligen Bediirfnis 

~ 
~ abo 1m allgemeinen hat das Paketieren 

jedoch nur Zweck, wenn man pro Paket 
nicht zu groBe Stiickzahlen vorsieht, 
sonst muB bei der Materialausgabe doch 
wieder viel Zahlarbeit geleistet werden. 

~ 

Abb.23. Stapelung von paketierten 
Massenteilen. 

Es ist vorteilhaft, die Stapelvor­
schrift fiir den einzelnen Gegenstand 
jeweils auf dem Aufschriftsschild des 
betreffenden RegaHaches zu vermer­
ken, so daB dieses fiir die Lagerarbeiter, 

die die Ware zu versorgen haben, sogleich als Anweisung dient. Auch 
bei freilagernder Ware solI irnmer ein Etikett an dem Stapel ange­
bracht sein, auf dem die Angaben fiir die Stapelung enthalten sind. 

Beirn Stapeln von paketierten oder frei in RegaHachern aufzubewah­
renden Teilen, wie auch von Gegenstanden, die wegen ihrer sperrigen 
Form nicht in Regalen untergebracht werden konnen, sollen die einzelnen 
Lagen durch Kartons, Latten, bei schweren Gegenstanden durch Bretter 
oder Bohlen abgeteilt werden, um das Einstiirzen der Stapel zu verhin­
dern, aber auch um die Gegenstande selbst vor Beschadigung durch 
Druck besser zu schiitzen. Ganz besonders bei paketierten Gegenstanden 
wird durch die Zwischenlagen verhiitet, daB Pakete der unteren Lagen 
aufplatzen. 

Am haufigsten werden in den Lagern fiir solche Zwecke Kartons ver­
wendet rind diese sollten in reichIicher Menge zur Verfiigung gestellt 
werden. Die Kosten hierfiir sind gering, da auch Abfalle verwendet 
werden konnen. Die erfahrungsgemaB verschieden groBen Flachen der 
RegaHacher und frei aufgestellten Stapel wiirden aber einen Vorrat von 
Kartons in mehreren verschiedenen Flachenabmessungen notwendig 

machen. Um dies zu vermeiden, empfiehlt es sich, 
die Kartons nicht rechteckig oder quadratisch, son­
dern beispielsweise, wie Abb. 24 zeigt, zuzuschneiden. 
Dadurch wird man meist mit einer GroBe auskommen, 
da sich je zwei solcher Kartons innerhalb gewisser 

Abb.24. ZwischenJage G . R ht k b Ii b' G "B fiir die Unterteilung renzen zu emem ec ec zu e e 1ger ro e zu-
von Warenstapeln. sammenlegen lassen. lhren Zweck erfiillen derart ge-

bildete Zwischenlagen trotzdem, wenn sie abwechselnd so gelegt wer­
den, daB die Diagonalen sich kreuzen. 

Eine sorgfaltig durchgefiihrte Abstell- und Stapelordnung in Fabrik­
lagern bringt nicht nur fiir die Lagerverwaltung selbst, sondern auch 
fiir die mit derselben im Verkehr stehenden Werkstattabteilungen be-
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deutende Vorteile. Diese machen sich in erster Linie bei der schnelleren 
Abwicklung der Materialausgabe bemerkbar, indem die Wartezeiten 
erheblich herabgemindert werden. Namentlich in Lagern, in denen 
Massenteile aufbewahrt werden, ist die Zahlarbeit bei der Materialbereit­
stellung oder -ausgabe besonders zeitraubend, wenn die Gegenstande 
einfach nur in die Regalfacher o~er Schubkasten geschiittet sind. 

Ferner diirfte einleuchten, daB durch die Abstell- und Stapelordnung 
in den Lagern selbst eine bessere Dbersicht erzielt wird und jederzeit 
schnellstens eine Nachpriifung der vorhandenen Bestande moglich ist, 
selbst wenn es sich um ganz groBe Mengen handelt. Dadurch wird auch 
die Inventuraufnahme bedeutend erleichtert und erfordert keine kost­
spieligen Vorbereitungen mehr, wie sie bei mangelhafter Ordnung in 
den Lagern oft monatelang vorher notwendig sind. 

Endlich konnen durch Einfiihrung einer straffen Lager- und Stapel­
ordnung namentlich in Vorratslagern die Fachkarteien entbehrt werden, 
und es ist vor allem auch moglich, daB bei Wechsel oder Versetzung sich 
das Personal sofort zurechtfindet. Besonders in groBeren Werken mit 
umfangreichem Lagerbetrieb kommt es haufig vor, daB in einzelnen 
Lagern, z. B. wenn waggonweise Porzellan, groBe Sendungen GuB, Blech 
oder Stangenmaterial eingehen, voriibergehend Arbeitskrafte zur Aus­
hilfe benotigt werden, die ohne weiteres aus anderen Lagern, in denen 
der Betrieb momentan weniger lebhaft ist, entnommen und an den in 
Frage kommenden Stellen sofort vollwertig eingesetzt werden konnen. 
Diese Moglichkeit ist zweifellos nur bei einer planmaBig durchgefiihrten 
Lager- und Stapelordnung gegeben, und es konnen im Lagerwesen iiber­
haupt allgemein dadurch Ersparnisse erzielt werden, daB das Personal 
nicht an allen Stellen fUr eine Hochstbelastung bemessen zu werden 
braucht. 

Es empfiehlt sich, die Lager- und Stapelvorschriften als Tafeln mit 
erlauternden Beispielen in allen Lagern auszuhangen. Sie sind die denk­
bar einfachsten und gar nicht kostspieligen OrganisationsmaBnahmen, 
die sich auch bewahren, wenn die Einrichtungen und raumlichen Ver­
haltnisse in den Lagern nicht immer einwandfrei sind. 



Mengenkontrolle im Materialflull. 
Von Dipl.-1ng. H. GraBIer t. 

1. Aufgabenbereich. 
Nach dem Verwendungszweck unterscheidet die Betriebswissenschaft 

zwischen Aufbau- und Hilfsstoffen. Die Aufbaustoffe nehmen am Auf­
bau des Enderzeugnisses teil, die Hilfsstoffe dagegen dienen dem Ablauf 
eines betrieblichen Vorganges1 . Wahrend somit bei den Aufbaustoffen 
darauf zu achten ist, daB die urspriinglich in den Betrieb gegebene 
Menge diesen am SchluB moglichst ungemindert verlaBt, sind die Hilfs­
stoffe darauf zu iiberwachen, daB sie moglichst sparsam verwandt 
wer~en. Diese Aufgabe lOst die Mengenkontrolle, indem sie auf der 
einen Seite den Verbleib jeder einzelnen Stoffmenge erfaBt und auf der 
anderen Seite den tatsachlichen Verbrauch - die 1st-Menge - mit 
dem Bedarf - der SolI-Menge - vergleicht, der auf Grund besonderer 
Untersuchungen und Uberlegungen als anzustrebender Grenzwert im 
voraus festgelegt wurde. 

1m Rahmen der Fertigung kann die Mengenkontrolle dabei eine 
zweifache Stellung einnehmen: sie kann Selbstzweck oder Mittel zum 
Zweck sein. 1m ersten FaIle bildet sie einen selbstandigen, durch die 
Herstelltechnik oder Stoffeigenschaften bedingten Arbeitsgang. So ist 
es beispielsweise notwendig, vor einem Mischvorgang die einzelnen 
Rohstoffe zu dosieren, um den Mischstoff mit den geforderten Eigen­
schaften zu erhalten. Ebenso miissen Schiittgiiter in Einzelmengen 
abgemessen werden, wenn sie in Behaltern mit vorgeschriebenem Inhalt 
verkauft werden sollen. Grundsatzlich die gleiche Stellung bekleidet 
die Mengenkontrolle vielfach im Zusammenbau: Kugellager sollen eine 
bestimmte Zahl von Kugeln haben, Spulen die errechnete Drahtmenge, 
Kollektoren eine feste Lamellenzahl. 

In dem obengenannten zweiten Fallliefert die Mengenkontrolle die 
Unterlagen fUr andere Betriebsaufgaben. Sie zeigt hier die Ausnutzung 
der Werkstoffe, sie ermoglicht die Bestimmung von Arbeitsleistungen, 
und sie gehort zu den Voraussetzungen einer einwandfreien Selbst­
kostenrechnung. 

1 V gl. Abschnitt 1, S. 6. 
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So sichert die Mengenkontrolle die Giite der Erzeugnisse, schiitzt 
vor Wertverschleuderung durch Unachtsamkeit, Diebstahl, widerrecht­
Iiche Vernichtung usw. und schafft gerechte Abrechnungsgrundlagen. 
Sie erfiillt also mannigfache Aufgaben, deren Bedeutung von An­
wendungsfall zu Anwendungsfall naturgemaB wechselt. WesentIich aber 
bleiben stets die Festlegung der Kontrollergebnisse in einer Form, die 
auch in spaterer Zeit ein Zuriickgreifen auf das Vergangene ermogIicht, 
und die Auswertung der Kontrollergebnisse zur steten Vervollkomm­
nung von Arbeitsverfahren und Einrichtung. 

2. Festlegung des SolIs. 
Entscheidend fiir die Gestaltung der Mengenkontrolle ist die Form 

des den einzelnen Betrieb verlassenden Erzeugnisses. Nach diesem 
Gesichtspunkt lassen sich die industriellen Betriebe in drei groBe 
Gruppen einteilen. In der ersten Gruppe hat der hergestellte Gegen­
stand Stiickform, in der zweiten verlaBt er den Betrieb ohne feste 
Gestalt. Dazwischen stehen die Erzeugnisse, bei denen eine Dimension, 
die Lange, besonders hervortritt und die im folgenden kurz als "strang­
formig" bezeichnet seien. Zur ersten Gruppe gehOren z. B. die Ma­
schinenfabriken, zur zweiten die Miihlenbetriebe, zur dritten die Walz­
und Kabelwerke. Dieser grundlegende Unterschied in der Form des 
Fertigerzeugnisses wirkt sich auf die Mengenkontrolle im mehrfacher 
Hinsicht aus. Einmal beeinfluBt er ihre Durchfiihrung bei der Erfassung 
der Mengen, hierauf werden wir spater noch zu sprechen kommen. 
Zum andern ist er fiir die Beantwortung der Frage nach dem Mengensoll 
wesentIich, da er auch in den Mitteln der technischen Arbeitsvorbereitung 
zum Ausdruck kommt. Unter den heutigen Verhaltnissen kann die 
Mengenkontrolle bei der ersten Gruppe bereits weitgehend auf den 
technischen Arbeitsunterlagen (Stiickliste usw.) aufbauen, wahrend 
sie in den Betrieben der zweiten und dritten Gruppe sich den Soll­
Nachweis des Mengenbedarfes erst selbst schaffen muB. 

Vom Standpunkt der MengenkontrolIe ist somit fiir die erste Betriebs­
gruppe zu fordern, daB Zeichnungen und Stiickliste jedes Fertigerzeug­
nisses genau nachweis en und dariiber hinaus angeben, wie oft jedes 
Teil am Enderzeugnis vorkommt, und welche Stoffmenge in dieser 
Stiickzahl enthalten ist. Auf Grund dieser Angaben kann dann ohne 
Schwierigkeiten der Mengenbedarf fiir eine bestimmte Auftragsstiick­
zahl errechnet werden, wobei natiirlich entsprechende Zuschlage fiir 
Fehlarbeit, nicht mehr verwertbare Mengenreste usw. zu machen sind. 
Auf diese Weise erhalt man das praktische Soll, das man vielfach in be­
sonderen Stoffmengenlisten ("Halbzeug- und Werkstofflisten") fest­
legt, wahrend als das ideale SolI die Stoffmenge angesehen werden kann, 
die in den Fertigerzeugnissen selbst enthalten ist, wenn deren Ab-
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messungen so gehalten sind, daB sie die Funktion des betreffenden 
Gegenstandes gerade einwandfrei gewahrleisten. Ein Blick auf die 
Herstellung der "schwarzen" Schrauben zeigt, wie sehr die spanlose 
Formung sich diesem Grenzwert nahert1• 

Infolge der Unvollkommenheit der Menschen, der Einrichtung und 
der Stoffe selbst verringern sich in den meisten Fallen die Anliefer­
mengen wahrend ihres Laufes durch den Betrieb. Daher darf die 
Mengenkontrolle sich nicht damit begnugen, die Anliefermenge sicher­
zustellen, sondern sie muB sie auch weiterhin auf ihrem Wege durch den 
Betrieb verfolgen. Sofern die Fertigung eines Erzeugnisses nicht mit 
groBen Bestanden im Fertiglager arbeitet, ist somit eine wichtige Kon­
trollmaBnahme, dafiir zu sorgen, daB bei einer Unterschreitung der zu 
versendenden Menge infoIge zu groBer Abgange an einem Fertigungs­
auf trag die verantwortliche Stelle sofort benachrichtigt wird, damit sie 
rechtzeitig das Notwendige veranlassen kann. 

In manchen Industriezweigen (z. B. GieBereien, Schamottefabriken) 
ist es ublich, dieser Gefahrdung der Auftragsauslieferung dadurch vor­
zubeugen, daB an Stelle der beispielsweise bestellten 6 Formstucke "auf 
aIle FaIle" 8 Stuck angefertigt werden. Dann muB der Betrieb natiirlich 
wissen, daB er nicht ein neues Stuck herzustellen braucht, wenn 1 Stuck 
AusschuB wurde. Eine groBe Erleichterung ist es fiir den Erzeuger, 
wenn ihm der Besteller von Anfang an mitteiIt, ob er unbedingt 6 Stuck 
haben muB oder ob ihm im Zweifelsfalle schon 5 Stuck genugen. 

In der Regel sind die eben angedeuteten Aufgaben in den Betrieben 
mit Stuckfertigung verhiiltnismaBig einfach zu losen, da hier die Stuck­
zahl den natiirlichen MengenmaBstab liefert. Wesentlich schwieriger 
gestaltet sich die Mengenverfolgung gewohnlich in den Betrieben der 
zweiten und dritten Gruppe, insbesondere bei der zweiten Gi-uppe, bei 
der also das Erzeugnis eine nicht fest geformte Masse ist. Hier sind der 
Bezugszustand und das VergleichsmaB der Mengenkontrolle nicht von 
vornherein gegeben, infolgedessen miissen beide erst, notigenfalls fiir 
die einzelnen Fertigungsabschnitte verschieden, festgelegt werden. Sie 
konnen beispielsweise gleichzeitig mit dem praktischen SoIl des Mengen­
verbleibs in einem Mengendurchsatzplan (Abb.l) festgehalten werden. 

In dem Beispiel des BiIdes ist an ein keramisches Werk ge­
dacht. Die Fertigung zerfallt hier in folgende Hauptabschnitte: 
Aufbereiten und Dosieren der Rohstoffe, Mischen, Formen, Harten und 
schlieBlich Abliefern der Fertigerzeugnisse in das Lager.· Ein solches 
Werk besteht also nach der auf S. 79 festgelegten Unterscheidung aus 
Betrieben der zweiten und ersten Gruppe. Die Mengenkontrolle wird 
in einer solchen Fertigung durch verschiedene Umstande wesentlich 

1 Vgl. auch Litz: Spanlose Formung. Schriften der ADB. Bd 4. Berlin: 
Julius Springer 1926. 
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erschwert. So kann z. B. das Raumgewicht der angelieferten Rohstoffe 
schwanken, durch die Aufbereitung der Rohstoffe andert sich ihre 
Raummenge, diese wird weiterhin beim Formen verandert, das mit 
einem Pressen verbunden ist, und schlieI3lich wechseln beim Harten 
die Fertigerzeugnisse Gewicht und Raummasse infolge physikalischer 
und chemischer Vorgange. Der Mengendurchsatzplan schafft hier ein­
deutige Bezugszustande, legt das VergleichsmaI3 bzw. Umrechnungs-

Arbeitsvorgang 
Rohstoffbedarf Herstellmenge Abgang Bemer-

wag.! m8 I kg m' I kg ! Stiick m' kg ! Stiick kungen 
gonl) .) 

Rohstoff A 1) 1 Wag. 
dosieren 0,06 1,5 900 - - - - - - gon=15 t 

Rohstoff B 
mahlen 0,08 1,2 1200 - - - 0,2 200 -

Rohstoff B 
dosieren - 1,0 1000 - - - - --. -

Rohstoff C 
mahlen 0,11 2,1 1650 - - - 0,1 150 -

Rohstoff C 
dosieren - 2,0 1500 - - - - - -

Rohstoff D 1 Karren 
anfOrd. (naB) 0,063 1,05 945 - - - 0,5 45 - = 0,5 m8 

Rohstoff D 
trocknen - 1,0 900 - - - - - -

Rohstoff D 
dosieren - 0,5 600 - - - - - -

mischen - 5,0 4000 - - - 0,012 10 - ·)deutsch. 
formen - - - 1,34 3990 565 0,03 60 10 Normal· 

Formlirige abo stein 

fahren - - - 1,31 3930 555 0,01 30 5 
harten - - - E-, 2200 550 0,1 200 50 

Fertigerzeugnis 
ins Lager fahren - - - 1,0 2000 500 - - --Abb.l. Mengendurchsatzpian (ausgearbeitet von Koch u. Kienzle, Dr.·lng., Berlin W 10). 

verhiiltnis fest und weist die Mengenanderungen fiir die gesamte Ferti­
gung nacho SteIIt man ihn fiir die Verkaufseinheit auf, so erhiilt man 
den Stoffbedarf - das praktische Soll - fiir jede AuftragsgroI3e durch 
Multiplikation. Weitere Anwendungsmoglichkeiten des Mengendurch­
satzplanes bieten sich Z. B. in Eisen- und StahlgieI3ereien, Konserven­
fabriken, chemischen Werken, Zigarettenfabriken usw. 

Ebenso wird man den Soll·Verbrauch an Hilfsstoffen fiir die einzelnen 
Bedarfsstellen listenmaI3ig und in Schaubildern festhalten. Oft werden 
fiir die Erfassung der Ist·Werte hier Stichproben kontrolltechnisch ge­
niigen und im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Kontrolle ge­
boten sein. Dann sollten die SoIl·Nachweise des Hilfsstoffbedarfs nicht 
nur die Bedarfsstellen und ihren Verbrauch mit den zulassigen Uber­
schreitungen umfassen, sondern auch die Zeitabstande vorschreiben, in 
denen die Stichproben vorzunehmen sind. Dabei miissen natiirlich aIle 

Kienzle, Kontrollen. 6 
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Einfliisse beriicksichtigt werden, z. B. die AuBentemperatur bei Heiz­
anlagen, die Feuchtigkeitsschwankungen von Rohstoffen bei Trocken­
einrichtungen, die Jahreszeit beim Stromverbrauch, Belegschafts­
schwankungen beim Wasserverbrauch. 

3. VergleichsmaJleinheit. 
Je nachdem, ob einzelne Stiicke oder ganze Strange oder Massen 

in festem, teigigem, fliissigem, pulverformigem oder kornigem Zu­
stand hergestellt werden, rechnet die Fertigung nach Stiick, Lange, 
Flache, Rauminhalt oder Gewicht. Fiir die wirtschaftIiche Erfassung 
muBten demzufolge verschiedene werkstattbrauchbare MeBverfahren 
entwickelt werden. 

Vielfach ist an sich zunachst eine Mengenbestimmung nach ver­
schiedenen MaBeinheiten mogIich, z. B. nach Kilogramm und Kubik­
meter oder nach Stiick und Kilogramm. Bei naherer Priifung zeigt 
sich dann jedoch in der Regel die UberIegenheit einer bestimmten 
MeBart auf Grund der besonderen Verhaltnisse. Zuweilen muB man 
die MaBeinheit wahrend der Fertigung andern, z. B. werden schwarze 
Schrauben im Betriebe nach Kilogramm kontrolliert, ebenso werden 
die Stiicklohnarbeiten hier nach Kilogramm bezahlt. Die Verpackung 
dagegen erfolgt nach der Stiickzahl. 

Stoffzustand und Stoffeigenschaften sind in erster Linie maBgebend. 
In der keramischen Industrie z. B. bereitet die Mengeniiberwachung 
der Rohstoffe im Anlieferungszustande insofern oft Schwierigkeiten, als 
das Gewicht infolge der Neigung zur Feuchtigkeitsaufnahme oder 
-abgabe und der Rauminhalt infolge verschiedener KorngroBe schwanken. 
Stiickige Giiter, z. B. Steinkohle, wird man nicht nach dem Rauminhalt 
messen, Holz nicht nach Gewicht kaufen, Obst nicht nach der Stiickzahl 
verarbeiten. 

Ein anderer Gesichtspunkt fiir die Wahl der MeBart ist die geforderte 
Genauigkeit. Hierbei ist auf Berechnungsannahmen bei Konstruk­
tionen, garantierte Eigenschaften des Verkaufserzeugnisses, Schwan­
kungen des Gewichtes und der Abmessungen der verarbeiteten Stoffe 
u. dgl. weitgehend Riicksicht zu nehmen. So wird z. B. die GroBe der 
Blechpakete fiir die Rotoren von Drehstrommotoren durch Wagen er­
mittelt, da die Toleranzen der Blechstarken zu groB sind, als daB man 
durch Abzahlen einer bestimmten Blechzahl Gewahr fUr die Einhaltung 
der rechnerisch ermittelten Eisenmenge hatte. Bei WarmeisoIierstoffen 
wird vielfach die Einhaltung eines hOchst zulassigen Raumgewichtes 
garantiert, infolgedessen kann hier die Mengenkontrolle nicht ohne 
weiteres nur nach dem Rauminhalt erfolgen. Auf der anderen Seite 
geniigt haufig die Ermittlung einer groBeren Stiickzahl durch Wagen, 
selbst wenn dabei mit Fehlern unbedingt gerechnet werden muB. 
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Bei Stiicklohnarbeit sollte die dem Leistungslohn zugrunde gelegte 
Mengeneinheit auch der Mengenkontrolle als Vergleichsma.B dienen und 
nicht erst mittelbar durch Umrechnen erhalten werden. Diese Forderung 
erscheint selbstverstandlich, trotzdem wird oft gegen sie versto.Ben. 

Schlie.Blich mu.B die Mengenkontrolle in vielen Fallen dem Handels­
brauch Rechnung tragen, in Zweifelsfallen ist die Art der Mengenpriifung 
in den technischen Lieferbedingungen niederzulegen. So handelt man 
z. B. Jute nach Ballen, die einzelnen Ballen enthalten jedoch nicht 
das gleiche Gewicht. Infolgedessen mu.B hier die Gewichtstoleranz fest­
gelegt werden, damit das Gewicht des Lieferungsumfanges nicht zu 
klein oder zu gro.B ausfallt. Auf der anderen Seite ist der Packbehalter 
im Handelsbrauch ein eindeutiges Mengenma.B. Ja, in einigen Fallen 
hat sich die Bezeichnung des Verpackungsmittels erhalten, obwohl 
dieses langst nicht mehr als Mengenma.B benutzt wird. So sprechen 
wir z. B. heute noch von einer Tonne und verstehen darunter 1000 kg, 
wahrend die Stoffmenge beispielsweise in Sacken geliefert wird. 

4. Die mechanischen Kontrollmittel. 
Festlegung der Me6aufgabe. 

Technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte bestimmen das fiir 
einen Einzel£all zweckmaBige Me.Bmittel. Daher mu.B der Ingenieur 
sich genau Rechenschaft ablegen iiber die Me.Baufgabe in jedem einzelnen 
Kontroll£all, und daher mu.B er auch die Kontrollmittel kennen oder, 
auf den vorhandenen aufbauend, neue entwickeln konnen. 

Die hauptsachlichsten Gesichtspunkte, durch die die Ma.Baufgabe 
festgelegt wird, sind in Abb. 2 zusammengestellt. Genannt sind hier 

Erzeugnisform I Mengenwert I 
KontrolI-

I KontrolIstufe I Fertigung verfahren 

Stiick Einzelmenge Zahlen Messen Genauigkeit 

durch Personen Gefahren 
selbsttatig 

Feststellen 
Haufigkeit 

Langen- der Kontrolle 
Strang Gesamtmenge durch Personen 

ermittlung selbsttatig Stoff-

lw>Wmd"'~ eigenschaften Zeit- ~!llbsttatig und 
abschnittes Uberschreitung Zahl der zu kon-

Raum- anzeigend trollier. Stoffe 
ermittlung 

ohne feste Menge je selbsttatig und Freiheit 

Gestalt Zeiteinheit auslosend der Kontrolle 

(Zeitwert) Wagen 
I 

selbsttatig Art der 
und regelnd Mengenanzeige 

Abb.2. Festlegung der Mel3aufgabe. 

6* 
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die Erzeugnisform, der Mengenwert, das Kontrollverfahren, die Kontroll­
stufe und die Erfordernisse der Fertigung. Die in der ersten Spalte 
eingetragenen Stichworte entsprechen der auf S. 79 getroffenen Grup­
pierung der Industriebetriebe. Die Erzeugnisform beeinfluBt insofern 
die MeBaufgabe, als sie im Zusammenhang mit gewissen Stoffeigen­
schaften steht und damit die moglichen Kontrollverfahren auf einige 
wenige einschrankt. 

In der Spalte "Mengenwert" ist auf die Moglichkeit der Mengen­
-erfassung hingewiesen. Die MeBaufgabe lautet z. B. auf Bestimmung 
einer Einzelmenge, wenn fiir die Stiicklohnermittlung die Zahl der 
fertiggestellten Arbeitsstiicke kontrolliert werden solI. Oft besteht das 
Bediirfnis, am Ende eines Zeitabschnittes sogleich die wahrend seines 
Ablaufes gebrauchte Menge zu erfahren, z. B. den Kohlenverbrauch 
wahrend eines Monats. Die dritte Moglic~eit liegt schlieBlich in der 
Ermittlung der in der Zeiteinheit verarbeiteten oder verbrauchten 
Menge. So werden in manchen Industriezweigen Mischvorgange stetig 
unter Wasserzusatz durchgefiihrt. Dann ist es wichtig, daB die in der 
Minute zuflieBende Wassermenge jederzeit beobachtet und erforderlichen­
falls geregelt werden kann. Vielfach wird auch die Notwendigkeit be­
stehen, mehrere der eben genannten Mengenwerte nebeneinander zu 
ermitteln. 

In Bezug auf die Kontrollverfahren und die Kontrollstufen kann 
hier auf S. 21 und 23 verwiesen werden, da diese beiden Fragenkreise 
dort ausfiibrlich beschrieben werden. Wahrend die ersten vier Gesichts­
punkte die Kontrolltechnik an sich betreffen (siehe S. 83), bringt die 
letzte Spalte des Bildes die Anforderungen der Fertigung zum Ausdruck. 
Sie bestimmt die durch die Herstellung bedingte Kontrollgenauigkeit, 
und sie gibt einen Anhalt fiir die der Stoffmenge drohenden Gefahren. 
Die Haufigkeit der Kontrolle ist vor allem bei Beurteilung der Wirt­
schaftlichkeit eines MeBmittels zu beriicksichtigen. Wie bei einer Vor­
richtung oder einer Werkzeugmaschine ist es fiir die Wahl eines mecha­
nischen Kontrollmittels wesentlich, ob der Vorgang, in diesem Falle 
also die Kontrolle, einmalig, wiederholt oder laufend erfolgen solI. 

Die letzten Stichworte der Spalte "Feri;igung" bezeichnen schlieBlich 
einige an das MeBmittel zu stellende konst:ruktive Bedingungen. Schiitt­
giiter z. B. haben bestimmte Rutschwinkel, die bei unzweckmaBiger 
Gestaltung tote Raume in RaummeBgelaBen und damit unzulassige 
Ungenauigkeiten zur Folge haben konnen. Hat man mehrere Stoffe 
abzumessen, so wird in der Regel deren getrennte Aufgabe in das 
Kontrollmittel erforderlich sein. Haufig braucht jeder Stoff ein eigenes 
Kontrollmittel, wobei dann die Frage nach der "Freiheit" der Kontrolle 
auftaucht. Der Kontrollvorgang ist ,,£rei", wenn auf andere Kontrollen 
nicht Riicksicht zu nehmen ist. Arbeiten dagegen z. B. Waagen unter 
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verschiedenen Bunkern mit einer zentralen Steuerung, wobei die ge­
wogene Stoffmenge erst abgegeben wird, wenn der vorgeschriebene 
Wert bei jeder einzelnen Waage erreicht wird, so ist die Kontrolle nicht 
mehr frei. 1m vorliegenden FaIle ware z. B. als zur Verfiigung stehende 
Kontrollzeit die Geschwindigkeit des am langsamsten in die Waage 
zuflieBenden Stoffes fiir jede einzelne Kontrollstelle ausschlaggebend. 
Die Art der Mengenanzeige betrifft mehr eine konstruktive Einzelheit, 
immerhin muB man von vornherein iiberlegen, ob das Kontrollergebnis 
angezeigt werden solI, ob eine solche Ablesung am Kontrollort oder 
an einer anderen Stelle gewiinscht wird, und ob der Kontrollwert 
gleichzeitig registriert oder gedruckt werden solI. 

Auf Grund solcher Uberlegungen ergeben sich die Anforderungen, 
die in bezug auf die Konstruktion und Arbeitsweise im einzelnen Fall 
an das Kontrollmittel zu stellen sind. 1m Sinne der Ausfiihrungen auf 
S. 22 kann hierbei zwischen einer Messung und einer Feststellung der 
Stoffmenge unterschieden werden. Die sich in bezug auf die Wirkungs­
weise ergebenden Stufen der mechanischen Kontrollmittel sind eben­
falls schon in Abb. 10, S.23 gezeigt und erlautert worden. 

Bei Verwendung der verschiedenen MeBverfahren ist nun in kontroll­
technischer Hinsicht zwischen einer unmittelbaren und einer mittel­
baren Bestimmung des beobachteten Mengenwertes zu unterscheiden. 
Schematisch driickt dies Abb. 3 fiir die mechanischen Kontrollen aus1. 

Kontrolliert Gesucht: 
durch Stiickzahl 

1 
Lange I Rauminhalt I Gewicht 

ISch'ib~_ Zahlwerk 
Zahlen Zahlwerk Meterzahlwerk fiir mit Ge-

Fliissigkeiten wichtsanzeiger 

Langen- Standanzeiger 

ermittlung Zahlreihe MetermaBsta b Standanzeiger mit Ge-
wichtsanzeige 

Raum- Zahlstapf'l 

ermittlung Zahlbehalter - RaummeBgefaB Abfiillmaschine 
Zahlvorrichtung 

I 
Wagen Zahlwaage Waage mit I Waage mit Waage I Meteranzeige Volumenanzeige 

Abb.3. Mechamsche Verfahren und Mittel der Mengenkontrol\e. 

Als Kontrollverfahren sind hier in der ersten Spalte angefiihrt: das 
Zahlen, die Ermittlung nach Lange und nach Raum und das Wiegen. 

1 Die "Flache" wurde als Vergleichseinheit weggelassen, da sie gegeniiber den 
anderen Einheiten keine groBe Bedeutung hat. Wahrend z. B. MetermaBstabe 
und LitergefaBe allgemein benutzt werden, verwendet man starre FlachenmeB­
werkzeuge in der Regel nur zur Begrenzung der Form der Flache. 
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Dieser Reihenfolge entspricht die waagerechte Anordnung der gesuchten 
Mengenwerte Stuckzahl, Lange, Rauminhalt und Gewicht. Die stark 
umrahmten Rechtecke weisen dabei auf die unmittelbare Mengen­
bestimmung hin, bei der also die gesuchte KontrollgroBe der Messung 
selbst zugrunde gelegt wird. Bei dem bekannten Meterstab z. B. wird 
Lange mit Lange unmittelbar verglichen, wahrend bei einer Kontrolle 
der Lange mit Hilfe eines Zahlwerkes z. B. die Umdrehungen einer 
bestimmten Maschinenwelle gezahlt werden und daraus unmittelbar 
die Lange des hergestellten "Stranges" gefunden wird. 

Die Kontrolle del' Stiickzahl. 
Die Betriebe der auf S. 79 genannten ersten Gruppe, also die Be­

triebe mit Stuckfertigung, bedienen sich naturgemaB in erster Linie 
der Mengenkontrolle nach der Stuckzahl. Die Mittel, dillch deren An­
wendung die Arbeit des Menschen zur Festlegung der Stuckzahl herab­
gesetzt werden kann, beruhen dabei auf folgenden Grundsatzen: 

1. Bildung von Zahlreihen. 
2. Schaffung groBerer Zahleinheiten. 
3. Bestimmung der Stuckzahl aus dem Mengengewicht. 
4. Mechanisierung des Zahlvorganges durch Gebrauch von Zahl­

werken. 
Die Stiickzahlkontrolle nach dem Langenbedarf. Dieser Kontrollart 

liegt der Gedanke zugrunde, die Stuckzahlen aus der StapelgroBe zu 
ermitteln, ohne die gelagerten Stucke erst ziihlen zu mussen. Die Stuck­

zahl wird hierbei aus der 
Lange bestimmt, welche 
die auf- oder nebenein­
anderliegenden Stucke 
zusammen haben, also 
unter Verwirklichung des 
Grundsatzes 1 durch Bil­
dung von Zahlreihen. 

Infolgedessen ist das 
Hauptanwendungsgebiet 
dieser Kontrollart das 
Lager, jedoch kann man 
den Gedanken auch all-

Abb.4. Ablesen der Stapelmenge an zwei Mallstaben gemein auf den Betrieb 
(Zahlreihen). ausdehnen. Man stapelt 

in dieser Weise z. B. Kisten, Sacke, GuBstucke1• Besonders weit ist 
dieser Grundsatz in dem Beispiel nach Abb.4 verwirklicht. 

1 Vgl. auch Abschnitt 2, S. 72 u. f. 
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Diese Durchbildung ist naturlich nur dann moglich, wenn die Ab­
messungen der Stucke nicht sehr schwanken, und wenn ihre Form 
und Festigkeit eine solche sorgfaltige Stapelung zulassen. Besondere 
Vorteile bietet diese 
Methode dann, wenn 
nicht jeweils eine ganze 
Stapelreihe in die Fer­
tigung gege ben werden 
kann, wie dies auch 
auf dem Bilde ange­
deutet ist. 

Die Abb. 5 und 6 be­
legen, daB die Stuck­
zahl auch im Betriebe 
selbst nach dem Lan­
genbedarf bestimmt 
werden kann. Sie un-
terscheiden sich von 

Abb.5. Ziihlrahmen in einer kleinen Lackiererei. 

der zuletzt erwahnten Abb. 4 insofern, als bei diesem die Stuckzahl 
tatsachlich gemessen wurde, wahrend in den letzten Bildern nur fest­
gestellt wird, ob die Soll-Stuckzahl vorhanden ist. 

EG 

Abb.6. Best.immung der Lamellenzahl mit einer Lehre (AEG.). 

Die Stiickzahlkontrolle nach dem Raumbedarf. Die Stuckzahlkontrolle 
nach dem Raumbedarf setzt den auf S.86 an zweiter Stelle genannten 
Grundsatz "Schaffung groBerer Zahleinheiten" in die Wirklichkeit urn. 
Man laBt sich dabei von dem Gedanken leiten, daB jeder feste Korper 
eine bestimmte Form und einen bestimmten Rauminhalt hat, und daB 
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man daher in einem gege benen Raum immer nur dieselbe Anzahl Stucke 
unterbringen kann, wenn man deren Anordnung von vornherein ein­

deutig festlegt. Dadurch, daB man 
die Einzelstucke in ubersichtlichen 
Gruppen zusammenfaBt, wird die 
Zahlarbeit auf einen Bruchteil ver­
ringert. Fiir die Fertigung ist der 
Gedanke verhaltnismaBig jung; im 
taglichen Leben dagegen sehen wir 
ihn in vielen Fallen schon seit 
langerer Zeit verwirklicht. Die Ein­
zelverkaufspackungen von Zigaret­
ten enthalten z. B. immer 10, 25 
oder 100 Stuck, ein Packchen 
StreichhOlzer besteht aus 10 Schach­
teln usw. 

In Fabrikbetrieben laBt sich der 
Gedanke auf den Verkehr zwischen 
Lieferant und Hersteller, auf die 
einzelnen Lager, auf die Zu- und 
Abfuhr der Arbeitsstucke in der 
Werkstatt und ebenso auf den Ver­

Abb.7. Transport- und Lagerkasten fiir sand der fertigen Ware anwenden. 
Zahlenrollen (AEG.). Das in Abb. 7 gezeigte Gestell fur 

Zahlenrollen wird z. B. von der herstellenden Firma gefiillt; beim Ein­
gang ubersieht das bestellende Werk sofort die Richtigkeit der ge-

Abb.8. Aufbewahrungskasten fiir tJbersetzungsrader (AEG.). 

lieferten Menge. Dieser Fall ist somit ein Beispiel dafiir, wie bei gegen­
seitigem Verstandnis die Zahl der Kontrollen in Betrieben, die im 
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Herstellgang aufeinanderfolgen, durch Vermeidung von Doppelarbeit 
verringert werden kann. 

Zahlkisten sind in den Abb. 8 und 9 wiedergegeben. Solche Zahl­
kisten verwendet man vorzugsweise 
fur die Forderung zwischen dem 
Lager und dem Zusammenbau. Hau­
fig kann man sie jedoch mit dem­
selben Vorteil bereits bei der Her-

Abb. 9. Transport- und Lagerkasten (AEG.). 

stellung der Einzelteile benutzen. Ebenso bildet man die Versand­
kisten als Zahlbehalter aus (Abb. 10). 

Eine etwas andere Ausfuhrung zeigen die Zahlgestelle fur Hub­
wagen nach Abb.ll und 12. 

In allen dies en Fallen wird man 
bestre bt sein, auch fUr die Bildung 
der Zahleinheiten selbst moglichst 
wenig Zeit aufzuwenden, d. h. die 
Ablage der Einzelstucke in die 
Zahlbehalter moglichst zum natiir­
lichen AbschluB eines Arbeits­
ganges zu machen. Zuweilen kann 
man die Stuckzahlkontrolle ge­
wissermaBen nebenher erhalten. 
In Abb. 13 ist z. B. eine Schaufel 
fiir das Abfullen von Tabletten in 
der chemischen Industrie so aus­
gebildet, daB nur eine ganz be­
stimmte Stuckzahl gegriffen wird. 

Zunachst wird man versuchen, 
die Zahleinheit wahrend des Flusses Abb.10. Zllhlbehiilter im Versand (AEG.)'. 

der Stoffmengen durch die Fabrik gleichgroB zu halten. Sehr oft ist 
1 Werksleiter 2 (1929), S.41. 
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dies jedoch nicht moglich und auch insofern nicht notwendig, als die 
Einzelstiicke wahrend ihrer Herstellung doch wiederholt gegriffen 
werden miissen. Jedoeh ist es dann in der Regel vorteilliaft, die einzelnen 

Abb.11 u. 12. Zahlgestelle fiir Hubwagen '. 

SatzgroBen so zu bemessen, daB sie ganze Vielfache voneinander sind; 
sole he Zahlenreihen sind z. B. 5, 10, 50, 100 oder 5, 25, 100 oder 3, 
6, 12, 24. Der Vorteil einer solchen Aufteilung tritt besonders in der 

Abb. 13. Zahlschaufel 
(Wilhelm Busse u. J . Perl & Co., Berlin). 

Reihenfertigung in Erschei­
nung, bei der es die Betriebs­
fiihrung stets ersehweren 
wird, wenn die einzelnen 
Lose zerrissen werden. Da­
her sollte man bei der Bil­
dung von Zahleinheiten vor 
allen Dingen auch Riicksicht 
auf etwaige Chargenbetriebe 
nehmen und die Zahleinheit 
so wahlen, daB eine Charge 
ein ganzes Vielfaehes von 
ihr ist (z. B. das Fassungs­
vermogen eines Troeken­
wagens). 

Bei der Bildung der Zahl­
einheiten hat man weiterhin 
auf die Handliehkeit der 
Zahlbehalter und die Ver­
paekungseinheit zu achten 
und schlieBlieh im Hinblick 

auf die Abstellung im Lager gegebenenfalls auf eine gesetzmaBige Stu­
fung der Kistenabmessungen. Wenn irgend moglich, sollte man die 

1 Werksleiter 16 (1928), S.452/53. 
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Zahlbehiilter in den Lagern wieder zu Zahlstapeln vereinigen. Da­
durch vereinfacht man die Inventur auBerordentlich, ebenso konnen 
dann Lagergestelle hiiufig ganz entfallen. Je nach der Form und 
der GroBe der Stiicke und der Art der Lagerung oder Forderung wird 
man dabei die Zahlbehalter als Kisten, Bretter, Rahmen, Stangen 
oder Gestelle ausbilden. Durch Zwischenwande, Haken, Locher, 
Dorne usw. sorgt man dafiir, daB das Aufnahmemittel nur eine ganz 
bestimmte Stiickzahl faBt, so daB etwaige Mehr- oder Mindermengen 
sofort in Erscheinung treten. 

Der Konstrukteur derartiger Zahlbehalter sollte sich dabei immer 
vor Augen halten, daB das Einlegen der Arbeitsstiicke keinesfalls viel 
Zeit kosten dad. Wichtig ist ferner, bei der Ausbildung der Zahlbehiilter 
von vornherein an die verschiedenen Ausfiihrungsformen der Stiicke 
zu denken. Vernachlassigt man die letztere Forderung, so ergibt sich 
das Bild, daB einzelne Erzeugnisse in sehr schOnen Zahlbehiiltern die 
Werkstatt durchlaufen, wahrend fiir andere mindestens gleich wertvolle 
Arbeitsstiicke andere Kisten oder Pappkartons benutzt werden, nur 
weil hier die Herstellmenge nicht so groB ist und man die Abweichungen 
in der Ausfiihrung deshalb nicht von vornherein bei der Konstruktion 
der Zahlbehiilter beriicksichtigt hat. Dies ist nicht nur aus erzieheri­
schen Griinden unbedingt zu verweden, sondern wirk£ sich vor allen 
Dingen auch in den Lagern aus, wo dann der Vorteil der Zahlbehiilter 
leicht ganz verloren geht. 

Bei Priifung der wirtschaftlichen Vorteile dieser Zahlbehalter dad 
nicht iibersehen werden, daB die sorgfaltige Unterbringung der Stiicke 
noch andere Vorziige bringt, die teilweise sogar ausschlaggebend sein 
konnen. Wenn man z. B. empfindliche Arbeitsstiicke oder Gruppen 
sowieso sorgfiiltig in Kisten legen und sie hier gegen Bruch oder Ober­
flachenbeschadigungen schiitzen muB, macht es nichts aus, wenn man 
die Behalter dabei gleich so ausbildet, daB sie nur eine ganz bestimmte 
Stiickzahl fassen konnen. Die Mengenkontroile ergibt sich also in 
dies em Faile fast ohne zusatzliche Kosten von selbst. 

In der chemischen und ebenso in der Lebensmittelindustrie fiihrt 
die Verwirklichung des Zahlgedankens gleichzeitig zu einer Steigerung 
der Hygiene, wie Abb. 13 dartut. 

Auch die Gefahr der Wertverschleuderung wird durch Zahlbehiilter 
sehr oft wesentlich herabgesetzt, da das Verschwinden einzelner Stiicke 
bei ihnen besonders auffallig in Erscheinung tritt. Besondere Vorteile 
bieten Zahlbehalter weiterhin bei der Bereitsteilung der in den Betrieb 
zu gebenden Mengen. In eindrucksvoiler Weise zeigt dies Abb.14. 

Aber auch hier dad man des Guten nicht zuviel tun und die Vor­
teile der Mengenkontrolle nicht etwa durch groBere Nachteile in anderer 
Beziehung erkaufen. Sofern nicht andere Griinde, z. B. Schutz vor 
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Beschadigungen, mitsprechen, ware es z. B. in vielen Fallen vollkommen 
faIsch, die Arbeitsstucke sauber in einen Behalter legen zu lassen, wenn 
die vorgegebene Stuckzeit fur den betreffenden Arbeitsgang vielleicht 
nur 0,2 Minuten betragt. Man wurde dadurch die dem Arbeiter vor­
gegebene Stuckzeit so wesentlich erhOhen, daB der Vorteil der Ver­
einfachung der Mengenkontrolle durch die Steigerung des Lohnanteiles 
weit ubertroffen wiirde. Infolgedessen wird man hier versuchen, mehrere 
Arbeitsplatze zu einer Gruppe zusammenzufassen. Die Anlieferung an 
den ersten Platz der Gruppe und die Abfuhr yom letzten Platz erfolgt 
dann in Zahlbehaltern, innerhalb der Arbeitsgruppe wandern die Arbeits-

Abb.14. Bereitstellung der Ausgabemengen im Zwischenlager (AEG.). 

stucke in anderer Form, z. B. durch Weitergabe von Hand oder in 
gewohnlichen Kisten. Hierbei muB man allerdings auf die Erfassung 
der Mengenminderungen an den Einzelplatzen verzichten, somit setzt 
diese MaBnahme den Gruppenlohn oder Zeitlohn voraus. 

Die Stiickzahlkontrolle nach dem Gewicht. Ebenso wie die Stuck­
zahlkontrollen nach dem Langen- und Raumbedarf ist die Stuckzahl­
kontrolle nach dem Gewicht als ein mittelbares MeBverfahren anzu­
sehen. Da die Mengenkontrolle durch Wagen im nachRten Abschnitt 
dieses Buches (vgl. S. 114 u.£.) fUr sich behandelt wird, so soIl an dieser 
Stelle auf die Stuckzahlkontrolle durch Wagen nur kurz eingegangen 
werden. 

Voraussetzung fur dieses Kontrollverfahren ist, daB die Gewichts­
toleranz des einzelnen Arbeitsstuckes nicht so groB ist, daB sie das 
MeBergebnis wesentljch beeinfluBt. Will man die Stuckzahl absolut 
genau ermitteln, so muB man die Menge, die gleichzeitig auf die Waage 
gegeben wird, so bemessen, daB auf jeden Fall die theoretisch hochste 
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Gewichtstoleranz kleiner als das Gewicht eines einzelnen Stiickes bleibt. 
Bezeichnet n die Stiickzahl und t die Gewichtstoleranz des einzelnen 
Stiickes in Prozenten, so muB also die nachstehende Formel beachtet 
werden1 : 100 

n < -t-' 

Haufig wird man bei der Kontrolle der Stiickzahl durch Wagen 
einen kleinen Fehler mit in Kauf nehmen konnen und daher die eben 
genannte Formel nicht unbedingt beachten. 1m iibrigen sucht man 
einen Ausgleich dadurch herbeizufiihren, daB man als Vergleichseinheit 
nicht ein Eichgewicht, sondern ein einzelnes Arbeitsstiick oder noch 

Abb. 15. Stiickziihlwaage (A. Dresdner, Merseburg a. S.). 

besser mehrere Arbeitsstiicke benutzt. Man laBt sich dabei von dem 
Gedanken leiten, daB dadurch als Vergleichseinheit ein Durchschnitts­
gewicht gefunden ist, das nicht an der oberen oder unteren Gewichts­
grenze liegt. Auch hierbei ist gegebenenfalls auf die spatere Bildung 
von groBeren Zahleinheiten Riicksicht zu nehmen (siehe S. 86). 

Einige verschiedene Stiickzahlwaagen zeigen die Abb.15-19. 
Die Stiickzahlwaage nach Abb.15 wird mit zwei oder drei Zahl­

schalen geliefert. 1m vorliegenden Fane zahlt man, wenn man eine 
unbekannte Menge in der Lastschale feststellen will, soviel Stiicke in 
die rechtsseitige Zahlschale ein, bis der Zahlbalken einzuspielen be­
ginnt. Alsdann gibt man noch so viel Stiicke in die linke Zahlschale 
auf, daB der Zahlbalken genau einspielt. Die zu bestimmende Stiick­
zahl ergibt sich dann wie folgt: 

1 Hoerschelmann: Werksleiter 10 (1928), S.280(84. 
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unbekannte Stuckzahl = Stuckzahl in rechter Zahlschale x 100 
+ Stuckzahl in linker Zahlschale X 10. 

Restposten von 1 bis 9 werden bei dieser Waage ausgezahlt. 

Abb.16. Stiickzahlwaage in einem PreBwerk (Werksleiter 19 [1929], S. 470). 

Abb. 17. Toledo-Zahlwaage 
(Continentale Toledo G. m. b. H ., Kiiln). 

In der gleichen Weise 
arbeitet die Waage nach 
Abb. 16. Die Abb. 17 
und 18 hingegen zeigen 
eine grundsatzlich an­
dere Waagenbauart, die 

Stuckzahlbestimmung 
ist jedoch dem eben be­
schrie benen Verfahren 
ahnlich. 

Bei allen drei Waa­
genausfiihrungen ist fur 
die Bestimmung der 
Stuckzahl menschliche 
Hilfe erforderlich. Dem­
gegenuber verkorpert 
die Abfiillwaage nach 
Abb. 19 die nachst 
hahere Kontrollstufe ge­
maG Abb. 2, da hier 
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die Stuckzahlkontrolle 
selbsttatig erfolgt. 

Diese Abfiillwaage 
kann an die Lichtleitung 
angeschlossen werden, 
der elektrische Strom 
wird selbsttatig ausge­
schaltet, sobald die ge­
wiinschte Stuckzahl er­
reicht ist. Auch die Ent­
leerung der Abfullschale 
vollzieht sichselbsttatig, 
und ebenso wird der 
Strom wieder ohne 
menschliches Zutun ein­
geschaltet. Die Bedie­
nungsperson hat hier 
also nur fur die Zufuhr 
der leeren Packbehalter 
und fiir die Abfuhr der 
gefiillten zu sorgen. 

Die Stiickzahlkontrolle 
durch Zahlwerke. Eine 
weitere Moglichkeit, die 
Kontrolle von Stuckzah­
len zu vereinfachen, bie­
tet sich in der Verwen­
dung von Zahlwerken. 
Sie ermitteln die Stiick­
zahl unmittelbar auf 
mechanischem Wege, der 
Zahlvorgang kann dabei 
mit einem Forder- oder 
Arbeitsvorgang in Ver­
bindung stehen oder un­
abhangig nebenher lau­
fen. Der letzte Fall ist 
z. B. gegeben, wenn der 
Zahler jeweils nach Fer­
tigstelhmg einesArbeits­
stiickes von Hand beta­
tigt wird. Da hierbei 
infolge der mensch lichen 

Abb. 18. Toledo-Zahlwaage 
(Continentale Toledo G. m. b. H., Kiiln). 

Abb.19. Elektro-selbsttatige Abfiillwaage 
(A. Dresdner, Mersebnrg a. S.) 

95 
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Schwachen ein einwandfreies Kontrollergebnis nicht gewahrleistet ist, 
wird man nach Moglichkeit diese behelfsmaBige Losung vermeiden. 

Abb.20. Autograph an einem Index-Automaten (Kienzle-Taxameter- und Apparate-A.-G., 
Villingen). 

Die Verbindung zwi­
schen dem Zahlvorgang 
und einem anderen Ar­
beitsgang kann auf drei 
Arten durchgefiihrtwer­
den, indem das Zahl­
werk entweder vom Ar­
beitsstiick, vomArbeits­
oder Fordermittel oder 
von einem anderenKon­
trollmittel betatigt wird. 
In Abb.20 ist z. B. ein 
Autograph mit einem 
Indexautomaten unmit­
telbar gekoppelt, wah­
rend nach Abb. 21 das 
ArbeitsstiickanderKon­
takteinrichtung eines 
elektrisch betatigten 
Zahlers vorbeigefiihrt 
",ird. 1m ersten Falle 
wird die Stiickzahl also 

Abb.21. Elektrische Kontakteinrichtung fiir Fernziihlwerk in an Ort und Stelle an-
elner Hiingebahn (Stiick-Zelt-Schreiber der gezeigt und gleichzeitig 

Siemens & Halske·AG.). 
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ein Mengenzeit-Schaubild aufgezeichnet, im zweiten FaIle ist ein Fern­
zahlwerk benutzt. Wie weit solche Zahlwerke bereits entwickelt sind, 
beweist das nachste Bild (Abb. 22), das den Stiick-Zeit-Banddrucker 
nach Ludwig wiedergibt. Der Apparat ist ein Fernzahler, der die 
Stiickzahlen und die Zeiten auf einen endlosen Papierstreifen aufdruckt. 
Auf dem im Bilde rechts gezeigten Registrierstreifen ist minutlich ein 
Abdruck erfolgt, wie aus der Zahlenreihe am rechten Rand hervorgeht. 
Am linken Rand stehen die zugehOrigen Stiickzahlen. Dazwischen be­
findet sich ein Stundenaufdruck mit Angabe der seit Beobachtungs-

Abb.22. Stiick·Zeit-Banddrucker nach Ludwig (Siemens & Halske AG.). 

beginn aufgelaufenen Stiickzahl. Die Zahlapparate und Zeitstempel 
sind an eine Zentraluhr mit Pausenschaltung angeschlossen, sie werden 
dadurch fiir die normalen Betriebspausen und bei ArbeitsschluB selbst­
tatig abgeschaltet. 

Zahlwerke werden heute in den verschiedensten Ausfiihrungen ge­
liefert, so daB ihr Einbau als solcher in der Regel keine Schwierigkeiten 
bereitet. Dagegen ist es oft nicht einfach, die Anzeige gegen willkiirliche 
Eingriffe zu schiitzen. Soweit dieser Punkt einer AIlgemeinbehandlung 
zugangig ist, wird er in dem Teil"Sicherung der MengenkontroIle" 
mitbesprochen werden. Je nach der Schaltung des Zahlwerkes kann 
man im Sinne der Abbildung zwei Einzelmengen oder GBsamtmengen 
wahrend eines Zeitabschnittes ermitteln. 1m zweiten Fane ist besonders 
auf die Aufnahmefahigkeit des Zahlwerkes, d. h. auf den Zahlbereich, 

KieDzle, Kontrollen . 7 
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zu achten. Sie muB mindestens so groB sein, daB jedes Uberschlagen 
des Zahlwerkes beim nachsten Ablesen ohne Zweifel erkannt werden 
kann. 

Urn den Arbeitsfortschritt eines fest begrenzten Auftrages leicht 
iiberwachen zu konnen, stellt man haufig die Zahlwerke auf die Auf­
tragsstiickzahl, das SolI, ein und laBt sie dann riickwarts zahlen, also 
subtrahieren. Sie zeigen somit stets an, welche Menge noch zu erledigen 
istl. Dieses Verfahren erleichtert zudem die Ermittlung von Mengen­
unterschieden auf Vordrucken, da die folgende Ablesung dann einen 
kleinerern Wert als die vorhergehende liefert. 

In den Betrieben mit Stiickfertigung verwendet man Zahlwerke mit 
besonderem Vorteil fiir die Leistungskontrolle. Sehr einfach wird diese 
dann in der FlieBarbeit, da man bei diesem Arbeitsverfahren mit einem 
einzigen Zahlwerk jeweils eine ganze Arbeitsreihe iiberwachen kann, 
so daB oft einige wenige Zahler geniigen. Verlegt man diese in das 
Zimmer der Betriebsleitung, so kann der Betriebsleiter in der Tat von 
seinem Arbeitsplatz aus den Betriebsablauf verfolgen. In kurzer Zeit 
wird er sich unter Umstanden so sehr an den Rhythmus des Gerausches 
beim Schalten der Zahlwerke gewohnen, daB er jede UnregelmaBigkeit 
"hOrt"l. Er erkennt so Storungen fast im Augenblick des Entstehens 

Abb. 23. Zahlerschrank (SSW). 

und kann dadurch sofort eingreifen. Hierin 
liegen so groBe Vorteile, daB man diese 
Art einer mechanischen zentralen Uber­
wachung mit Recht nicht auf FlieBarbeits­
betriebe beschrankt. Man uberwacht dann 
die wichtigsten oder besonders empfind­
lichen Fertigungsstellen; naturlich geht 
hier in vielen Fallen der Vorteil, den Puls­
schlag des Betriebes mitzuerleben, ver­
loren, trotzdem werden die anderen Vor­
zuge der zentralen Uberwachung den 
verhaltnismaBig kleinen Aufwand recht­
fertigen. 

Einen "Zahlerschrank" aus einem FlieB­
arbeitsbetrieb stellt Abb. 23 dar2. Die 
Gutekontrolle dient hier gleichzeitig der 
Mengenkontrolle, indem sie den Zahl­
schrank bedient. Die zu prufenden Werk­

stiicke kommen inZahlkasten zur Priifstelle, jedemKasten liegt eineKon­
trollmarke der Arbeiterin oder der Arbeitsgruppe bei. Nach Abnahme 
der Arbeit wirft der Priifer die Marke in einen Sammelkasten, der mit den 

1 Ludwig: Z. V. d. I. 51 (1926) 8.1709,12. 
2 8iemens-Jahrbuch 1928. 8.412. Berlin: VDI-Verlag G. m. b. H. 
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Kontakten fUr die elektrischen Zahlwerke des Schrankes ausgerustet 
ist. Der in der Abbildung gezeigte Schrailk ermoglicht im vorliegenden 
FaIle dem Meister die Uberwachung von fUnf FlieBarbeitsreihen mit 
je fiinf Arbeitsplatzen. 

Voraussetzung in den bisher gebrachten Beispielen war, daB immer 
nur die gleichen Erzeugnisse gezahlt werden sollen; so z. B. laufen an 
der Kontaktstelle in Abb. 21 stets dieselben Staubs auger vorbei. Oft 
liegen jedoch die Verhaltnisse so, daB verschiedene Erzeugnisse in be­
liebiger Reihenfolge den gleichen Forderweg haben. Hier wurdealso 
das Zahlwerk wohl die Gesamtzahl der geforderten Stucke erfassen, 
aber keine Auskunft geben, wie sich die Gesamtzahl auf die verschie­
denen Sorten, GroBen usw. verteilt. In solchen Fallen muB man also 
mehrere Zahlwerke in den Forderweg einschalten und Vorkehrungen 
treffen, daB jede Er­
zeugnisart ein bestimm­
tes Zahlwerk betatigt. 
Man muB dann eine 
Eigenschaft suchen, in 
der sich aIle Werkstiicke 
voneinander un terschei­
den oder gegebenenfalls 
die Aufnahmemittel fUr 
die Forderung unter­
schiedlich ausbilden. 
Ein Einzelbeispiel hier­
fUr gibt Abb. 24. In 
einer FlieBarbeitsreihe 
werden Elektromotoren 
verschiedener GroBe zu­
sammengebaut, die sich 
deutlich durch das Ge­
wicht unterscheiden. In­
folgedessen ist eine 
Waage in die Reihe 

Abb.24. Mengenerfassung verschiedener Motortypen 
mit Hilfe einer Registrierwaage. 

eingebaut, deren Zeiger entsprechend dem Gewicht des aufliegenden 
Motors ausschUigt. Die Waagenskala tragt Kontakte, die je mit einem 
Zahlwerk verbunden sind. Der Waagenzeiger bewegt sich nun all­
mahlich bis zum groBten Ausschlag, bleibt dort stehen und schlieBt bei 
der Umkehr den nachstliegenden Kontakt, wodurch das entsprechende 
Zahlwerk weitergeschaltet wird 1. 

Zuweilen, besonders in Maschinen, kommen verschiedene Arten 

1 Siemens-Jahrbuch 1928. S.420. Berlin: VDI-Verlag G. m. b. H. 
7* 
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der Stiickzahlermittlung gleichzeitig zur Anwendung. Ein Beispiel hier­
fiir ist die in Abb. 25 gezeigte Zahl- und Abfiillmaschine fiir Tabletten. 

Diese Maschine fiillt in chemischen Werken Tabletten in Glasrohren. 
Dabei steht immer eine bestimmte Anzahl Rohren in einem Magazin 
nebeneinander. Die Tabletten werden auf einem Band zugefiihrt und 
durch einen Anschlag an der Fiillstelle angehalten. Es sammeln sich 
dann hier zunachst soviel Tabletten als Rohren in dem davorstehenden 
Magazin sind. Diese Tabletten werden von einem Schieber gleichzeitig 

Abb.25. ZiLhl· und AbfiiIImaschine fiir Tabletten (Alfred Maul, Dresden). 

in die Rohren abgestreift, so daB also jeweils eine Tablette in jede Rohre 
fallt. Die Stiickzahl wird somit hier nach dem Langenbedarf kontrolliert. 
Nun faBt jede Rohre z. B. 20 Tabletten, d. h. der eben beschriebene 
Vorgang muB sich zwanzigmal wiederholen. Hierzu dient ein Zahlrad, 
also wird die Stiickzahl je Rohre durch Zahlen iiberwacht. 

Die Kontrolle der HerstelUinge. 
Bei strangformigen Erzeugnissen wird die Mengenkontrolle in der 

Regel auf die Herstellange bezogen. Die Hauptkontrollmittel nannte 
bereits Abb. 3. Bei Verwendung eines Zahlwerkes laBt man den Strang 
iiber ein sich drehendes Rad laufen und erhalt so aus der Zahl der 
Umdrehungen und dem Radumfang ohne weiteres die Meterzahl. Ferner 
kann man das Zahlwerk von einem sich bewegenden Maschinenteil aus 
antreiben oder auch mit Hilfe eines Rades oder Zylinders, die sich auf 
dem Strang abwalzen. Unmittelbar wiirde die Mengenkontrolle hier 
erfolgen, wenn man die Lange mit Hilfe eines Meterstabes mit der 
Langeneinheit vergliche. Die Kontrolle der Lange nach dem Raum· 
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inhalt hat nur in besonderen Fallen praktische Bedeutung, z. B. spuIt 
man Zwirnrollen mit einer vorgeschriebenen Garnlange, indem man die 
Rollen bis zum Zylindermantel "fullt". Die Verwendung der Waage 
fur die Langenermittlung wird im nachsten Abschnitt behandelt werden. 

Die Kontrolle des Rauminhaltes. 
Bei der auf S.79 genannten dritten Gruppe von Betrieben, deren 

Erzeugnisse keine feste Gestalt haben, hat man die Wahl zwischen 

Abb.26. Mengenkontrolle im Molkereibetrieb 1. 

einer Kontrolle des Rauminhaltes und einer Kontrolle des Gewichtes. 
Wirtschaftlichkeit, Herstelltechnik und Handelsbrauch entscheiden im 
Einzelfall. 

1 Hoerschelmann: Werksleiter 2 (1929), S.37/41. 
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In ganz besonderem Malle hat die Kontrolle des Rauminhaltes auf 
die Stoffzustande und -eigenschaften Riicksicht zu nehmen. Feste 
Stoffe haben verschiedene Korngro13en und damit verschiedene Schiitt­
winkel, worauf bei der Form der Raummellgefa13e vor allen Dingen zu 
achten ist. Sie konnen hygroskopisch sein, dadurch im Raumbedarf 
schwanken und zum Festbacken neigen. Dickfliissige Stoffe stellen 
andere Bedingungen als diinnfliissige, bei Losungen bereiten Abschei­
dungen zuweilen Schwierigkeiten, in anderen Fallen spielt die Tempe­
ratur eine erhebliche Rolle. Gase und Dampfe werden als Fertigungs­
stoffe nur in besonderen Betrieben verwandt, sie konnen daher bei den 
nachfolgenden Betrachtungen unberiicksichtigt bleiben; als Hilfsstoffe 
werden sie in Abschnitt 5 "Kontrolle von Energie- und Stoffverbrauch" 
behandelt. 

Nach dem Kontrollverfahren (Abb. 3) lassen sich die mechanischen 
Kontrollmittel in die Zahluhren, Standanzeiger, Raumme13gefa13e und 
Waagen unterteilen. Zahluhren kommen in erster Linie fUr Gase und 
Fliissigkeiten in Frage; so zeigt Abb. 26 die Anwendung eines Scheiben­
messers zur Kontrolle von Milchmengen. Um eine Kontrolle durch 

Abb.27. KSG-Bunker­
standanzeiger (Kohleu­
scheidungs-GeseUschaft 

m. b. H., Berliu). 

Zahlen handelt es sich hier insofern, als dureh 
die stromende Stoffmenge ein Me13korper in 
Umdrehungen ver etzt wird und diese Um­
drehungell gezahlt werden . Kontrollmittel 
dieser Art kommell immer in erster Linie fUr 
die Erfassung von Gesamtmengen in Frage . 

In der Ruhe kann man die 
Stoffmenge haufig besonders ein­
fach mit Hilfe von Standanzeigern 
ermitteln. In der Regel wird dabei 
nicht gemessen, ondern nur fest­
gestellt, wie weit die Stoffmenge 

den Lagerbehalter noeh erfiillt. Die Kontrollmittel 
ermitteln also lediglich die Hohe der Stoffmenge 
in ihrem Behalter, die Raummenge wird somit 
aus einer Lange mittelbar bestimmt. 

Erinnert sei hier an die Wasserstandanzeiger an 
Kesseln. Ein anderes Beispiel bringt Abb.27, das 
ein Gerat zur Kontrolle des Bunkerinhaltes zeigt. 
Innerhalb der Bunkerfiillung sind in verschiedener 
Hohenlage Kapseln mit druckempfindlichen Mem­
branen angeordnet, wie Abb. 27 schematisch an­
deutet. Die Kontaktdosen (Abb. 28) sind mit einem 

Signalschrank (Abb. 29) verbunden. Driickt die Bunkerfiillung seitlich 
gegen die Druckscheibe einer solchen Kontaktdose, so leuchtet die zu-
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gehOrige Gliihlampe im Signalschrank auf. Beim Fiillen des Bunkers 
leuchtet z. B. zuerst die unterste Lampe (vgl. Abb. 29) auf, beim wei­
teren Fiillen auch die mittlere und schlieBlich 
die obere. Gleichzeitig mit dem Aufleuchten der 
letzten Birne ertont eine Hupe, die das Ende der 
Fiillung meldet. Entsprechend erfolgt die Uber­
wachung der Bunkerentleerung. 

Ebenso dosiert man 
Fliissigkeiten zuweilen 
nach der Hohe. Der 
Grund liegt hier in den 
Ungenauigkeiten der 
BehiUter, z. B. der Fla­
schen, und in der Ein­
stellung des Verbrau­
chers, der "voll" ge­
fiillte Flaschen fordert. 
Bei diesem Beispiel hat Abb.28. Kontaktdose des KSG- Abb. 29. Signalschrank des 
also die Mengenkon _ Bunkerstandanzeigers '. KSG - Bunkerstandanzeigers '. 

trolle die Aufgabe, einen bestimmten Mindestwert sicherzustellen und 
die 1st-Menge von Fall zu Fall zu regeln. 

In Miihlenbetrieben, die z. B. verschiedene Weizensorten ver­
arbeiten, ist es notwendig, das Gut auf einen einheitlichen Feuchtig­
keitsgehalt zu bringen. Hierzu 
dienen Netzapparate, die das Ge­
treide benetzen, und die zum Teil 
die Wasserzufuhr bei Arbeitsun­
terbrechungen selbsttatig abstel­
len. Das Mahlgut nimmt dabei 
Wasser auf, wahrend es den Netz­
apparat auf eine geringe Strecke 
durchflieBt. Je nach dem natiir­
lichen Feuchtigkeitsgehalt des 
Getreides wird dabei seine Weg­
lange durch den Netzapparat ge­
andert. Dieser Fall stellt somit 
eine Kontrolle der zuzusetzenden 
Wassermenge nach der Lange des 
Forderweges dar, durch die bei 

Abb.30. DurchfluBmeRser (Grefe, Liidenscheid). 

gegebener Geschwindigkeit des Getreides die Zeitdauer des Benetzens 
und damit bei Kenntnis der Wasseraufnahme je Zeiteinheit der Wasser­
zusatz bemessen wird. Hierbei braucht man natiirlich fiir die Regelung 

1 G i e sec k e: Bunkerstandanzeiger, Feuerung 1929, Nr 3. 
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der Wasserzufuhr zu dem Netzapparat noch einen Mengenmesser, der 
die zuflieBe:p.de Wassermenge je Zeiteinheit miBt. Einen solchen Durch­
fluBmesser zeigt Abb. 30, er ist ein ausgesprochenes Betriebsgerat. 

Die Ermittlung des Rauminhaltes gleichzeitig durch Zahlen und 
Langenermittelung liegt dem Kubikmeterzahler nach Abb. 31 zugrunde. 

Abb.31. Kubikmeterzahler, System Dr. Peiseler. 

Er wird zur Leistungskontrolle in Gatter eingebaut und ermittelt hier 
den Rauminhalt der verarbeiteten Baumstamme als Funktion von 
Stammdurchmesser und Stammlange. Die Lange wird dadurch be­
stimmt, daB ein Rad des Zahlers in die Vorschubkette des Gatters ein­
greift, wodurch eine Zahlscheibe angetrieben wird. Den Stammdurch­
messer steuert die obere Vorschubwalze des Gatters, indem sie mittels 
einer Kurvenscheibe das Zahlwerk auf der Zahlscheibe verschiebt. Ob-

d2 ·n wohl der Stammquerschnitt nach der Formel q = - 4- nur roh ermittelt 

wird, arbeitet der Zahler genauer als die friiheren MaBverfahren. 
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In besonders gro.Bem Umfange wird naturgema.B die unmittelbare 
Kontrolle der Raummenge ausgeiibt, die im Sinne der Ausfiihrungen 
auf S.83 Einzelmengen bestimmt. Das Hauptanwendungsgebiet ist 
hier das Dosieren, wobei die Kontrolle einen selbstandigen, sich immer 
wiederholenden Arbeitsgang bildet. Ihm schlie.Bt sich dann ein Mischen 
oder Pressen oder Abfiillen an. Die gro.Be Reihe der fiir das Dosieren 
zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel fiihrt yom einfachen Literma.B, 
also der Handarbeit, iiber die halb- und vollselbsttatige Dosiermaschine 
bis zur hochentwickelten Mehrartsondermaschine1, die mehrere Arbeits­
arten ohne menschliche Arbeitskraft vollzieht, z. B. Dosieren, Abfiillen, 
Formen, Pressen, Stempeln. Die einzelnen Glieder die8er Kette sind 
einerseits gekennzeichnet durch den Anteil der Lohnkosten, anderer­
seits durch die Beherrschung des Stoffverbrauchs (Kontrollgenauigkeit, 
Verluste durchMengell- Einfiillen Entleeren 

abgang). Andere we­
sentliche Gesichts­
punkte sind in den 
Betrieben, die durch 
Mischen neue Stoffe 
schaffen, der Sicher­
heitsgrad fiir die Ein­
haltung der vorge­
schriebenen Qualitat 
und in den Verar­
beitungs betrie ben der 
Lebens- und Genu.B­
mittelindustrie die An­
naherung an das hygie­
nische Ideal. 

Abb. 32. RaummeLlgefiiLl fiir gemahlene Stoffe. 

Bei den Me.Bbehaltern selbst ist neben der bereits betonten Form­
gebung in der Regel besonderer Wert auf eine leichte Verstellbarkeit 
zu legen. An einem Sonderfall erlautert dies Abb. 32. 

Die Stoffmenge wird hier auf dem Wege zwischen dem Bunker und 
dem Mischer bestimmt. Mit Hilfe eines Doppelkegels ist der zu kleine 
Rohrquerschnitt fiir die Messung erweitert, das zylindrische Zwischen­
stiick zwischen den beiden Kegeln ermoglicht die Einstellung ver­
schiedener Dosiermengen dadurch, da.B Ober- und Unterteil des Me.B­
gefa.Bes verschieden weit ineinandergeschoben werden konnen. 

Fiir die Losung der konstruktiven Aufgabe steht eine gro.Bere Anzahl 
von Me.Belementen zur Verfiigung. Besonders haufig verwendet man 
feststehende Zylinder mit Kolben, rotierende Zylinder mit Schlitz en 

1 Vgl. Kienzle: Fliellarbeit. 8.143. Berlin: VDI-Verlag G. m. b. H. 1926. 
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unter Bunkerauslaufen, Schieber fiir die Begrenzung von Stromungs­
querschnitten, Forderschnecken, Zuteilrader bei Fordermitteln, um 

Abb.33. Automatischer LitermeJ3apparat 
(Klinghoff Apparatebau). 

Abb.34. Dosiermaschine fiir Handabfiillung 
(Fr. Hesser, Maschinenfabrik AG., Stuttgart­

Cannstatt). 

eine senkrechte Achse rotierende 
Scheiben mit Abstreifern bei 
Schiittgiitern, kommunizierende 
GefaBe, KippgefiiBe fiir Fliissig­
keiten usw. 

Einige Ausfiihrungsbeispiele 
zeigen die Abb. 33 bis 36. 

Der Litermesser nach Abb. 33 
dosiert selbsttiitig die mit Hille 
des Zeigers eingestellte Menge. 
Nach AbfluB dieser Menge kehrt 
der Zeiger auf Null zuriick und 
sperrt den Apparat ab, so daB 
die neue Dosierung sofort erfol­
gen kann. Die abgelassenen Ein­
zelmengen werden von einem 
Ziihlwerk addiert. 

Mit einer Trommel arbeitet 
die Do&iermaschine fiir Handab­
fiillung (Abb. 34). Die Trommel 
hat zwei MeBriiume, die um­
schichtig vor den Vorratsraum 
und vor die Abschiittoffnung ge­
langen. Dabei wird das Fiillgut 
mit Hilfe einer besonderen Vor­
rich tung aus dem Me Braum her­
ausgedriickt. Die zu dosierende 
Menge wird mit einem Handrad 
eingestellt. 

Abb.35 zeigt eine selbsttiitige 
Dosiermaschine mit Kolben. Die­
ser saugt aus dem Vorratsraum 
die eingestellte Menge an und 
schiebt sie dann mit dem Gegen­
hub in den Packbehiilter abo In 
der Abbildung ist eine VerschlieB­
maschine mit der Abfiillmaschine 
gekoppelt. 

Eine hohere Genauigkeit er­
zielt die Maschine nach Abb. 36, 
sie ist hier in eine vollstandige 
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Paketieranlage einge­
baut, die z. B. fur Ka­
kao benutzt wird. Die 
Maschine weist drei 
senkrechte Zylinder 
auf, denen das FUllgut 
seitlich zugefuhrt wird. 
In den Zylindern lau­
fen Schnecken, die mit 
jeder Umdrehung eine 
bestimmte Menge for­
dern. An der ersten 
FUllstelle gibt man der 
Schnecke so viel Um­
drehungen, daJ3 sie 90 
bis 95% der verlangten 
Menge liefert. An der 
zweiten und dritten 
Fullstelle, die der ge­
nauen Dosierung die­
nen, stehen gleichzeitig 
immer je zwei Packun­
gen auf zwei Waage­
balken. Sob aId diese 
einspielen, wird die 
weitere Zufuhr an Full-

Ahh.35. Selhsttatige Dosiermaschine (Fr. Hesser, Maschinen­
fahrik AG., Stuttgart-Cannstatt). 

Abb.36. Filil- und Packmaschinengruppe (Fr. Hesser, Maschinenfabrik AG., Stuttgart-Cannstatt). 
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gut elektrisch abgestellt. Am Ende der Anlage befindet sich noch eine 
Kontrollstelle, die mit Hille zweier abwechseInd arbeitenden Schnell­
waagen die fertigen Packungen nachwagt und zu schwere und zu 
leichte Packungen selbsttatig ausmustert. 

Die Kontrolle des Gewichtes. 
In den meisten Fallen wird man das Gewicht unmittelbar durch 

Wagen ermitteIn (vgl. S.83). Aus besonderen Griinden nimmt man 
jedoch hiervon in einzeInen Fallen Abstand, so da.B die schematische 
Darstellung (Abb.3) auch fiir die Kontrolle des Mengengewichtes 
zutrifft. 

Bei der Kontrolle durch Zahlen kann man dabei am Zahlwerk das 
Gewicht selbst anzeigen. In anderen Fallen begnugt man sich damit, 
aus der von dem Zahlwerk festgelegten Zahl das Gewicht zu errechnen. 
So bestimmt man z. B. bei Hangebahnwagen das Bruttogewicht der 
einzeInen Behalter und stellt das Nettogewicht hieraus durch Um­
rechnung fest, indem man die Anzahl der uber die Waage gefahrenen 
Behalter zahlt und bei bekanntem Einzelgewicht daraus das gesamte 
Behaltergewicht errechnet. Bei der Kontrolle des Stoffgewichtes aus 
dem Langenbedarf oder Rauminhalt legt man dagegen das Raumgewicht 
des Stoffes zugrunde. So kann man z. B. Standanzeiger mit einer 
Gewichtsskala versehen. Vor allem aber wird das Gewicht nach dem 
Rauminhalt bei den Abfii1lmaschinen kontrolliert, die meist die Stoff­
menge nach dem Rauminhalt dosieren, obwohl die mit Hilfe djeser 
Maschinen abgefiillte Menge nach Gewicht gehandelt wird. Zur Sicher­
heit werden dann in der Regel in bestimmten Zeitabstanden einzeIne 
Packungen herausgegriffen und nachgewogen. Andere Maschinen ar­
beiten mit selbsttatiger Gewichtskontrolle zur Sicherung der nach dem 
Rauminhalt dosierten Menge. Soweit Wagevorrichtungen nicht ein­
gebaut sind, wurde auf die Dosiermaschinen bereits auf S.106 u. 107 
eingegangen. 

5. Sicherung der Mengenkontrolle. 
Auch der Mengenkontrolle drohen Gefahren, und zwar konnen sie 

den Unvollkommenheiten des Menschen oder der Kontrollmittel ent­
springen. In beiden Fallen kann ein gro.Berer oder kleinerer Verbrauch 
als das 1st vorgetauscht werden, die Kontrolle der den Betrieb durch­
flie.Benden Stoffmengen mu.B daher nach beiden Ricbtungen gesichert 
werden. Die auf den vorhergehenden Seiten bescbriebenenKontrollmittel 
schranken zwar die Gefahrenmoglichkeiten wesentlich ein, sie sichern 
jedoch noch nicht die Kontrolle. Vor allen Dingen gilt dies fiir die 
Einfuhrungszeit in den Einzelbetrieb, in der die Arbeiter sich an die 
Kontro11mittel erst gewohnen mussen. 
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Die Zahlbehiilter schlieBen Zii,hlfehler aus, bei zweckgerechter Aus­
riistung begrenzen sie auch die Stiickzahlmenge nach oben, dagegen 
besteht die Gefahr der Mengenminderung. Ihr begegnet man, indem 
man Kisten z. B. mit 6ffnungen versieht, durch die man von auBen 
sofort die Vollzahligkeit des InhaItes nachpriifen kann. Diese MaBnahme 
ist dann besonders angezeigt, wenn eine ZahIkiste mehrere iibereinander­
liegende Einsatze hat. ZuweiIen werden Kisten mit DeckeIn auch 
plombiert. 

Gegen die Verwendung von Zahlwerken wird haufig eingewandt, 
daB die Sicherheit der Kontrolle dadurch leide, daB AusschuBstiicke 
mitgezahlt werden, und daB die Mengenanzeige durch Maschinenleerlauf 
und willkiirliche Betatigung der Zahlwerke beeinfluBt werden kann. 
Hinsichtlich des Ausschusses ist dem entgegenzuhaIten, daB dieser bei 
jedem Verfahren der Mengenkontrolle fiir sich erfaBt und von der 
Gesamtleistung einer Arbeitsstelle abgezogen werden muB. Hierfiir 
sorgt man, indem man auf jeder Mengenbescheinigung gleichzeitig den 
AusschuB und die Abgange nachweisen laBt. Gegen den "Leerlauf" 
der Zahlwerke schiitzt jedoch die Gegenkontrolle: Die von einem Arbeits­
platz abgelieferte Menge muB der zugefiihrten gleich sein, etwaige 
Unterschiede miissen innerhalb der Genauigkeit des fiir die Mengen­
erfassung angewandten Verfahrens liegen. In dem Beispiel der Abb. 20 
die die Anwendung des Autographen an einem Index-Automaten zeigt, 
ware z. B. auf der einen Seite das Gewicht der verarbeiteten Stangen 
zu kontrollieren, auf der anderen die Stiickzahl und die Stangenreste. 
Die Gegenkontrolle liegt dann darin, daB die Gleichung 
Stangengewicht = Stiickzahlrohgewicht + Gewicht der Stangenreste 
erfiillt sein muB. 

Eine andere, fiir Zahlwerke typische SicherungsmaBnahme besteht 
darin, daB man zwei Zahlwerke in den Mengenflull einschaltet. Die 
Zahlwerke brauchen dabei nicht an demselben Arbeitsplatz oder an 
benachbarten Platzen angebracht zu sein. Wird in einer Werkstatt 
z. B. ein einziges Erzeugnis hergestellt, so geniigt es, Zu- und Abfuhr 
der Mengen mit je einem Zahler zu kontrollieren. Beide Zahler werden 
naturgemaB in ihren Anzeigen nie genau iibereinstimmen, man muB 
hier also von vornherein mit einer Toleranz rechnen, die durch das 
Arbeitsverfahren (AusschuB, ungenaue Dosierung, Temperatureinfliisse 
usw.) bedingt ist. Es wird nun vorkommen, daB das erste Zahlwerk 
wesentlich mehr als das folgende anzeigt. ErfaBt man die AusschuB­
menge getrennt, so muB der Unterschied der Zahlerergebnisse mit ihnen 
iibereinstimmen. Abweichungen, d. h. Fehlbetragen, beugt man am 
besten vor, indem man die Belegschaft an einer richtigen Zahleranzeige 
interessiert. 

Man kann die Zahlwerkanzeige ferner dadurch sichern, daB man 
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z. B. ein Ruckwartsbewegen durch SperrkIinken unmogIich macht. Der 
Gedanke ist in dem Silbergewichtszahler der Abb. 37 verwirkIicht. 
Dieser hat zwei Zahlwerke, das obere wird jeweils auf die Grammzahl 
des gewunschten Silberniederschlaggewichtes eingestellt und geht dann 

bei der Abscheidung allmah­
lich auf Null zuruck. Dagegen 
liefert das untere Zahlwerk 
den Jahressilberverbrauch, da 
es nur an der Vorwartsbe­
wegung des ersten Zahlwerkes 
teilnimmt. Eine Sperrklinke 
schutzt gegen ein Zuruck­
drehen. 

WesentIich ist ferner die 
Sicherung dagegen, daB das 
Zahlwerk bei Leerlauf der Ma­
schine weiterzahlt. Man er­
reicht sie entweder dadurch, 
daB man den Leerlauf mit 
Hilfe eines Schreibwerkes er­
faBt oder dadurch, daB man 

Abb.37. SHbergewichtszahler (Vereinigte Elektro- fur selbsttatige Ausschaltung 
chemische Fabriken Dr. O. Hahn). des Zahlers bei Maschinenleer-

gang sorgt. Nach dem letzten Verfahren ist u . a. der bereits in Abb. 31 
vorgefiihrte Kubikmeterzahler gesichert. Abb. 38 zeigt diese Sicherung. 
Sie besteht in einer Abhebevorrichtung (Welle g mit Hebeln h und i 
und Hubstange k), die durch einen Anschlag l ausgelost wird. Sob aId 
die Oberwalze des Gatters von unten keinen Druck erhalt, wird damit 
selbsttatig der Zahler ausgeruckt. 

Bei Stuckzahlwaagen konnten groBere Fehler dadurch entstehen, 
daB zu viel oder zu wenig Stucke in die Zahlschalen gegeben werden. 
Aber auch hier kann man der Kontrolle die Gegenkontrolle gegenuber­
stellen. 

Eine Gefahr bei selbsttatig arbeitenden Dosiereinrichtungen Iiegt in 
der MogIichkeit, daB gelegentlich eine zu geringe Stoffmenge in der 
vorgegebenen Zeit zuflieBt. In der Regel ordnet man daher hier Stich­
proben an, fUr die unter Umstanden ein zweiter AblaB am MeBgefaB 
vorzusehen ist. Oft kann man den MengenfluB an einer Stelle sichtbar 
machen oder ein Signal bei zu geringer Dosiermenge geben lassen. Bei 
Flussigkeiten wird man vor DosiergefaBen DurchfluBmesser (vgl. Abb. 26) 
in die Rohrleitung einschalten. 

Zuweilen muB die Menge an derselben Stelle nach zwei Kontroll­
verfahren uberwacht werden (vgl. S.107 und Abb.36). In anderen 
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Fallen halt man das Kontrollmittel unter VerschluB, dies tut man in 
der Regel bei Zahlwerken (siehe Abb. 20). Stets ist nattirlich erforder­
lich, den Zustand der Kontrollmittellaufend zu kontrollieren, insbeson­
dere das Arbeiten der Mengenanzeigevorrichtung. 

Derartige technische Mittel konnen sich jedoch immer nurauf 
Einzelheiten erstrecken, die Hauptsicherung dagegen liegt in der plan-

Abb.38. Abhebevorrichtung des Kubikmeterzahlers System Dr. Peiseler (Abb. 31) 
bei Gatterleerlauf. 

maBigen Verteilung der Kontrollstellen tiber den Betrieb. Die Kontrolle 
ist nur dann gesichert, wenn stets der gesamte Querschnitt des Mengen­
flusses erfaBt wird, da erst dadurch ein Vergleich der Ergebnisse auf­
einanderfolgender Stellen, d. h. die Gegenkontrolle, ermoglicht wird. 
Bei Aufstellung von Planen fUr die Mengenkontrolle muB daher stets 
die theoretisch einfache, praktisch nicht immer leicht zu kontrollierende 
Gleichung beachtet werden: 

Verarbeitungsmenge = Herstellmenge + Abgang + AusschuB 
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LaBt man die einzelnen Posten von versehiedenen Personen oder ver­
sehiedenen Kontrollmitteln erfassen und ergeben dann die Seiten der 
obigen Gleiehunggleiehe Werte, so hat man im allgemeinen die Gewahr 
fiir eine einwandfreie Mengenkontrolle. 

Besondere Sorgfalt verdient dabei in jedem Fall die Frage, wie weit 
die Kontrollergebnisse sehriftlieh festzuhalten sind. Man siehert die 
Riehtigkeit der Aufzeiehnungen, indem man mehrere Personen zu­
sammenwirken laBt und riieklaufige Bewegungen der Kontrollaufzeieh­
nungen vermeidet. Ebenso diirfen diese nieht von einer Stelle auf­
bewahrt werden, die am Ausfall des Kontrollergebnisses interessiert ist. 

6. Wirtschaftliche Grenze der Mengenkontrolle. 
Die Mengenkontrolle kann auf die Wirtsehaftliehkeit des Betriebes 

in mehrfacher Weise einwirken. Indem sie die "Siekerstellen", an denen 
die Mengenverluste entstehen, aufdeckt und dadureh deren Behebung 
ermoglicht, hat sie eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit unmittelbar 
zur Folge. Ohne Mengenkontrolle ist eine Leistungskontrolle und damit 
die Festsetzung eines Akkordes undenkbar; der Akkord aber ist ein 
wichtiges Mittel zur Erzielung guter Arbeitsleistungen, insofern also 
beeinfiuBt die Mengenkontrolle die Wirtschaftlichkeit mittelbar. Eine 
Kontrolle der Stoffmengen erfiillt jedoeh ihre Aufgabe nur dann voll­
kommen, wenn sie von einer Kontrolle der Giite begleitet ist. Damit 
aber wird eine genaue Beobaehtung des Ausschusses ermoglicht, die 
ihrerseits Riiekschliisse auf die in der Herstelltechnik liegenden Mangel 
gestattet und Fingerzeige zu ihrer Abstellung gibt. So stehen die drei 
Stoffkontrollen nach Menge, Giite und Zeit in engster Beziehung zu­
einander als Mittel wirtschaftliehen Vorwartsstrebens (vgl. S. 4/5). Aber 
noch in anderer Hinsicht hat die Mengenkontrolle einen wirtschaftlichen 
Charakter, namlich als Grundlage der Abrechnung von Betrieb zu 
Betrieb, fiir die sie unabweisliche Notwendigkeit ist. 

Sofern die Mengenkontrolle der Verhiitung von Mengenminderungen 
dient, sind ihre wirtschaftlichen Grenzen durch die Erfiillung der Be­
dingung gezogen, daB der Aufwand fiir die Kontrolle den Wert des 
erzielbaren Mengengewinns nicht iibersehreiten darf. Je mehr die 
Kosten fiir die Kontrolle an einer Stelle gesenkt werden konnen, desto 
weiter kann also die wirtsehaftliche Begrenzung gezogen werden. Da 
die Mogliehkeiten fiir eine solche Verringerung des Kontrollaufwandes 
in den einzelnen Betrieben sehr verschieden sind, liegen praktiseh die 
wirtschaftlichen Grenzen der Mengenkontrolle in jedem Fall anders. 
Z. B. lassen sich manche Arbeiten ohne weiteres mit einer Mengen­
iiberwaehung verbinden, -ohne daB dadurch wesentliehe Mehrkosten 
entstehen; Beispiele hierfiir sind das Sortieren und das Verpaeken. 
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Ebenso kann man das Absieben eines Stoffes derart durchfuhren, daB 
dieser durch das Sieb unmittelbar in MeBbehiilter gelangt. Wahrend 
man in Betrieben, in denen diese Arbeiten haufig vorkommen, daher 
mit der Mengenkontrolle sehr weit gehen kann, sind ihre Grenzen in 
anderen sehr eng gezogen. 

Man wird natiirlich die Mengenkontrolle an die Stellen legen, an 
denen die Gefahr einer Mengenminderung am groBten ist. Dies setzt 
voraus, daB die Betriebsleitung uber die GroBenordnung der Mengen­
minderungen genau unterrichtet ist. Wo diese Kenntnis fehlt, mussen 
die Unterlagen erst geschaffen werden; fUr solche Betriebe muB ge­
fordert werden, daB fur eine nicht zu kurze Zeitspanne tatsachlich jede 
einzelne Arbeitsstelle der Mengenkontrolle unterworfen wird. Erst 
wenn man auf diese Weise ein klares Bild gewonnen hat, kann man die 
Grenzen der Mengenkontrolle nach wirtschaftlichen Erwagungen ziehen. 
Wichtig ist jedoch immer, daB die zu einem fruheren Zeitpunkt er­
mittelten Verhaltnisse von Zeit zu Zeit durch Stichproben kontrolliert 
werden. 

Grundsatzlich anders liegen dagegen die Verhaltnisse, wenn die 
Mengenkontrolle einen Teil der Leistungskontrolle der Akkordarbeiter 
bildet. Rier ist die Mengenuberwachung eine Notwendigkeit schlechthin, 
da sie durch die Eigenart des Entlohnungsverfahrens bedingt ist. 

Einen wesentlichen EinfluB auf die wirtschaftliche Begrenzung der 
Mengenkontrolle hat schlieBlich das Arbeitsverfahren. Am deutlichsten 
kommt dies bei der FlieBarbeit zum Ausdruck. Dadurch, daB bei diesem 
Arbeitsverfahren die Leistungen der eine Reihe bildenden Arbeitsplatze 
genau aufeinander abgestimmt sein mussen, kann sich hier die Mengen­
kontrolle darauf beschranken, das Enderzeugnis mengenmaBig zu er­
fassen. Aus diesem ergibt sich der theoretische Verbrauch fur jeden 
einzelnen Arbeitsplatz von selbst, die Kontrolle wird durch einen Ver­
gleich mit den yom Lager ausgegebenen Mengen geschlossen. 

Unter Umstanden werden sogar die Mengen bei der Ausgabe aus 
dem Lager gar nicht bestimmt; dies ist natiirlich nur denkbar, wenn 
die Gefahr einer Wertvenschleuderung nicht besteht. Vor allen Dingen 
hat es keine wirtschaftliche Berechtigung, Mengen von Stoffen zu kon­
trollieren, deren Wert am Enderzeugnis nur Bruchteile eines Prozents 
betragt. Rier ist es entschieden wirtschaftlicher, in der Kostenrechnung 
mit einem Zuschlag zu arbeiten, dessen Rohe der tatsachliche Verbrauch 
bestimmt. 

Kienzle, Kontrollen. 8 



Kontrolle durch Wiegen. 
Von Dr. F. H. Zschacke. 

1. Begriff des Wiegens und seine Stellung zur 
Mengenkontrolle. 

Die Kontrolle der Betriebswirtschaft durch Wiegen ist sowohl in 
technischer wie in historischer Hinsicht mit der Mengenkontrolle aufs 
engste verkniipft und stellt, streng genommen, nur eine Unterabteilung 
der Mengenkontrolle dar; denn in der Tat bestimmt man mit der Waage 
und dem Gewicht Stoffmengen oder Massen, und das Wiegen stellt nur 
einen Vergleich der Stoffmengen irgendeines Materials mit dem Einfachen, 
Mehrfachen oder dem Bruchteil einer zunachst willkiirlich angenom­
menen, dann aber physikalisch wohldefinierten Masseneinheit dar. 

Aber auch in historischer Hinsicht hat sich die Kontrolle durch 
Wiegen und die Waage aus der Kontrolle durch Abzahlen und Abmessen 
entwickelt; lange Zeiten muBten verstreichen, ehe die Waage zu ihrer 
heutigen Vollkommenheit entwickelt und allgemein in den Fertigungs­
betrieb iibernommen wurde. Bis zu diesem Zeitpunkt wurde eine 
Mengenkontrolle ausschlieBlich durch Abzahlen und Abmessen ausge­
fiihrt. Und auch heute hat die Waage, besonders in der Mengenbestim­
mung von fliissigen, pulverigen und stiickigen Stoffen noch immer nicht 
das in vielen Fallen ungenauere Abmessen verdrangen konnen. Es sei 
hier nur auf die keramische und Glasindustrie verwiesen. Aus diesem 
Grunde solI daher diese Art der Mengenkontrolle kurz gestreift werden, 
um die Nachteile anzudeuten, die das Abmessen gegeniiber dem Ab­
wiegen aufweisen kann. 

Das Verfahren des Abmessens beruht auf einer Volumenbestimmung 
unter der Annahme, daB ein stets gleiches Volumen der abzumessenden 
Stoffe auch ein stets gleiches Gewicht besitzt. FUr Fliissigkeiten trifft 
diese Annahme in der ersten Annaherung auch zu und wird deshalb in 
diesem Fall unter Beachtung besonderer VorsichtsmaBregeln, auf die 
hier nicht naher eingegangen werden solI, mit vollem Recht angewendet. 
Bei festen Stoffen kann dagegen diese Annahme von der Konstanz des 
Gewichtes bei gleichen Volumen zu erheblichen Abweichungen von der 
festgelegten Gewichtsmenge fiihren. So ist der "Fiillraum" eines festen 
Stoffes u. a. von dem Feuchtigkeitsgehalt, der TeilchengroBe, der 
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Pres sung und dem Volumgewicht abhangig. Es sei hierbei auf die Soda 
verwiesen, die z. B. in der Sei£en- und Glasindustrie in groBen Mengen 
zur Verwendung kommt. Es werden leichte, schwere und granulierte 
Soda hergestellt, und haufig werden leichte und schwere Soda gleich­
zeitig verarbeitet. Da nun die Raumgewichte der verschiedenen Soda­
arten bei lockerer Lagerung 0,80, 0,99 und 1,05 betragen, wahrend die 
entsprechenden Werte bei gepreBter Lagerung 1,00, 1,16 und 1,09 sind, 
ist leicht zu erkennen, welche Fehler im Gewicht der abgemessenen 
Mengen auftreten konnen, abgesehen von den Mengenirrtiimern, die bei 
dem Abmessen in GefiiBen mit groBem Durchmesser vom Arbeiter be­
gangen werden. Die Genauigkeit des Abwiegens dagegen ist von der 
Beschaffenheit des abzuwiegenden Stoffes fast vollig unabhangig und 
nur von der Art der Benutzung der Abwiegevorrichtung bestimmt, wor­
auf spater naher eingegangen wird. 

2. Zweck und Aufgabe der Kontrolle durch Wiegen. 
Wo die Waage in der Betriebskontrolle einzugreifen hat und welche 

Aufgaben ihr zuzuweisen sind, damit die Kontrolle ihren Zweck erfiillt, 
geht bereits aus den in Kapitel1 gegebenen Grundlagen hervor (s. S. 23). 

Betrie blich hat Hoe r s c helm ann 1 die Aufgaben der Mengenkontrolle, 
sei es durch Raummessung oder Gewichtsbestimmung, so umrissen: 

a) die Erfassung des "Ist-Zustandes" der Rohstoffe der Halb- und 
Fertigerzeugnisse und 

b) die Verfolgung der Mengenanderung wahrend des Fertigprozesses. 
Der Zweck dieser Massenbestimmung ist: 
a) der Schutz vor Wertverschleuderung, 
b) die Sicherheit der Qualitat, besonders bei Giitern, die ein Misch­

produkt darstellen, und 
c) die Sicherheit in den Dispositionen und Herstellung einer Grund­

lage fUr die Abrechnung. 

Hieraus geht hervor, daB die Betriebskontrolle durch Wiegen sowohl 
quantitative wie qualitative Fragen zu 16sen hat. Jedoch ist stets das 
Grundlegende fUr diese Art der Kontrolle die Bestimmung derQuantitat, 
die auf die Qualitat erst im Laufe des Fertigungsprozesses bestimmend 
einwirkt. Reine Wertbestimmungen durch Wiegen kommen im Betriebe 
nur in Ausnahmefallen vor, meist werden diese Art von Kontrollen in 
das Laboratorium zu verweisen sein, wie z. B. die Bestimmung von spe­
zifischen Gewichten von Schmelzen, Legierungen, Glaser, Losungen; es 

1 Vgl. "Kontrollen im Betriebe", Vortrag "MengenkontroIle", S.7, heraus­
gegeben und verlegt von der Arbeitsgemeinsch~ft deutscher Betriebsingenieure 
im Verein deutscher Ingenieure. In Kommission: VDI-Verlag GmbH., Berlin NW 7. 

8* 
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sei hierbei nur auf die Bestimmung des spezifischen Gewichtes und da­
mit des Prozentgehaltes von Sauren, Laugen, Alkohol, Milch u. a. ver­
wiesen. 

Ein kurzer Betriebsgang an Hand des im ersten Kapitel (S. 8, Abb. 4) 
gezeigten Schemas zeigt, an welchen Stellen im Betriebe die Kontrolle 
durch die Waage einzusetzen hat und welche Aufgaben ihr hier gestellt 
werden mussen, um die oben angegebenen Fragen zu losen und um die 
Grundlage fiir eine einwandfreie Betriebsfuhrung zu geben. 

Wir werden hierbei den Eingang der Rohsto££e in das Vorratslager 

Abb.1. Kontrolle der ein- oder auslaufenden Waren durch eine Waggonwaage 
(Tacho-SchneUwaageufabrik G. m. b. H.). 

und ihren Ausgang zur Weiterverarbeitung verfolgen, bei der Tatigkeit 
der Waage wahrend des Fertigungsprozesses verweilen und endlich die 
Aufgaben betrachten, die die Waage bei der Verpackung und beim Ver­
sand zu erfiillen hat. 

a) Eingang der Rohstoffe. Beim Eingang der Rohstoffe ist der 1st­
Zustand gegeben durch die tatsachlich angelieferte Menge, welche durch 
die Waage angezeigt wird. Der Soll-Zustand wird durch die Angaben 
der Bestellung oder der Versandanzeige festgelegt. Das Kontrollergebnis 
stellt die Differenz zwischen beiden Angaben fest, und die Abweichung 
kann in der Regel fiir die Zukunft durch Beschwerden eingedammt 
werden. Bei groBeren Sendungen wird meist eine bahnamtliche Wiege­
karte vorliegen; hier wird nur bei wertvollen Rohmaterialien eine Nach­
wagung mittels einer Waggonwaage, wie sie in Abb. 1 durch eine Roll­
gewichtswaage dargestellt ist, an der Anlieferungsstelle erforderlich sein, 
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um einen etwaigen Diebstahl wahrend des Transportes festzustellen. 
Sack- und Stiicksendungen sollten dagegen stets beim Ausladen tiber 
die Waage geleitet werden. 

Abb. 2 bietet hierfiir ein Beispiel. Die ankommenden Stiickgiiter 
werden durch eine in den Boden eingelassene Neigungswaage verwogen, 
wahrend die Waggonsendungen iiber die Waggonschaltwaage gefiihrt 
werden. 

b) Rohstofflager. Der Ist-Zustand eines Rohstofflagers laBt sich nur 
in wenigen Fallen durch eine direkte Wagung kontrollieren. Bei groBeren 
Mengen, wie Erze, Sand u. a., wird meist nur der Soll-Zustand auf Grund 
der Lagerkartei bekannt sein, der durch eine iiberschlagige Schatzung 
des Lagers nachgepriift werden kann. Die Ist-Bestande kleinerer und 
wertvollerer Rohstoffmengen sind dagegen von Zeit zu Zeit durch Nach-

Abb.2. Verwaguug einkommender Stiickgiiter durch eine im Boden eingelassene Neigungswaage 
und eintreffender Waggonsendungen durch eine Schaltwaage (Dinse·Maschinenbau AG.). 

wagungen zu priifen. Der Soll-Zustand ist durch die Differenz von 
Eingangswagung und Ausgangswagung, die ebenfalls bei einer geord­
neten Betriebsfiihrung zu fordern ist, gegeben. An welcher Stelle die 
Abwagung der in den Betrieb abgegebenen Rohstoffe zu erfolgen hat, 
ist durch die Art des Betriebes selbst bedingt. Meist werden die Rohstoffe 
bei der Entnahme vom Lager nachgewogen; dieses hat auf jeden Fall 
dann zu erfolgen, wenn der Eintritt der Rohstoffe in den Verarbeitungs­
prozeB selbst durch keine Waage kontrolliert wird. Viele Rohstoffe, 
seien es Fertigungs- oder Hilfsstoffe, liegen in stiickiger oder korniger 
Form vor. Werden diese Rohstoffe in Wagen verfahren, laBt sich in die 
Fahrbahn eine Briickenwaage einschalten, wie dies Abb. 3 zeigt, iiber 
welche die Wagen hingefahren werden miissen; durch Registriervorrich­
tung kann das jedesmalige Gewicht selbsttatig aufgezeichnet werden. 
Bei einer Hangebahnanlage, wie sie Abb. 4 darstellt, ist ein Teil der 
Laufschiene als Waagebalken ausgebildet, der mit einer registrierenden 
Waage verbunden ist. Bei der Entnahme der Rohstoffe vom Lager durch 
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Abb. 3. In die' Fahrbahn eingeschaltete, selbst registrierende Briickenwaage 
(Oberschlesische Waagenfabrik Bohmer & Co.). 

Abb. 4. Selbstregistrierende Hangebahnwaage 
(Oberschlesische Waagenfabrik A. Bohmer & Co.). 
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Kran liiBt sich die entnommene Menge mittels einer Seilzugwaage1 be­
stimmen und aufzeichnen. 

Sollten dagegen verschiedene Rohstoffe in groBeren Mengen gleich­
zeitig dem Lager entnommen werden, z. B. zur Herstellung von 
Mischungen oder Versatzen, so erfolgt die Gewichtskontrolle durch die 
Gattierungswaage, wie sie in Abb. 5 in Form einer Laufgewichts-Gattie­
rungswaage dargestellt ist. Die Waage wird nach einmaliger vorheriger 
Einstellung der entsprechenden Gewichte zu jeder Mischung unter die ein-

Abb. 5. Elektrisch verfahrbare Lauigewichts·Gattierungsdoppelwaage fiiI einen Hiittenbetrieb 
(Carl Schenck, EisengieBerei und Maschinenfabrik). 

zelnen Rohstoffbunker gefahren und aus diesen die erforderliche Menge 
jeweils dazu gewogen. Die Gesamtentnahme ergibt sich aus der Anzahl 
der Wagungen mal dem Gewicht der einzelnen Wagung. Nach Beendi­
gung der Einzelabwagungen fUr eine Mischung wird die Waage zur Misch­
maschine gefahren, an die sie ihren Inhalt abgibt. Verscharfen laBt sich 
diese Betriebskontrolle noch dadurch, daB nach Beendigung der Einzel­
abwagungen die Gesamtentnahme vor der Abgabe an die Mischmaschine 
einer erneuten Gewichtskontrolle unterworfen wird. Ein weiteres Bei­
spiel gibt Abb. 6, mit einer Huttengemengewaage nach dem Schalt­
waagentyp zur Herstellung des Versatzes fur die Aluminiumdarstellung. 

1 Vgl. Abb.35, S.141. 
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Abb. 6. Schaltgewichts-Gattierungswaage bel der 
AluminiumhersteIIung (Dinse-Maschinenbau A G.). 

Fiir die Ausgabe kleinerer 
Mengen von Rohstoffen aus 
dem Lager erfolgt die Ab­
wagung mit entsprechend 
kleiner eingerichteten Waa­
gen, die auch als Zahlwaagen 
ausgebildet sein konnen, wie 
es durch Abb. 7 erlautert ist; 
die Buchung der Ausgabe 
kann durch Kontrolldruck­
apparate, auf die noch spater 
zuriickzukommen sein wird, 
unterstiitztwerden. Anderer­
seits kann aber die Verwa­
gung des Rohstofflageraus­
ganges an der Verarbeitungs­
stelle selbst erfolgen; Abb. 8 
stellteine volIig automatische 
Abwagungsanlage in einer 
Glasfabrik dar. Durch einen 

Hebelzug werden aIle Waagen gleichzeitig zur AuslOsung gebracht, das 

Abb.7. Verwagung k1elnerer Mengen mittels einer als Zahlwaage ausgebildeten Neigungswaage 
(Continentale Toledo G. m. b. H.). 
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abgewogene Material wird auf ein Forderband geworfen, durch das es 
zu der Mischmaschine befordert wird. Die Anzahl der Wagungen wird 

Abb. 8. Automatische Rohstoffabwagung bei der Gemengeherstelluug iu einer Glasfabrik. 

durch ein an jeder Waage angebrachtes Zahlwerk kontrolliert, und der 
Ausgang an Rohmaterial ist festgelegt durch die Multiplikation der 

Abb. 9. Halbautomatische Rohstoffabwagung mittels Neigungswaage in einer Biickerei. 

Kippungen mit dem Gewicht einer einzelnen Kippung. Abb. 9 stellt 
eine halbautomatische Wiegeanlage in einer GroBbackerei dar, die im 
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Gegensatz zu der eben geschilderten Anlage zur Durchfiihrung der Ab­
wagung und zur Beobachtung des Wiegeergebnisses Bedienungsleute 
erfordert. 

Die Kontrollergebnisse konnen durch mancherlei Zufalle beeinfluBt 
werden. Abgesehen von einem geringeren 1st-Zustande, der durch 
Entwendungen verursacht sein und durch eine scharfe Kontrolle mittels 
der Waage leicht nachgewiesen und behoben werden kann, konnen bei 
verschiedenen Rohstoffen erhebliche Differenzen zwischen 1st und SoIl 
durch auBere Einfliisse beim Lagern entstehen. Es sei nur auf die feucht 
angelieferten Rohstoffe, wie Sand, Ton, Rohbraunkohle und andere hin­
gewiesen; diese geben beim Lagern Wasser an die Luft ab, was zu einer 
erheblichen Differenz im Rohstofflager fUhren kann, falls dieser Wasser­
verlust nicht beriicksichtigt wird. Andererseits gibt es auch Stoffe, die 
Wasser oder Kohlensaure aus der Luft anziehen wie Soda, Pottasche, 
gebrannter Kalk, Betonmortel usw., was ebenfalls zu einer Differenz 
zwischen 1st und Soli fiihrt und zum Teil sogar eine Wertverringerung 
des Rohstoffes zur Folge hat. Rier tritt nun wieder die vierte Forde­
rungI der Betriebskontrolle in Tatigkeit, namlich solche Erscheinungen, 
wenn sie durch die Waage festgestellt sind, fiir die Zukunft zum Ver­
schwinden zu bringen; dies kann geschehen durch eine bessere Lagerung 
oder schnellere Verarbeitung. 

c) Kontrolle beim Eintritt der Rohstoffe in den Fertigungsgang. Ein 
zweite Stelle der Kontrolle durch Wiegen ist da, wo die Rohstoffe in 
den Fertigungsgang eintreten, insbesondere bei der Rohstoffaufbereitung. 
Einige Sonderfalle sind oben schon genannt, doch sei hier auf diese 
Frage naher eingegangen. 

Die hier auftretenden Unterschiede zwischen 1st und SolI konnen 
sich besonders stark und unangenehm auswirken und die Durchfiihrung 
des Fertigungsprozesses wie die Verwendbarkeit des Fertigerzeugnisses 
vollig in Frage stellen. Und zwar gilt dies vor allem fiir die Mischungen 
oder Gemenge verarbeitenden 1ndustriezweige. So ergeben z. B. in der 
Glasindustrie schon geringe Abweichungen in der Dosierung der Roh­
stoffe ein Glas, das von dem gewiinschten Produkt stark abweichende 
Eigenschaften aufweisen kann. Die Eigenschaften einer Legierung sind 
andere, wenn die Bestandteilmengen bereits eine geringe Toleranz des 
SoIl iiberschreiten. Die Erzeugung einer guten Seife ist abhangig von 
dem Verhaltnis der einzelnen zum Verseifen gelangenden Fettarten und 
der angewendeten Lauge oder Soda; die Durchfiihrung der chemischen 
Synthese eines Farbstoffes ist in Frage gestellt, wenn die einzelnen Roh­
stoffe in ihrem Mengenverhaltnis voneinander abweichen. Und so lieBen 
sich noch viele Beispiele anfiihren, welche zeigen, daB die scharfste Kon-

1 Siehe Abschnitt 1, S. 21. 
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trolle durch Wiegen an dieser Stelle eine der wichtigsten Forderungen 
einer einwandfreien Betriebsfiihrung ist. Aber gerade hier findet man 
haufig eine grobe Vernachlassigung dieser wichtigen KontrollmaBnahme, 
die zum Teil auf eine Nachlassigkeit der Belegschaft, zum Teil aber 
auch auf ein Verschulden der Betriebsleitung zuriickzufUhren ist. Auf 
das leider noch oft anzutreffende Abmessen der Rohstoffe fUr Mischungen 
ist bereits am Anfang dieser Ausfiihrung hingewiesen worden. 

Fiir die Abwagung kleinerer und wechselnder Mengen verschiedener 
Rohstoffe werden noch immer die alten Waagen mit Waagschalen und 
Gewichten oder mit 
Laufgewichten ange­
wendet (Abb. 10), die 
besonders dort zur Ver­
wendung gelangen, wo 
die Handarbeit infolge 
geringerer Betriebsan­
forderungen noch nicht 
durch die maschinelle 
Verwagung abgelOstist. 
Als einwandfrei ist je­
doch diese Art der Ab­
wagung nicht zu be­
zeichnen, wie spater 
ausgefiihrt werden solI, 
da die Richtigkeit der 

Abb. 10. Verwiegung der Rohstoffe mit der DezimaJwaage. 

Wagung vollkommen von der Zuverlassigkeit des Arbeiters abhangt. 
In GroBbetrieben hat man sich dagegen nach Moglichkeit von der 

Abwagung von Hand frei zu machen gesucht und ist zur maschinellen 
Abwagung geschritten, von der bereits oben einige Beispiele gegeben 
wurden und wofiir als weiteres Beispiel die Beschickungsanlage eines 
Glashiittenwerkes dienen solI (Abb. 11), bei der das aufzugebende Ma­
terial mittels einer Neigungswaage zur Verwiegung gelangt. 

d) Kontrolle der Halb- und Fertigerzeugnisse. Die nachste Stelle, wo 
die Kontrolle durch Wagung einzusetzen hat, liegt dort, wo die Fertig­
oder Halbfertigfabrikate den Ort ihrer Herstellung verlassen, um in das 
Zwischenlager befordert oder unmittelbar einer Weiterbearbeitung zu­
gefiihrt zu werden. Der Ist-Zustand ist durch die mittels Wagung fest­
gestellte Menge gegeben, die den Herstellungsort, sei es die Maschine 
oder den Of en verlaBt, der Soll-Zustand durch die aus der Wagung der 
aufgegebenen Rohstoffe berechnete Menge, die als Fertig- oder Halb­
fertigfabrikate theoretisch abgegeben werden sollen. Das Kontroll­
ergebnis, gegeben durch die Differenz zwischen 1st und SolI, zeigt die 
Verlustquellen an, die wahrend des Herstellungsprozesses aufgetreten 
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sind. Mit einem Verlust wird man stets zu rechnen haben; es ist aber 
durch die Waage nachzupriifen, ob dieser Verlust durch die Natur der 
Fertigung selbst bedingt ist oderob irgendwelcheFehlerquellen sicheinge­
schlichen haben, die durch eine Verbesserung des Herstellungsganges 
oder Ausbesserungen am Of en oder den Maschinen behoben werden 
konnen. So treten bei allen auf chemischen Prozessen beruhenden Fer-

Abb. 11. Wannenbeschickungsanlage in einer neuzeitlichen Glashiitte. Das aufgegebene Gemenge 
wird durch Neigungswaage verwogen (Continentale Toledo G. m. b. H.). 

tigungsvorgangen gasformige Produkte auf, die zusammen mit den Ab­
gasen den Of en verlassen, wie beim HochofenprozeB, beim Glasschmelz­
vorgang, beim Brennen von Kalk und keramischen Produkten, beim 
BessemerprozeB u. a., oder die aus denReaktionsgefaBen in gas£ormigem 
Zustand entweichen, wie z. B. bei der Herstellung von Farbstoffen, 
pharmazeutischen Erzeugnissen, bei der Seifensiederei und andere mehr, 
auf die hier nicht im einzelnen eingegangen werden kann und die einen 
unvermeidlichen, aber meist rechnerisch erfaBbaren Verlust darstellen. 
Auch auf die Gasherstellung und die Kokereiprozesse sei verwiesen, bei 
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denen aber die bei dem chemischen ProzeB entweichenden Gase und 
Destillationsprodukte zur Weiterverwendung gelangen. Jedoch k6nnen 
die Verlustquellen auch auf menschlicher Nachlassigkeit beruhen, z. B. 
BrennausschuB bei keramischen Gegenstanden, Schmelz- und GieBfehler, 
verpreBte oder verschliffene Gegenstande, Bruch und sonstiger AusschuB, 
Entwendung der Fertig- oder Halbfabrikate zu eigener Bereicherung 
oder Verschleierung von Fehlern. 

Bei der Weiterverarbeitung des im SchmelzfluB befindlichen Roh­
materials oder der bereits als Halbfabrikate vorliegenden Werkstiicke 

Abb.12. Neigungswaage an der Blocksage in einem Rohrenwerk 
(Tacho-Schnellwaagenfabrik G. m. b. H.). 

treten neue Verlustquellen hinzu, die ebenfalls durch die Waage nach­
zupriifen sind. 

Wie hier die Kontrolle durch die Waage einzusetzen hat, liegt selbst­
verstandlich in der Art des Betriebes begriindet. So kann man den 
gesamten Maschinen- oder Reaktionsumsatz wiegen, indem man z. B. 
in ein laufendes Band eine geeignete Waage einschaltet, wie Abb. 12 
zeigt. Die von der Blocksage kommenden R6hrenabschnitte werden iiber 
eine Waage gefiihrt und aIle vom Sollgewicht abweichenden Stiicke von 
einem Arbeiter aus dem Weiterverarbeitungsgange ausgeschaltet. Durch 
geeignete Anordnung der Zufuhrwege laBt sich der Umsatz mehrerer 
Verarbeitungsstellen iiber eine Waage fiihren, wie Abb. 13 erlautert. 
Wird die Waage registrierend und zahlend eingerichtet, laBt sich zugleich 
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der gesamte Durchsatz ermitteIn. Abb.14 zeigt, wie durch Einschaltung 
einer Waage in den HerstellungsprozeB Fehler sich so rechtzeitig abstel­
len lassen, daB sie nicht in der Lage sind, groBeres Unheil anzurichten. 
Das den Kalander verlassende Werkstiick, es handelt sich in dies em FaIle 
um die Herstellung von Wachstuch oder Auto bereifungen, wird im freien 
Hang iiber den rollenformig und als Unterstiitzungswalze ausgebildeten 
Waage arm hinweggefiihrt. Die als Leicht-Schwerwaage1 ausgebildete 
Kontrollwaage iibertragt die Uberschreitungen vom Soll-Gewicht auf 

Abb. 13. Durch geeignete Anordnung der Rollenbahnen wird der Bedarf oder Umsatz mehrerer 
Verarbeitungsstellen iiber eine Waage gefiihrt (Continentale Toledo G. m. b. H .). 

die Regelorgane des Kalanders, hierdurch erfolgt eine automatische 
Verstellung des Kalanders und somit eine Verhinderung entweder von 
unnotigem Materialverbrauch an Appreturmitteln oder von AusschuB 
infolge eines zu wenig appretierten Stof£es. 

In folgender Abb.15 - es handelt sich auch hier um die Gewichts­
kontrolle von kalandrierten Gummistreifen durch eine Leicht-Schwer­
waage - wird ein U ber- oder Unterschreiten des Soll-Zustandes automa­
tisch durch verschiedenartigeFarbstriche auf dem Streifengekennzeichnet, 
wodurch eine schnelle Aussortierung der AusschuBware ermoglicht wird. 

1 VgI. Erklarung auf S.140. 
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Abb.14. Gewichtskontrolle kalandrierter Gnmmidecken dnrch eine Leicht·Schwer·Waage 
(Continentale Toledo G. m. b. H.). 

Abb.15. Gewichtskontrolle kalandrierter Gnmmistreifen dnrch eine Leicht·Schwer·Waage 
(Continentale Toledo G. m. b. H.). 
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Nunmehr moge noch gezeigt werden, welche Rolle die Einzel­
gewich tskon trolle bei W er ks tiicken spieIt, fur deren Giitebeur­

Abb. 16. Pleuelstangenwaage zur Feststellung des Gewichtes 
und des Schwerpunktes (Continentale Toledo G. m. b. H.). 

Abb. 17. Waage zur Feststellung der Spannung von 
Kolbenringen (Continentale Toledo G. m. b. H.). 

teilung unter anderem 
auch das Gewicht maB­
gebend ist. Pleuelstan­
gen von Kraftwagenmo­
toren mussen nicht nur 
in ihrem Gewicht unter­
einander ubereinstim­
men, sondern es wird 
auch eine bestimmte 
Lage des Schwerpunktes 
verlangt. Die in Abb.16 
dargestellte Waage er­
moglicht beide Prufun­
gen. Wird die Pleuel­
stange in die Waag­
schale gelegt, so gibt 
die Zeigerstellung der 
Neigungswaage das Ge­
wicht der Stange an, 
wird dagegen die Stange 
an dem am Ende des 
Waagebalkens befind­
lichen Zapfen befestigt, 
so daB sie den Waage­
balken selbst verlangert, 
so kann man aus der Zei­
gerstellung die richtige 
oder falsche Lagerung 
des Schwerpunktes in 
der Pleuelstange able­
sen. Auch die Spannung 
von Kolbenringen laBt 
sich mittels der Waage 
feststellen, wie Abb. 17 
zeigt. 

In der Flaschenher­
stellung ist das Gewicht 
der von der Maschine 
kommenden oder der mit 
Hand verfertigten Fla­
schen von groBer Bedeu-
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tung fiir die Fertigung selbst. Flaschen mit Untergewicht besitzen meist 
zu geringe Wandstarke und sind daher gegen Druck zu wenig wider­
standsfahig; Flaschen mit Ubergewicht stellen eine Werkstoffverschleu­
derung dar. Bei Verpackungsglasern ist auBerdem ein ganz bestimmtes 
Gewicht gefordert, da die Ware, wie Honig, Marmelade usw., zusammen 
mit der Glasverpackung ausgewogen wird. Es ist deshalb zwar nicht 
die gesamte Produktion, wohl aber sind einzelne Flaschen als Stichproben, 
auf ihr Gewicht zu priifen; die Nachwagung hat sofort nach der Abgabe 
von der BIas- oder PreBmaschine oder nach dem Abschlagen von der 
Pfeife zu erfolgen, um auftretende Herstellungsfehler moglichst schnell 
abstellen zu konnen. Da nun diese Flaschen sich im gliihend heiBen Zu­
stande befinden, muB die Waage mit einem besonderen Warmeschutz ver­
sehen sein, damit eine Sttirung im Wagemechanismus infolge der strah­
lenden Warme der Flaschen nicht eintreten kann. 

Diese Beispiele zeigen uns, wo die Kontrolle des Fertig- oder Zwischen­
erzeugnisses im Betriebe zu erfolgen hat. Ob nun die Waage in das 
laufende Band eingeschaltet oder nur einzelne Stiicke gewogen werden, 
stets sind folgende Gesichtspunkte fiir die Aufstellung der 
Waage zu beobachten. 

~) Die Waage ist unter Vermeidung weiter Wege des Werkstiickes 
so nahe an den Herstellungsort heranzuriicken, da13 eine Abweichung 
vom Soll-Gewicht infolge Fertigungsfehlers fast im gleichen Augenblick 
festgestellt werden kann, in dem der Fehler auftritt. Nur in diesem Fall 
ist man in der Lage, diese Fehler so schnell abzustellen, daB kein nennens­
werter Ausfall erfolgt. 

(J) Die Waage ist aber auch so weit vom Herstellungsort entfernt 
aufzustellen, da13 eine Beeinflussung der Wagegenauigkeit infolge Ein­
wirkung von Ritze, Staub, Nasse, chemischem Angriff u. a. vermieden 
wird. 

y) Der Aufstellungsort ist so zu wahlen, daB eine Beobachtung des 
Wiegeergebnisses ohne Schwierigkeiten erfolgen kann. Zu vermeiden 
sind dunkle Ecken, ungiinstige, z. B. Seitenbeleuchtung der Skala, wobei 
u. U. der Schatten des Zeigers bei Zeigerwaagen zu Falschablesungen 
fiihren kann, Verdeckung der Waage durch andere Maschinen und Un­
zuganglichkeit der Waage. 

Es ist selbstverstandlich, da13 die Wahl des Aufstellungsortes der 
Waage in den meisten Fallen einen Kompromi13 zwischen den drei 
genannten Punkten darstellt; dieser wird sich jedoch fast immer so auf­
finden lassen, da13 die drei Forderungen weitgehend befriedigt werden. 
Bei Kontroll-Stichwagungen1 ist noch darauf hinzuweisen, da13 diese so 
oft zu erfolgen haben, daB zwischen dem Auftreten eines Fehlers und 
der Beobachtung des Fehlers moglichst wenig Zeit verstreicht. 

1 Siehe auch Abschnitt 1 S.28. 
Kienzle, Kontrollen. 9 
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e) Verpackung und Versand. Die Kontrolle bei der Verpackung und 
beirn Versand der Fertigwaren durch Wiegen hinsichlich des 1st- und Soll­
Zustandes erstreckt sich nicht nur auf den engen Bereich der Verpackung 
und der Versendung selbst, sondern die Auswertung der Kontrollergeb­
nisse greift bis auf die Einlieferung der Rohstoffe und auch der Hilfsstoffe 
ins Rohstofflager zuriick. Auf der einen Seite solI freilich die Gewichts­
kontrolle an dieser Stelle eine "Obersicht geben, welche Mengen an Fertig­
stoffen den Betrieb verlassen und zum Versand gelangen oder versand­
bereit sind, solI die einwandfreie Durchfuhrung der Verpackung und der 
Versendung bis zum Verlassen des Werkes unter Aufsicht stellen, solI 
aus dem 1st und dem SolI auf die Fehler und Verlustquellen an dieser 
Kontrollstelle aufmerksam machen, um eine rechtzeitige Abhilfe treffen 
zu konnen, andererseits solI aber die Gewichtskontrolle beim Austritt 
der Fertigware aus dem Herstellungsgang ein Gesamtbild iiber die 
Betriebsfuhrung geben, solI die Bilanz aus den eingelieferten Fertigungs­
und Hilfsstoffmengen und ausgefiihrten Fertigerzeugnissen ziehen und 
solI eine Hauptkontrolle der gesamten UnterkontrolIen wahrend des 
Betriebsganges darstelIen. Fehler, die wahrend des Fertigungsganges 
den Einzelkontrollen verborgen blieben, VerlustquelIen, die sich hier 
nicht erfassen lieBen, konnen durch einen Vergleich zwischen den Auf­
zeichnungen der Eingangs- und Ausgangswagungen iiber eine langere 
Zeitspanne hin erfaBt werden. Theoretisch soll die gleiche Gewichts­
menge, die in Form von Rohstoffen in den Betrieb eingetreten ist, den 
Betrieb als Fertigware verlassen nach Abzug der formelmaBig und rech­
nerisch erfaBbaren Verluste, auf die schon oben kurz hingewiesen wurde. 
In der Wirklichkeit ist dieser ideale Zustand jedoch niemals zu erreichen 
- Bruch, VerschleiB, Entwendung und sonstige Verluste werden stets 
auftreten -, aber in einem gut geleiteten und straff kontrollierten Be­
triebe soll das Kon trollerge bnis ein moglichst giinstiges sein; und 
um eben ein hochst giinstiges KontrolIergebnis zu erreichen, mussen die 
Verlust- und FehlerquelIen erfaBt werden konnen, und dieses wiederum 
ist nur moglich, wenn die MengenkontrolIe durch Wiegen nicht nur eine 
straffe Durchfiihrung wahrend des Fertigungsganges, sondern auch an 
den beiden Endpunkten des Prozesses, namlich beim Einlauf und beim 
Auslauf erfahrt. 

Wenden wir uns nun dem engeren Aufgabenbereich der KontrolIe 
durch Wiegen am Endpunkte des HerstelIungsprozesses zu. Gegeben 
ist stets eine bestimmte Menge, die verpackt oder versandt werden soll. 
Eine Abweichung von dieser SolI-Menge wird stets zu einer Schadigung 
des Betriebes fUhren. Bei einemZuwenig beschwert sich derEmpfanger. 
und der Ruf des Werkes leidet, bei einem Zuviel ist der erhaltene Gegen­
wert zu gering. Die selbsttatigen Verpackungswaagen sind in der Regel 
nur fiir Schiittgiiter verwendbar, so daB sonst dem menschlichen Irren 
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und der Nachlassigkeit der Verpacker ein weiter Spielraum gelassen ist. 
Es ist daher nicht nur dem Verpacker und Verlader selbst eine Waage 
zur Verfiigung zu steIlen, mittels 
derer er die Verpackung vornimmt, 
sondern die Arbeit des Verpackers 
und VerladersmuBauchdurchKon­
trollwagungen weitgehend nachge­
priift werden. An einigen Beispielen 
soIl dies naher erlautert werden. 
Der Versand einer groBen Anzahl 
von Schiittgiitern erfolgt in der Re­
gel in Sacken. Um nun die Ver­
wagungskontrolle zu vereinfachen, 
schaltet man zwischen dem Lager, 
in unserem FaIle dem Bunker, 
und dem Verpackungsmittel, einem 
Sack, eine Waage, wie es in Abb.18 
dargestellt ist. Diese, auf eine be­
stimmteGewichtsmengeeingestellte 
Waage ist mit einem Zahlwerk ver­
sehen, das die Anzahl der Abwagun­
gen und somit die gesamt verwo- Abb. 18. Verwaguug von Schiittgiitern durch 

gene Menge angibt. Zur Erzielung eine Absackwaage (Hennefer Maschinenfabrik 
C. Reuther & Reisert m. b. H.). 

Abb. 19. Kontrolle der durch Absackwaagen ausgewogenen Schiittgiiter durch Leicht-Schwer­
Waagen in einem chemischen Betriebe (Tacho-Schnellwaagenfabrik G. m. b. H.). 

9* 
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einer groBeren Genauigkeit, die bei Absackwaagen nicht immer sehr 
hoch ist, wird, wie es Abb. 19 (Leicht-Schwerwaage) zeigt, neben 
die Absackwaage eine Leicht-Schwerwaage aufgestellt. Die mit der 
Absackwaage verwogenen Sacke gelangen mittels eines Rollenforderers 
auf die Waagenbriicke der auf das geforderte Gewicht eingestellten 
Leicht-Schwerwaage und werden an dieser nachgewogen und auf das 
Soll-Gewicht gebracht. Fiir weniger wertvolle Stoffe, wie Quarzmehl, 
Tonmehl, Schamotte u. a., wird die Genauigkeit einer Absackwaage ge­
niigen; bei der Verwiegung von -wertvollen Materialien, wie Mehl, Ge­
treide, Kakao, Kaffee, Zucker, chemischen Erzeugnissen, wird sich 

jedoch die Aufstellung einer 
Leicht-Schwerwaage zur 
Nachkontrolle der Verwie­
gung lohnen. Handelt es 
sich z. B. um eine KontrolI­
verwiegung von 30 Sack 
Mehl, die auf einer der iib­
lichen Dezimalwaagen ab­
gewogen werden und ergibt 
sich, daB von diesen 30 
Sacken nur zwei Sacke ein 
richtiges Gewicht zeigen, 
11 Sacke zeigen ein Unter­
gewicht von zusammen 
1380 g, 17 Sacke ergeben 
ein -obergewicht von zusam­
men 4620 g, daraus lassen 
sich bei einer Tagesleistung 
von 1500 Sack ein Verlust 
von 162 kg und bei 25 Ar­
beitstagen ein Monatsver-

Abb. 20. Laufgewichts-Kranwaage lust von 4050 kg Mehl er-
(Dinse-Maschinenbau AG.). rechnen. 

Werden die zur Verladung kommenden Gegenstande durch einen 
Kran zur Verladungsstelle befordert, so laBt sich die Verwiegung ohne 
groBen Zeitverlust unter Umgehung einer ortsfesten Waage mittels einer 
Kranwaage durchfiihren. So zeigt Abb. 20 die Anwendung einer Lauf­
gewichtskranwaage in einer Maschinenfabrik mit 100000kg Wiegefahig­
keit. Bei den zur Versendung gelangenden Massengiitern, wie Erze, Koh­
len, Sand und vielenanderen, tretenoftsehrerhebliche Verlustewegen un­
geniigender Gewichtsfeststellungen ein, da meist nur die zur Loschung 
eines Dampfers notigen Kranspiele mit dem erfahrungsgemaB be­
kannten durchschnittlichen Fordergewicht eines Spieles vervielfacht 
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Abb.21. In eine elektrisch betriebene Drehlaufkatze eingebaute Seilzugwaage zur Verwiegung von 
Massengiitern (A. El3mann & Co.). 

Abb.22. Fahrbare Verladebriicke mit Bunkerwaage 
(Carl Schenck, Eisengiel3erei und Maschinenfabrik). 
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werden oder indem die Kohlen oder der Sand in Kahnen verladen werden, 
deren Inhalt durch Eichung bekannt ist. Diese Verluste - eine genaue 
Kontrolle der ausgehenden Werk- und Hilfsstoffe ist unter solchen 
Umstanden gar nicht nioglich -, lassen sich unter Verwendung der 
Seilzugwaagen ausschalten; Abb. 21 zeigt eine Seilzugwaage, die in eine 
elektrisch betriebene Drehlaufkatze eingebaut ist. Abb.22 stellt eine 
Gewichtskontrolle bei der Verladung von Schiittgiitern mittels einer 
Bunkerwaage dar. 

3. Die verschiedenen Waagentypen. 
Die im vorhergehenden erwahnten Waagentypen lassen sich in dem 

folgenden Schema (Abb. 23) kurz zusammenfassen. Die alteste Waage und 
somit der Urtyp, aus dem sich die iibrigen Waagen entwickelt haben, ist 

die gleicharmige Balken­
waage mit Gewichtsscha­
len und Gewichtssatz. Da 
sie in ihrer Handhabung 
trotz ihrer hohen Genauig­
keit verhaltnisma.6ig um­
standlich ist, entwickelte 
sich aus dem Bediirfnis 
nach schnellerer Wagung 
unter Verzicht auf groBere 
Genauigkeit die un gleich­
armige Balkenwaage. Die 

Abb.23. Schematische Darstellung der Waagentypen. alteste dieser Waagenart 
ist die im 4. Jahrhundert 

v. Chr. erfundene romische Schnellwaage, die bereits ·das Prinzip der 
um 1880 erfundenen Laufgewichtswaage vorwegnahm. Um 1820 wurden 
die Dezimal- und Zentesimalwaage erfunden, die zunachst mit Gewichts­
satz und von 1880 ab mit Laufgewichten bedient wurden. Die ungleich­
armige Waage mit Gewichtssatz entwickelte sich weiter zur Schalt­
gewichtswaage, die Laufgewichtswaage zur Rollgewichtswaage. AlIe 
vier verschiedenen Unterarten der ungleicharmigen Waage lassen sich 
auf die verschiedenste Weise untereinander verbinden, wie wir im fol­
genden sehen werden. Den Gewichtswaagen stehen im iibertragenen 
Sinne die ohne Gewicht arbeitenden Waagen gegeniiber, von denen die 
eine Art, die Federwaage, ohne Bedeutung fiir die Betriebskontrolle ist, 
wahrend die Neigungswaage in letzter Zeit in groBem Umfange zur Ver­
wendung gelangt. Auch die Neigungswaage wird, wie wir im folgenden 
sehen werden, mit den iibrigen Waagenarten kombiniert. 

Auf die gleicharmigen Waagen mit Gewichtssatz, es sei auf die be-
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kannte Tafelwaage, wie sie noch immer im Kleinhandel gefunden wird, 
auf die Chemiker- und Apothekerwaage als ihre vollendetste Form hin­
gewiesen, soll wegen ihrer Bedeutungslosigkeit im Betriebe nicht naher 
eingegangen werden. Ihr Prinzip des gleicharmigen Hebels mit dem 
Dbersetzungsverhaltnis 1: 1 wird von der ungleicharmigen Waage 
durchbrochen, die ein anderes Dbersetzungsverhaltnis, 1: 10 bei der 
Dezimalwaage und 1: 100 bei der Zentesimalwaage anwendet; es ist 
also nur der 10. oder 100. Teil an Gewichten auf die Gewichtsschale auf­
zusetzen. Ein Beispiel dieser Waagenart wurde schon oben gegeben, 
auBerdem ist die Einrichtung 
einer solchen Waage allge-
mein bekannt. 

Das Auf- und Absetzen 
der Gewichte bei den genann­
ten Waagenarten fiihrte zu 
groBen Unannehmlichkeiten. 
Das Abzahlen der Gewichts­
stucke und das Multiplizieren 
bei den Dbersetzungswaagen 
kann zu erheblichen Fehlern 
fuhren. Man ging deshalb von 
der veranderlichen Gewichts­
zahl und gleichbleibendem 
Hebelarm auf die gleichblei­
bende Gewichtsmenge und 
veranderlichen Hebelarm der 
Laufgewichtswaage uber 
(Abb. 24). Auch das Prin­
zip der Laufgewichtswaage 
ist hinreichend bekannt, so Abb. 24. J~aufgewichtswaage (Kopp & Haberland). 

daB ein naheres Eingehen uberflussig erscheint. Auf eine Weiterentwick­
lung der Laufgewichtswaage soll aber hingewiesen werden, namlich auf 
die Laufgewichtsgattierungswaage (Abb. 25). Der Wiegebereich ist bei 
dieser Waage auf eine Mehrzahl von Hebelarmen mit den entsprechenden 
Laufgewichten verteilt. An den einzelnen Balken werden die Gewichts­
anteile fur die abzuwiegenden Stoffe fest eingestellt. Beim Abwiegen 
wird dann jedesmal der dem abzuwiegenden Stoffe entsprechendeBalken 
eingeschaltet und soviel von dem abzuwagenden Stoffe aufgegeben, bis 
die auBen am Gehause befindlichen Zeiger einspielen. Dadurch, daB die 
Lauferbalken v511ig abgeschlossen sind, ist zugleich eine Geheimhaltung 
des Mischungsverhaltnisses erreicht. Der Vollstandigkeit halber sei 
darauf hingewiesen, daB haufig auch bei den Dezimal- oder Zentesi­
malwaagen mit Gewichtssatz und Gewichtsschale nur die Gewichts-
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mengen iiber 1 kg mit Gewichten abgewogen werden, wahrend die 
BruchteiIe eines Kilogramm durch ein Hilfslaufgewicht gemessen 
werden. 

Die Schaltgewichtswaage, die sich aus der Waage mit Gewichtssatz 
entwickelte, setzt an Stelle der zwanglosen Unordnung, mit der das Auf­

undAbsetzen der Gewichte auf 

Abb. 25. Laufgewichts·Gattierungswaage 
(Kopp & Haberland). 

die Schale der Balkenwaage er­
folgt, eine zwanglaufig gere­
gelte Ordnung, wie eS Abb.26 
zeigt. Der Waagebalken dieser 
Waagenart besitzt 4-5 Ge­
wichtsgehange, von denen je­
der einen Satz der betreffen­
den Gewichtseinheit enthalt. 
Die Gewichtsgehange sind so 
angeordnet, daB sie in ihrer 
Wirkungsweise - Gewicht mal 
Abstand des Aufhangepunktes 
yom Balkenstiitzpunkt - einer 
Rangordnung, z. B. dem Dezi­
malsystem entsprechen. Durch 
Handhebel oder elektrischen 
Antrieb werden diese Gewichte 
zum oder yom Waagebalken 
a bgeschaltet. 

Bei der Rollgewichtswaage, 
einer Weiterentwicklung der 

Laufgewichtswaage (Abb.27) ist der Wiegebalken nach auBen voll­
kommen abgeschlossen. Die Bewegung des Gleitgewichtes von Kerbe 
zu Kerbe geschieht mit Hilfe einer Handkurbel, deren Bewegungen 

Avfgeselde { 
Cf!wicl1te 

IIlJgeholJene --
6ewicl11e 

Siimlliche C;wicl1le s/no 
obgel1oben 

Abb. 26. Schema der Schaltgewichtswaage. 

mittels einer Zahnstange 
und eines Zahnsegmentes 
auf das Rollgewicht iiber­
tragen werden. Um den 
Wiegebereich einer sol­
chen Rollgewichtswaage 
zu vervielfachen, sind be­
sondere Aufsatzgewichte 
vorgesehen, die in be­
stimmtenKerben des Wie­

gebalkens eingreifen. Wir haben also in diesem Falle die Kombination 
einer Rollgewichtswaage mit einer Schaltwaage oder einer Waage mit 
Gewichtssatz vor uns. 
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Die Neigungswaage hat erst im letzten Jahrzehnt sich Eingang in 
die Betriebskontrolle verschafft. Die ersten Waagen dieser Art waren 
zunachst noch sehr unvollkommen und nicht eichfahig. Die jiingste 
Entwicklung hat aber zu einer gro.6en Zahl von eichfahigen Waagen ge­
fUhrt, und zur Zeit ist die 
Neigungswaage infolge ihrer 
sehr schnellen Gewichtsan­
zeige im Begriff, aIle an­
deren Waagentypen in den 
Hintergrund zu drangen. 
Besonders die Einfiihrung p 
des laufenden Bandes, das 
zur Ausfiihrung einer Wa­
gung, soIl keine Stockung 
imFlie.6vorgange eintreten, Abb.27. Schema der Rollgewichtswaage. 

nur eine sehr beschrankte 
Zeit zur Verfiigung stellt, hat das Eindringen der Neigungswaage in 
die Betriebskontrolle befordert. Das Prinzip der Neigungswaage, wie es 
in Abb. 28 dargestellt ist, beruht darauf, daB der von einer Last aus­
geiibte Zug oder Druck ein schweres 
Gegengewicht iiber einen Exzenter, also 
einen veranderlichen Hebelarm hebt. Das 
Reben dieser ganzen Exzenter- und Seg­
menteinheit wird durch eine freischwin­
gende BJ,'iicke auf eine Zahnstange und von 
dieser auf den Zeiger iibertragen, dessen 
Neigung auf einer Skala das Gewicht der 
einwirkenden Last anzeigt. 

Eine in den Boden eingelassene Nei­
gungswaage zeigt uns Abb. 29. 

Da die Skalenlange wegen der begrenz­
ten Ablenkung des Gegengewichtes ffir 
einen gro.6eren Wiegebereich nicht aus­
reicht, hat man auf verschiedene Weise 
versucht, die Neigungswaage einem gro.6e- P 
ren Wiegebereich zuganglich zu machen. Abb.28. Schema der Neigungswaage. 

Der eine Weg fiihrte zu einer "Verbund-
konstruktion", indem mehrere N eigungspendel hintereinandergeschaltet 
wurden, wodurch man entsprechend viel Wiegebereiche mit entspre­
chenden Zeigern erhielt, etwa von 0-200, von 200-400, von 400-700 
und von 700-1000 kg, wie es Abb. 30 zeigt. Nach dem Aufsetzen der 
Last tritt der Zeiger der ersten Skala in Tatigkeit und zeigt das Gewicht 
an, falls die Last im ersten Wiegebereich liegt. Andernfalls schalten 
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sich die iibrigen Neigungshebel ein, die einzelnen Zeiger bewegen sich 
iiber ihre Skalen hinweg, bis der jeweils letzte Zeiger auf der betreffenden 

Abb.29. In den Boden eingelassene N eigungswaage (Oberschlesische Waagenfabrik A. Bohmer & Co.). 

Skala stehen bleibt. Am SchluB der Wagung ist nur dieser Zeiger sicht­
bar, wahrend die iibrigen Zeiger von der Gehausewand verdeckt werden. 

Abb. 30. Gattierungs-Neigungswaage (Carl Schenck, EisengieBerei und Maschinenfabrik). 

Ein weiterer Weg, die Neigungswaage groBen Wiegebereichen zuganglich 
zu machen, fiihrte zu der Schaltneigungswaage (Abb. 31), einer Kom­
bination zwischen Neigungswaage und Schaltwaage. Uberschreitet die 
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Last den Skalenbereich der Neigungswaage, so werden wie bei der Schalt. 
waage Gewichte zugeschaltet, die das Ein· oder Mehrfache der Wiege. 

p 

Abb. 31. Schema der Schalt· 
N eigungswaage. 

fahigkeit der reinen Neigungswaage be­
tragen. Die Anzahl der zugescbalteten 
Gewicbtewird automatisch in einem Schau­
loch der Skala angezeigt. Abb. 32 zeigt 
die Ausfiihrung einer Schalt-Neigungs­
waage. 

Abb.32. Kopf der Schalt·Neigungswaage 
(A. El.lmann & Co.). 

Eine Kombination zwischen Laufgewichts. und Neigungswaage in einer 
Spezialausfiihrung zeigt Abb. 33, bei der als dritter Waagelltyp nocb die 

Abb.33. "Tacho"·Schnellwaage (Tacho-Schnellwaagenfabrik G. m. b. H.). 

Federwaage hinzutritt. Die Last wirkt hier zunachst auf eine Federwaage 
ein, deren Zeiger je llach der Belastullg auf eill Feld der oberen Skala zeigt. 
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Die Felder sind so abgeteilt, daB je 100 kg Last den Zeiger um eine 
Feldweite weiterbewegt. Jedem Feld auf dieser Skala. entspricht eine 

analog bezeichnete Kerbe auf dem Laufge~ 
wichtsbalken, auf dem das Laufgewicht von 
Hand eingestellt wird. Die iiber je 100 kg lie­
genden Mehrgewichte werden durch die Nei­
gungswaage angezeigt, die durch den Lauf­
gewichtsbalken zusammen mit einem fest mit 

Abb.34. Lelcht-Schwer-Wa.age. 
(Tacho-SchneUwa.agenfabrik G. m. b. H.) 

ihr verbundenen Pendelgewicht ge­
bildet wird. 

Es sei hier noch erwahnt, daB 
die Tara bei den meisten Neigungs­
waagen ebenfalls durch ein Zusatz­
laufgewicht, wie es bei einer Reihe 
von bereits gezeigten Beispielen zu 
erkennen war, eingestellt wird. Eine 
weitere Kom bination zwischen Lauf­
gewichtswaage und Neigungswaage 
wird durch die Leicht-Schwerwaage 
gebildet, die in Abb. 34 ~argestellt 
ist. Das Sollgewicht wird auf den 
Laufgewichtsbalken eingestellt, wah­
rend die Abweichungen vom Soll­
gewicht durch eine Neigungswaage 
gemessen werden, die, wie obendurch 
die Laufgewichtsbalken zusammen 

mit dem festen Pendelgewicht gebildet wird. Der Nullpunkt der Skala 
befindet sich in der Mitte; die GroBe der Abweichungen nach rechts oder 
links geben das Unter- oder Ubergewicht an. 

Zum SchluB des Dberblickes iiber die verschiedenen Waagentypen 
mogen noch kurz die sogenannten Seilzugwaagen und Absackwaagen 
erlautert werden. 

Abb. 35 zeigt das Schema einer Seilzugs-Drehlaufkatzen-Waage. Der 
am Kranseil auftretende Zug, der vom Gewicht der Last und des frei­
hangenden Seiles ausgeiibt wird, wird zur Feststellung des Gewichtes 
ausgenutzt. Die durch diesen lotrechten Zug ausgeiibten Krafte werden 
zunachst auf die Druckstange d und die Stiitzlenker c und e iibertragen. 
Die Seilstrecke b ist horizontal und parallel zu den Lenkern c und e 
gefiihrt, wodurch die auftretenden Horizontalkrafte auf die Eisenkon­
struktion des Auslegers abgeleitet und unschadlich gemacht werden, 
wahrend die Vertikalkraft, welche gleich der Last ist, durch das Gehange f 
auf das Hebelgestange g, i und k und zum Laufgewichtsbalken 1 weiter­
gefiihrt wird. Zur Ausgleichung des Seilgewichtes wird durch die Seil-
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trommel q ein verschiebbares Gewicht p zwanglaufig verstellt, das durch 
Einwirkung auf die zum Hebelbalken fuhrende Zugstange k das Seil­
gewicht austariert. Die Seilzugwaagen lassen sich fur die verschie-

Abb. 35. Schema einer Seilzug-Waage. 

densten Ausfuhrungen der Laufkatzen und Krane verwenden, wie Ein­
ziehkrane, Krane mit Kippausleger, mit veranderlicher waagerechter 
Auslegung usw. 

Die Absackwaagen finden 
sich in der Regel als Laufge­
wichtswaagen oder Waagen 
mit Gewichtsschale und Ge­
wichtssatz ausgebildet. Zu 
dieser Gruppe sind auch die 
ubrigen Schuttwaagen, wie 
Kohlenwaagen, Getreide-, 
Mehl- und Sandwaagen (Abb. 
36) und die Fliissigkeitswaa­
gen zu rechnen. Bei 
den Waagen,die durch 
direktes Einlaufenlas­
sen des Gutes be­
schickt werden, be­
finden sich meist in 
der EinlaufoHnung 
zwei Klappen. Hat 
der ZufluB nahezu den 

Sollbetrag erreicht, Abb. 36. "Chronos"-Getreidewaage (Rennefer Maschinenfabrik 
druckt ein besonderer c. Reuther & Reisert m. b_ R.>. 

"Voreiler" den Balken auf der Lastseite etwas herunter, wodurch der 
HauptzufluB gestoppt wird; der schwache Zusatzstrom wird beim 
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Einspielen der Waage geschlossen. Oft findet sich auch ein Zwischen­
behalter zwischen Waage und Zulauf - in diesem FaIle wird der Zulauf 
geschlossen, wenn die abzuwiegende Menge nahezu erreicht ist, wahrend 
die am Soll-Gewicht noch fehlende Menge aus dem Zwischenbehalter 
geliefert wird. Das Kippen und Entleeren der Waage geschieht selbst­
tatig durch die Kraft des in der Waagschale befindlichen Gutes; nach 
dem Kippen offnet die in Ausgangsstellung zuruckkehrende Waagschale 
wieder die AusfluBoffnungen. 

Hiermit sind wir bereits bei dem folgenden Punkte unserer Ausfiih­
rungen angelangt, namlich der Sicherstellung einer einwandfreien 
Wagung. 

4. Sicherstellung einer einwandfreien Wagung. 
Die Genauigkeit einer Wagung hangt von zwei Faktoren ab, der Be­

schaffenheit der Wagevorrichtung und der Zuverlassigkeit desjenigen, 
der die Wagung auszufiihren hat. Wenden wir uns zunachst dem letzten 
Punkte zu. Wagefehler konnen hierbei auftreten infolge 

a) 1rrtumern, 
b) Nachlassigkeiten, 
c) absichtlichen Falschungen, sei es zur Vertuschung von Fehlern 

oder Verschleierung von Entwendungen. 
Den groBten Fehlern hinsichtlich dieser drei Punkte ist die Waage 

mit Gewichtssatz ausgesetzt: das Zusammenzahlen der Gewichtsstucke 
fiihrt sehr leicht zu 1rrtumern. Eine Verringerung der Fehlerquelle laBt 
sich dadurch erzielen, daB man z. B. bei der Abwagung von Mischungen 
fur jeden einzelnen Bestandteil ein besonderes Gewicht einfuhrt, z. B. 
verschlieBbare Blechkasten, die man durch Anfullen mit Sand oder 
Schrott auf das verlangte Gewicht einstellt und mit der Aufschrift ver­
sieht, fur welchen Mischungsbestandteil dieses Gewicht gilt. Eine Nach­
kontrolle und selbsttatige Aufzeichnung dieser Wagungen ist jedoch 
unmoglich. Die Laufgewichtswaage und die ubrigen neueren Wagen­
typen ermoglichen dagegen eine weitgehende Kontrolle der Wagungen 
durch das Anbringen von Kartendruckapparaten. Diese werden mit dem 
Laufgewicht oder einem anderen Mechanismus der Waage verbunden; 
aber nur in Verbindungen mit Zahlvorrichtungen, die es unmoglich 
machen, daB falsche Abwagungen durch nachtraglichen Druck auf der 
unbelasteten Waage in richtige umgefalscht werden konnen, gewahren 
diese eine hinreichende Sicherheit. Weit groBere Sicherheiten bieten 
die sogenannten Sicherheitswaagebalken, bei denen erst nach genauem 
Einspielen der Zungen die Waage arretiert und erst nach dem Arre­
tieren der Druckapparat betatigt werden kann. Nur dann kann ge­
druckt werden, wenn sich eine Last auf der Brucke befindet. 1st nach 
dem Druck die Wiegekarte aus dem Apparat entfernt, wird der Druck-
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hebel solange selbsttatig gesperrt, bis die Waage entlastet ist oder eine 
neue Wagung stattgefunden hat. Zum Teil sind diese Druckapparate 
auch so durchgebildet, daB erst nach der Entlastung der Waage die 
bedruckte Karte entnommen werden kann. An Stelle oder zusammen 
mit dem Kartendruckapparat lassen sich auch Streifendrucker an­
bringen (Abb. 37), die eine Sicherung gegen verlorengegangene oder 
unterscblagene Wiegekarten bieten. Die Ausbildung, die derartige Druck­
apparate erfahren haben, zeigt Abb. 38 an einer Wiegekarte einer Roll­
gewichtswaage. Bis zu 23 Drucktypen konnen hierbei betatigt werden, 

Abb. 37. Streifendruckapparat einer selbsttatigen Laufgewichtswaage 
(Oberschlesische Waagenfabrik A. Bohmer & Co.). 

von denen ein Teil zwanglaufig von der Waage eingestellt wird, wie 
Wiegenummer und Gewicht, wahrend ein anderer Teil beliebig einge­
stellt werden kann, wie Wagennummer, Gegenstand, Datum usw. Es 
sei hier erwahnt, daB es in letzter Zeit gelungen ist, auch die Neigungs­
waage mit einem Druckapparat zu versehen, wie es Abb. 39 und 40 
zeigen, wodurch die Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit der Nei­
gungswaage um ein Betrachtliches erhoht worden ist. 

Wahrend diese Druckapparate Irrtiimer und absichtliche Falschungen 
bei Kontrollwagungen und Gewichtsbestimmungen ausschlieBen, konnen 
sie doch nicht in den Fallen vor Falschwagungen schiitzen, wo zwecks 
Abwagung bestimmter Mengen die Waage auf die geforderte Menge jedes­
mal neu eingestellt werden muB. Eine Verringerung dieser Fehler fiihren 
sie insofern herbei, als sich der Bedienungsmann standig nachkontrolliert 
fiihlt. Besonders bei der Abwagung von Schiittgiitern fiir Mischungen 
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und Versatze, bei denen das Gewicht eines jeden Mischungsbestandteiles 
neu eingesteIlt werden muB, k6nnen derartige Fehler aus Irrtum und 
Nachlassigkeit leicht vorkommen. Einen gewissen Schutz bieten hier 
die Laufgewichts- Gattierungswaagen, bei denen auf einer Reihe 
von Waagebalken die Gewichte fest eingesteIlt sind. Die Sicherheit einer 

Wagekarte 

Gewicht I Gewogenalll U nterschrif Firma 

Bruttol I 
TaraL. I 
~IW~N' 

Netto Lieferant: ........................... Empfanger: .......................... 

; 
01 010101 * 01 0 OIOIOlkglBI I I I I I * I I * 011 128 ~bdruCk-j stellnng 

; I I I I I 
1 1 1 1 1 1 1 II 29 

2 2 2 2 2 2 2 III 30 
3 3 3 3 3 3 3 IU 31 
4 4 4 4 4 4 U 32 
5 5 5 5 5 5 UI 33 
6 6 6 6 6 6 UII 34 
7 7 7 7 7 7 UIII 35 

8 8 8 8 8 II 3{ 
9 9 9 9 9 I 37 

Diese Typen konnen 
nich t abgeandert werden 

An Stelle der hier eingetra­
genen bzw. freigelassenen 
Typen sind die gewiinsch-

ten rot einzusetzen 
Typendruckplan ZUill Abdruckapparat t B-A 

HI 
III 

Abb.38. Wigekarle mid Kontrollstreifen einer Bollgewichtswaage (Tacho-Scbnellwaagenfabrlk). 

solchen Waage wird noch dadurch erhOht, daB eine am obersten Waagen­
balken eingreifende Schiene aIle Schaltgriffe sperrt, solange sich die 
Waage nicht im Gleichgewicht befindet. Nur bei leerer Waage kann der 
oberste Balken freigegeben werden; nach der ersten und richtigen Ab­
wagung steht die Waage wieder ein; jetzt kann man auch den zweiten 
Griff umlegen, dadurch sinkt aber der Balken sofort wieder, und es kann 
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erst auf den dritten Balken umgeschaltet werden, wenn durch Zufiillen 
des Bestandteiles 2 die Waage wieder einsteht. Da das Zungenspiel bei 
solchen Waagen (auch bei 
den Schaltgewichtswaagen) 
meist sehr klein ist, kommt 
es leicht vor, daB zuviel ein­
gefiillt wird oder daB der 
Arbeiter den Zulauf zur 
Waage etwas zu friih 
stoppt; beide Fehler ver­
sucht man zuweilen da­
durch zu beheben, daB 
durch leichten Druck auf 
das LastgefaB oder leichtes 
Anheben desselben das Ein­
spielen der Zungen befor­
dert wird unter der Ent­
schuldigung, daB man beim 
Einfiillen die Waage nicht 
"kommen sieht", wie das 
Einspielen der Zungen ge­
nannt wird. Diesem aber 
laBt sich durch Verwen­
dung einer Zeigerwaage, 
die auch als Gattierungs­
waagen gebaut werden, ab­
helfen. Hier kann man in Abb.39. Neigungswaage mit Kartendruckeinrichtung 
jedem Augenblick an der (Tacho·SchneJlwaagenfabrik). 

Zeigerstellung erkennen, wieviel noch am Soll-Gewicht fehlt. 
Eine Sicherung gegen ein Zuwenig und fiir die Erreichung eines 

I" Auf1rag _ 
Gewicht 

Bolzen 0 

Lange 

Abt. 

Abb. 40. Wiigekarte einer Neigungswaage. 

Mindestgewichtes selbst bietet die selbsttatige Laufgewichtswaage, bei 
der das Mindestgewicht, z. B. einer Ladung, zusammen mit dem Fahr-

Kienzle, KontroJlen. 10 
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zeugeigengewicht auf einem Laufgewichtsbalken eingestellt wird, wah­
rend auf einem zweiten Laufgewichtsbalken ein selbsttatiges Lauf­
gewicht das Mehr an Ladung aufzeichnet. Mit dem Triebwerk ist gleich­
zeitig ein Registrier- oder Zahlwerk verbunden, das entweder die ein­
zelnen Abwagungen aufzeichnet oder sofort zusammenzahlt. Das Ab­
fahren der Last von der Briicke fiihrt das selbsttatige Laufgewicht in 
Anfangsstellung zuriick. Diese Waage gebraucht ebenso wie aIle an­
deren Waagen zur Durchfiihrung der Wagung eine gewisse Zeit; hat nun 
der Arbeiter ein Interesse an der Aufzeichnung eines geringeren Ge-

Abb.1 
YoI' del' Avj'uhrl 

/l6b.2 
C;:::::::~:::::::;J Wahrend del' 

~ ~~~~ Wti/lung IQa rUhriric/tlung ~ 
>-
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/1M. J /lba 'I 
Hueh beendeler, ~~~~ n(Jcll del' /lIJMllrf 

J1Id/lllng ~ f(Jllrlridilun, ~ ... 
>-

Abb. 41. Vor und hinter der Waage eingebaute Riegelsperre. 

wichtes, so kann er dies dadurch erreichen, daB er das Fahrzeug schon 
dann weiterfahrt, ehe die Wagung beendet ist. Andererseits kann er 
ein Mehrgewicht dadurch vortauschen, daB er das Fahrzeug mehrfach 
iiber die Waage fiihrt und mehrfach wiegen laBt. Verhindert wird dies 
durch den Einbau einer Riegelsperre (Abb. 41, Oberschl. Waagenfabrik). 
In Stellung 1 ist die Auffahrt frei, wahrend ein hinter der Waage hoch­
stehender Sperriegel die Weiterfahrt verhindert. Infolge der Belastung 
senkt sich die Waagenbriicke etwas, wodurch hinter·dem Fahrzeug ein 
zweiter Sperriegel geho ben wird, der die R iickfahrt verhindert (Stellung 2). 
1st die Auswiegung beendet und das Ergebnis aufgezeichnet, verschwin­
det der vordere Riegel (Stellung 3) und gibt die Ausfahrt frei. Nach­
dem der Wagen die Briicke verlassen hat, hebt sich dieser Riegel wie­
der (Stellung 4), wahrend der Riegel auf der Auffahrtsseite verschwin­
det. Um nun zu verhindern, daB iiber das Leergleis, welches von der 
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Entlade- zur Beladestelle fuhrt, bereits gewogene Wagen zuruck zur 
Waage gefahren werden, wird in das Leergleis ein Einbrechapparat ein­
gebaut, der so eingestellt ist, daB nur leeren Wagen die Ruckfahrt ge­
stattet wird, wahrend beladene Fahrzeuge durch Einbrechen infolge 
ihres Ubergewichtes so lange zuruckgehalten werden, bis sie von Auf­
sichtsbeamten wieder freigegeben werden. 

Eine nahezu vollige Ausschaltung der menschlichen Fehler bei der 
Abwagung gestatten nur die vollautomatischen Waagen, von denen 
bereits die eine Art soeben kurz skizziert wurde, und die wir auch schon 
in der Absackwaage kennengelernt hatten. Auf diese Waagen werden 
wir im folgenden noch kurz zu sprechen kommen. 

5. Genauigkeit der Abwagung. Fehlerquellen. 
Die Genauigkeit einer Wagung hangt weiterhin ab von der Genauig­

keit der Waage, der maschinellen Einrichtung an und fUr sich und von 
dem Zustande, in dem die Vorrichtung sich befindet. 
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Abb.42. Eichkurve fiir eine Waage mit Tragfahigkeit von 600-3000 kg. 

Fur eichpflichtige Waagen ist die Grenze der Genauigkeit festgelegt, 
sie betragt 0,06% der jeweilig auf der Brucke befindlichen Last, jedoch 
nicht weniger als 0,012% der Hochstlast. Will man also auf 0,12% Ge­
nauigkeit abwagen, so darf die Waage nicht fUr wesentlich geringere 
Lasten als 10% der Hochstlast benutzt werden. Abb. 42 zeigt die Eich­
fehlergrenze fur Waagen von 600-3000 kg Tragfahigkeit. Bei einer lan­
geren Benutzung der Waage steigen meist infolge Abnutzung der Lager, 
Schneiden usw. die Wiegefehler; es ist deshalb fUr genaue Wagungen 
erforderlich, von Zeit zu Zeit abgenutzte und beschadigte Teile zu er-

10* 
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setzen und die Waage nacheichen zu lassen. In vielen Fallen dagegen, 
wo es sich z. B. um Abwagungen von Mischungen handeIt, kommt es 
auf die absoluten Werte der Gewichtsmengen nicht an, sondern nur auf 
die Vergleichszahlen; hier sind sehr genaue, geeichte Waagen nicht er­
forderIich, sondern es geniigen gut gebaute, starke Waagen, die auch 
nach langerer Benutzung keine die Eichfehlergrenze iiberschreitenden 
Abweichungen zeigen; die Waage muB in sich richtig bleiben; es ist aber 
in diesem FaIle fiir die gesamte Abwagung der Mischungdie gleiche 
Waage zu benutzen und darauf zu achten, daB die kIeinsten Massen 
zuerst abgewogen werden, denn fiir eine Waage mit einer zulassigen 
Hochstlast von 3000 kg betragt der Wiegefehler 360 g bei einer Be­
lastung von 600 kg und bei einer Belastung von 3000 kg 1800 g, wie aus 
der Eichgrenze hervorgeht. Jedoch ist es zu empfehlen, sowohl geeichte 
wie ungeeichte Waagen in bestimmten Zeitabstanden im Betriebe selbst 
auf ihre Genauigkeit und ihre Abweichungen bei hoherer Belastung 
nachzupriifen, also selbst eine Eichkurve aufzunehmen. Welche Ge­
na uigkei t die A bwagungen erfordern, liegt in der Natur des Be­
triebes und des abzuwiegenden Gutes, es ist hier nicht der Platz, auf 
Einzelheiten einzugehen, jedenfalls hat die Auswahl des Waagensystems 
sowohl nach dies en Gesichtspunkten zu erfolgen, wie auch nach der 
Beanspruchung, die durch den Betrieb an die Waage gestellt wird. 
Waagen mit hochkompIizierten Mechanismen und empfindlichen Teilen 
sind gegen StoBe, falsche Belastung und Uberlastung, Verstaubung, 
Feuchtigkeit und Sauren sehr empfindIich und werden in rauhen Be­
trieben bald unbrauchbar. Hiermit diirfte auch die Frage von der Ab­
hangigkeit der Wiegegenauigkeit von der maschinellen Einrichtung zum 
groBten Teil erledigt sein, da es nicht die Aufgabe dieser AusfUhrungen 
ist, auf konstruktive Einzelheiten im Waagenbau naher einzugehen. 
Wichtig ist dagegen die Beachtung des Zustandes, in der sich die 
Waage befindet. Die empfindIichen Teile, wie Schneiden, Pfannen, 
Federn, Stahlbander miissen gegen Feuchtigkeit, Verstaubung und andere 
auBere Einfliisse sorgfaltig abgeschlossen sein, um eine friihzeitige Zer­
starung dieser fUr die Waage lebenswichtigen Teile zu verhindern. Durch 
haufige Reinigung, Schmierung dieser Teile und Ersatz von abgenutzten 
Teilen lassen sich Wiegefehler weitgehend zuriickdrangen. Bei der 
Laufgewichtswaage Iiegt eine weitere Fehlerquelle in der Abnutzung der 
Kerben, wodurch eine einwandfreie Einstellung unmogIich gemacht und 
das Gewicht des Laufgewichtsbalkens verringert wird. Bei neueren 
Waagen wird diese Abnutzung dadurch vermindert, daB man das Lauf­
gewicht auf Rollen lagert und eine besondere Kerbschutzvorrichtung in 
Form einer Fiihrungsbahn anbringt, durch die man gezwungen ist, das 
Laufgewicht genau senkrecht und immer an derselben Stelle auf die 
Kerbe aufzusetzen. Abgesehen davon, daB Staub und Feuchtigkeit zer-
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storend wirken, konnen sie auch groBe Fehler bei der Abwagung hervor­
rufen, besonders wenn sie sich zwischen die Bewegungsorgane der Waage 
setzen und das Einspielen erschweren oder sich in groBeren Mengen auf 
den Gewichten oder Waagschalen absetzen - 5 g Staub bedeuten bei 
einer Dezimalwaage bereits 50 g Uberlast. 

Weitere Fehlerquellen liegen im stoBweisen Einschalten oder in einer 
voriibergehenden Uberlastung der Waage, wodurch Beschadigungen 

Abb. 43. Elektrisch gesteuerte Gemengewaagen-Schalttafel und Wiegeeinrichtung 
(A. ReiBmann AG.). 

auftreten konnen; Verlagerung der Auswaage auf festen Wiegeplatt­
formen oder Geleisen, wie eine schiefe Stellung der Waagen konnen 
ebenfalls Falschwagungen herbeifiihren. Jedoch sind in letzter Zeit 
eine Reihe von Waagenkonstruktionen bekannt geworden, bei denen 
diese Fehler keinen EinfluB auf die Wiegegenauigkeit ausiiben. 1m 
iibrigen besitzen die meisten Waagen Lote, welche eine Abweichung der 
Waage von der Senkrechten anzeigen; an diesen ist ofters die richtige 
Stellung nachzupriifen. 

Bei den vollautomatischen Waagen konnen auBer dies en Fehlern 
auch solche auftreten, welche in der Zufiihrung des Materials zur Waage 
beruhen. StoBweises Einstromen in die Waageschalen kann zu einer 
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Friihkippung und somit zu Untergewichten fiihren, Verstauben der 
Kipplager zu einem Ubergewicht. Sind eine Reihe solcher selbsttatigen 
Waagen zur Abwagung von Mischungen gekuppelt, ist das Auftreten 
weiterer Fehler in der Mischungszusammensetzung dadurch gegeben, daB 
der AbschluB des Zulaufes nicht dicht schlieBt, wodurch in der Ruhezeit 

Die !toile der Zohlen om Meldebrett 
betrogt 15 em, sie kiirll7Cfi belieb(g 
hOller o(JJ'geflihrf werden. 
Oer cnttern(Jnfj des Meldebre/tes yon 
de/' f'(ooge ist /(elne firenz8 gesetzt. 
0005 IIbertroll(Jn!pkobe/ konn o(Jch 
in die fi'de ycrlegt werden. 

Abb. 44. Elektrische Fernanzeige des Kontrollergebnisses. 

die Waageschalen gefiillt und zum Kippen ge bracht werden. Diese Uber­
kippungen werden durch das lau£ende Band zur Weiterverarbeitungs­
stelle be£ordert und £iihren hier zu einem Uberwiegen des einen Bestand­
teiles, wahrend diese bereits gekippte Menge bei der nachsten Mischung 
fehlt. Einen Schutz hiergegen bietet die elektrische Steuerung der 
Waagen, wie sie in Abb. 43 gezeigt ist. Erst wenn alle Waagen vor­
schriftsmiWig gefiillt sind, kommt in der die Waagen verbindenden 
Leitung ein Strom zustande, der einen mit einem Magneten verbundenen 
Sperrhaken von jeder Waage wegzieht und so die Kippung ermoglicht. 
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Tritt eine Sttirung in der regelmaBigen Kippfolge auf, wird diese durch 
ein Alarmsignal unter gleichzeitiger Absperrung des Stromes nach den 
Magneten und durch Aufleuchten je einer Signallampe am Schaltbrett 
und an der Waage selbst angezeigt. 1m AnschluB hieran moge noch ein 
Beispiel einer elektrischen Fernanzeige zur Sicherstellung des Wiege­
ergebnisses (Abb. 44) gegeben werden. 

6. Wirtschaftlichkeit der Kontrolle dnrch Wiegen. 
Zum SchluB soIl noch kurz die Frage der Wirtschaftlichkeit einer 

Wiegeeinrichtung gestreift werden. Diese ist, abgesehen von den bereits 
behandelten Fragen der Genauigkeit, abhangig von der Geschwindigkeit 
des Wiegevorganges - eine zu lange Wiegedauer kann den Arbeits­
vorgang drosseln und zu unproduktiven Zeitverlusten fiihren -, von 
dem Bedarf an Arbeitskraften und der Notwendigkeit besonders zuver­
lassiger Arbeiter, von den Anlagekosten und der Amortisierung. 

Die Dauer einer Wagung ist weitgehend von der Wagevorrichtung 
abhangig: die Dezimalwaage erfordert fiir eine Wagung im allgemeinen 
eine Zeit von 1&-40 Sekunden (die Angaben schwanken ziemlich stark), 
die Laufgewichtswaage 8-25 Sekunden und die Neigungswaage 2 bis 
5 Sekunden; befordert wird die Geschwindigkeit der Wiegefolge durch 
besondere Dampfungsvorrichtungen und durch die Erleichterung der 
Ablesimg, durch deutliche Gewichtsbezeichnungen oder geniigend groBe 
Skalen. Bei der Zeigerwaage findet sich auch haufig eine mehrteilige 
Skala, die es ermoglicht, Stiickzahlen, Fliissigkeitsvolumen oder Preise 
zusammen mit dem Gewicht abzulesen. Die Zeitersparnis unter Aus­
schaltung eines besonders zuverlassigen oder zahlreichen Bedienungs­
personals bei verhaltnismaBig vielen Abwiegungen wird in der Regel die 
Anlagekosten fUr eine teuere, aber schnell und zuverlassig wiegende 
Waage bald amortisiert haben, wahrend in solchen Fallen, wo nur 
wenige Wagungen auszufiihren sind, sich die Aufstellung einer besonders 
schnell wiegenden und teuren Waage nicht bezahlt machen wird. Jeden­
falls sind vor der Aufstellung einer Waage samtliche hier erwahnten 
Fragen, wie Genauigkeit, Betriebssicherheit, Aufzeichnungs- und Kon­
trollfahigkeit, Schnelligkeit und Unkosten genau zu iiberlegen, um den 
an und fiir sich unproduktiven Wiegevorgang auf ein Minimum der 
Unproduktivitat zuriickzufiihren. 

Der unproduktive Vorgang des Wiegens kann und soIl gerade 
dadurch produktiv sich auswirken, daB er in vielen Fallen der Betriebs­
kontrolle die einzige Moglichkeit bietet, SoIl und 1st zu vergleichen, 
Fehler- und Verlustquellen aufzudecken und diese abzudammen oder 
wenigstens einzuschranken. 



Kontrolle von Energie- und Stoffverbrauch 
unter besonderer Berucksichtigung 

elektrischer MeLlgerate. 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Keinath. 

1. Allgemeines. 
Die Kontrolle von Energiemengen in Fabrikbetrieben verfolgt ver­

schiedene Zwecke. In erster Linie ist die Ersparnis an Betriebsstoffen 
zu nennen. Hierher gehort beispielsweise die Uberwachung von Kessel­
feuerungen auf Gehalt an CO2 und CO. 1st die beigemischte Luftmenge 
zu groB oder zu klein, so ist der Kohlensauregehalt entweder zu klein 
oder es entweichen mit der Verbrennungsluft noch unverbrannte Gase 
aus dem Schornstein. In jedem FaIle entstehen durch die unkontrollierte 
Verbrennung enorme Verluste in der GroBenordnung von 10%, sogar 
20 bis 25 % des verbrauchten Brennstoffes. Hier ist der Einbau von MeBge­
raten immer lohnend. Schon mit einer Ersparnis von 2 % machen sie sich 
bei Kesseln mit etwa 200 m2 Heizflache in einem Jahr bezahlt. 

Ein anderer Zweck der Uberwachung mit MeBgeraten ist z. B. die 
Uberwachung der Dampfverteilung in einem Betrieb. 

Einen weiteren Zweck erfiiI1en MeBgerate in der Verarbeitungs­
industrie, um eine groBere GleichmaBigkeit der Fertigung herbeizufiihren, 
als dies ohne MeBgerate moglich ware. Hier sind zu nennen: Selbsttiitige 
Glasmaschinen zur Herstellung von Flaschen, Gliihlampen oder Tafel­
glas. Wenn bei dies en nicht die Temperatur auf das genaueste iiber­
wacht wird, so entsteht ein riesiger AusschuB. Die Erzeugungsmenge 
einer Fourcault-Maschine hat beispielsweise einen Jahreswert von etwa 
1 Million Mark. Ein AusschuB von 10% ist als normal zu rechnen. 
Wenn die Herstellung aus irgendeinem Grunde aber schlecht lauft, so 
steigt der AusschuB auf 20 bis 30 %, sogar 50 %, und es werden dabei so 
enorme Werte vernichtet, daB sich eine TemperaturmeBanlage der besten 
Ausfiihrung mit den teuersten Registrierapparaten schon nach wenigen 
Tagen bezahlt macht. 

SchlieBlich kann man auch MeBgerate einfiihren, um an Rohstoffen 
in der Verarbeitungsindustrie zu sparen. Hier ist ein sehr interessantes 
Beispiel die Gummiindustrie, wo beispielsweise Stoffbahnen mit Gummi 
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impragniert werden, um sie wasserdicht zu machen. Zu wenig Gummi 
verschlechtert die QuaIitat und macht den Stoff minderwertig, zu viel 
Gummi aber verursacht iibermaBige Materialkosten. In der letzten Zeit 
ist eine Apparatur geschaffen worden, die eine klebrige Gummischicht 
von etwa 1 mm Dicke kontrolliert und schon eine Abweichung von 
1/100 mm sofort mit einer Zeigerbewegung von etwa 10 mm anzeigt. 
Jede solche MeBeinrichtung spart der Gummifabrik Zehntausende von 
Mark in jedem Jahr. Solche Beispiele groBer Ersparnis durch betriebs­
maBige Uberwachung gibt es zahlreiche. 

2. Anwendungsweise und Arten der Me6gerate. 
Als oberster Grundsatz beim Einbau von MeBgeraten muB gelten, 

daB mit dem Einbau allein noch kein Nutzen gestiftet worden ist, daB 
es vielmehr unbedingt notwendig ist, auch die MeBgerate zu beachten 
und ihre Angaben zu verwerten. Es muB unbedingt das notige Personal 
vorhanden sein, das die MeBgerate iiberwacht, sie zeitweilig kontrolliert 
und we Aufzeichnungen auswertet. Nur bei "QuaIitats"-MeBgeraten, 
die den momentanen Stand einer Erzeugung iiberwachen, kann man mit 
dem vorhandenen Personal allein auskommen. Niemals sollte man mehr 
MeBgerate einbauen als notig sind. MeBgerate, die auBer Betrieb gesetzt 
sind und solche, die nicht beobachtet werden, driicken den Wert der in 
:Betrieb befindlichen und der unbedingt zu beachtenden stark herab. 

Die Ausfiihrung muB aber dem Zweck angepaBt sein. Laborato­
riums-MeBgerate sollten nicht in den Betrieb kommen, dorthin ge­
hOren nur kriiftig gebaute Apparate, die Hitze, StoBe, Vibrationen, 
Staub, Feuchtigkeit und Dampfe aushalten konnen. Die Gehause 
miissen der Betriebsweise angepaBt sein. In der letzten Zeit geht man 
auch bei der Messung nichtelektrischer GroBen mehr und mehr zu den 
elektrischen MeBgeraten iiber, zur Temperaturmessung, zur Druckmes­
sung usw., well elektrische MeBgerate empfindIicher und feinfiihlender 
sind als mechanische und den Vorzug haben, daB ihre Angaben auf die 
Ferne iibertragbar sind, daB auch mehrere MeBgroBen auf einem ge­
meinsamen Registrierstreifen aufgezeichnet werden konnen. 

Die MeBgeratewerden entsprechend folgendenFunktionenl ausgefiihrt: 
a) Zahler, die selbsttatig das Integral (Summe) des Verbrauches 

oder die Stiickerzeugung in einer gewissen Zeit melden. Sie sind sozu­
sagen das erste und einfachste Uberwachungsmittel, der Ersatz der 
Einzelzahlung durch Arbeiter oder Kontrollbeamte. Der Strom- und 
Warmeverbrauch des Betriebes der Einzelmaschinen wird in groBeren 
Zeitzwischenraumen kontrolliert. Auch fiir kurzzeitige Versuche, wo 
keine besondere Genauigkeit notig ist, verwendet man manchmal Zahler 

1 Hierzu siehe Abschnitt 1, Einteilung, S. 23. 
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an Stelle von Zeiger-Wattmetern. Fiir den gesamten Betrieb, der an 
das Netz einer GroBstadt angeschlossen ist, verwendet man meist 
schreibende Hochstlastanzeiger, die den Verbrauch an Kilowattstunden 
wahrend einer Viertelstunde registrieren. Diese Art der Registrierung 
hat gegeniiber der des Momentanwertes den Vorteil, daB Einschaltstrom­
stoBe oder Kurzschliisse, die sich nur tiber Sekunden erstrecken, nicht als 
Grundlage der Preisbildung verwendet werden, sondern nur solche Uber­
lastungen, die sich iiber mehrere Minuten erstrecken. Die Technik ist 
mittlerweile so weit vorgeschritten, daB beispielsweise ein Betrieb so 
geregelt werden kann, daB er nur soviel Leistung aufnimmt, als zum 
AuffiiIIen des vereinbartenLeistungsmaximums eines groBerenBetriebes 
oder des liefernden GroBabnehmers (z. B. einer kIeinen Stadt, die aus 
einem Uberlandnetz gespeist wird) zulassig ist. Man regelt dann den 
Betrieb in entsprechender Weise und schaltet jene Verbraucher, die es 
am leichtesten vertragen, beim Erreichen der Hochstlast abo Diese 
MaBnahme ist zwar etwas lastig, aber es ist doch immerhin besser, nur 
an wenigen Tagen davon Gebrauch zu machen, als den ganzen Betrieb 
wahrend der Sperrstunden auf ein gewisses MaB einzuschranken, unbe­
kiimmert darum, ob der GroBabnehmer jetzt den Strom abgeben kann 
oder nicht. 

Zahler werden keineswegs aHein fiir elektrische Arbeit verwendet, 
es ist bekannt, daB schon seit langem Fliissigkeits- oder Gaszahler hoher 
Genauigkeit im Handel sind. Auch die Dampfzahler sind sehr weit ver­
volIkommnet worden. Man baut Zahler fiir die verschiedensten Zwecke. 
In jiingster Zeit sind sogar Lichtmengenzahler fiir Reproduktions­
anstaIten verlangt worden, um eine moglichst gleichmaBige BeIichtung 
der Kopien zu erreichen. 

Vielseitige Anwendungen finden Zahler im Betriebe als Geber fiir 
Summierungseinrichtungen, insbesondere zur Fernzahlung, wenn z. B. 
die Erzeugungsmenge einer groBeren Zahl raumlich entfernt stehender 
Maschinen im Betriebsbiiro iiberwacht und gezahlt, vielleicht auch als 
Kurve geschrieben werden soll. 

b) Anzeigeinstrumente werden nur dort verwendet, wo allein 
der Momentanwert einer GroBe interessiert. Die Formen der Instru­
mente sind sehr verschieden und stets dem Anwendungszweck angepaBt. 
In jiingster Zeit hat man sich fiir Rieseninstrumente interessiert, die 
auf sehr groBe Entfernung, Z. B. im Kesselhaus von GroBkraftwerken, 
die gesamte Belastung oder irgendeine andere MeBgroBe anzeigen. 
Man verwendet dazu Lichtpunktinstrumente oder Lichtbandinstru­
mente; die Skalenlange geht bis zu 3 m und die Ablesung kann bis auf 
50 m Entfernung edolgen. 

c) Registrierinstrumente sind tiberall dort am Platze, wo man 
die GleichmaBigkeit eines Betriebes kontrollieren will, weil nur dies 
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meist die wirtschaftlichste Betriebsart ist, oder wo man wahrend des 
Herstellungsvorganges einen bestimmten Arbeitsverlauf einhalten und 
zur Kontrolle registrieren willI. Je nach der Empfindlichkeit der MeB­
gerate kann man Tintenschreiber oder Punktschreiber verwenden, letztere 
zeichnen bis zu 12 verschiedene Vorgange gleichzeitig auf einem Streifen 
auf. Die Gruppierung der MeBgroBen fiir solche Vielfachschreiber kann 
in verschiedener Weise erfolgen. Einmal kann man von dem Gesichts­
punkt ausgehen, jeder Maschine einen eigenen Registrierapparat zu 
geben und von dies em einen Apparat die verschiedenen GroBen auf­
zeichnen zu lassen, z. B. Dampfmenge, Dampfdruck, Speisewasser­
temperatur und dergleichen. Das ist besonders dann giinstig, wenn die 
Einheiten nicht aIle gleichzeitig im Betriebe sind. Man kann aber auch 
so vorgehen, daB man beispielsweise einen Registrierapparat zur Auf­
zeichnung der Dampfstromung in allen Kesseln nimmt, einen zweiten 
Apparat fiir die verschiedenen Speisewassertemperaturen, einen dritten 
fur den CO2-Gehalt usw. Hier fallen die Kurven naher zusammen, unter 
Umstanden aufeinander, und man kann anormale Zustande in einem 
Einzelbetrieb leichter erkennen als bei der Registrierung fur jeden 
Betrieb allein. 

Registrierapparate sollten so ge baut sein, daB sie leicht bedient werden 
konnen, ferner sollen sie nicht im Betriebsburo aufgestellt sein, weil sie 
sich dann allzu leicht als unwillkommene Aufseher des Personals er­
weisen, man sollte die Aufzeichnung vor den Augen jener Menschen 
erfolgen lassen, die fur den richtigen Betrieb verantwortlich sind. 

d) Instrumente mit Maximal- undMinimalkontakten werden 
dort verwendet, wo eine BetriebsgroBe innerhalb engerer oder weiterer 
Grenzen konstant gehalten werden solI, z. B. die Temperatur bei einem 
WarmeprozeB. Man laBt dann den Zeiger entweder direkt oder durch 
Verwendung einer Hilfskraft - etwa ein Fallbugel - Kontakt geben, 
wodurch farbige Signallampen oder akustische Sign ale eingeschaltet 
werden, je nachdem die Temperatur zu hoch oder zu tief ist. Solche 
Anlagen sind besonders fiir Gluhereien im Betrieb. Instrumente mit 
direkter Kontaktgabe sollte man moglichst vermeiden, weil sie keine 
zuverlassigen Kontakte zu geben imstande sind. Vor allem bei elektri­
schen Temperatur-MeBgeraten sind die Krafte des beweglichen Organs 
viel zu klein, als daB sie einen zuverlassigen Kontakt schlie Ben konnten. 
Sicherheit gewahrleisten nur ausgesprochene Relaiskonstruktionen oder 
Instrumente mit Fallbugel, bei denen die Kraft zur Kontaktgabe nicht 
yom MeBgerat geliefert wird, sondern von einer auBeren Kraftquelle. 

1 Siehe z. B. G m e Ii n, G.: Technische Physik in der chemischen Industrie. 
Z. f. techno Physik Bd. 10 (1929) S. 241 bis 244. - An ausfiihrlichen Darstellungen 
ist besonders das Buch: P rae tor ius, E.: Warmewirtschaft im Kesselhaus, 
Dresden-Leipzig, 1930, erwahnenswert. 
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e) RegIer sind eine weitere VervolIkommnung der Instrumente mit 
Maximal- und Minimalkontakt insofern, als an Stelle der Betatigung von 
Signaleinrichtungen unmittelbar in den Vorgang, z. B. in die Heizung 
des Gliihofens eingegriffen wird. RegIer zur Konstanthaltung der ver­
schiedensten GroBen von Temperaturen, Drucken, Fliissigkeitsstromun­
gen, Fliissigkeitsmengen, Geschwindigkeiten usw. sind schon in groBer 
Zahl im Betrieb und ihre Anwendung steigt von Jahr zu Jahr, weil sie 
soweit verbessert worden sind~ daB sie viel zuverlassiger arbeiten, als es 
die beste Handbedienung vermag. Um bei zufalligem Versagen der 
RegIer nicht den Herstellungsgang zu gefahrden, hat man bei allen diesen 
Einrichtungen noch Sicherheitsvorrichtungen, die beim Versagen der 
RegIer sofort Warnungssignale geben oder die iiberhaupt unter auBer· 
gewohnlichen Umstanden die selbsttatige Regelung durch eine Hand· 
regelung ersetzen lassen. 

Die bemerkenswertesten Regelungseinrichtungen sind in jiingster 
Zeit fiir Dampfkessel geschaffen worden. Sie bieten so enorme wirt· 
schaftliche Vorteile, daB sie in steigender ZahI gebaut werden. Die Vor· 
teile liegen hier, wie auch bei anderen Regeleinrichtungen, nicht allein 
in der Ersparnis an Brennstoff, sondern auch in der besseren Ausniitzung 
der Anlagen, weil man die Kessel gleichmaBiger belasten kann, konstante 
Dampftemperatur und konstanten Dampfdruck erhalt und so auch die 
Einrichtungen besser schont, als bei der stoBweisen Handbedienung. 

3. Elektrische Messungen zur Energie- und 
Betriebskontrolle. 

Nach diesen einIeitenden Ausfiihrungen iiber die verschiedenen 
Funktionen elektrischer MeBgerate soli iiber die Durchfiihrung der 
Messung selbst gesprochen werden: 

Die Strommessung wird seltener zur Kontrolle eines ganzen Be· 
triebes, ~ls vielmehr zur Einzelkontrolle an Maschinen verwendet. Es 
handelt sich dabei meist um Stromstarken unter 200 Ampere, der Strom· 
aufnahme der einzelnen Antriebsmotoren entsprechend, und man baut 
dann an jeder groBeren· Maschine einen Strommesser ein. Dieser hat 
in erster Linie den Zweck, den Leerlaufverbrauch der Motoren zu 
kontrollieren, um zu sehen, ob nicht irgendwelche Widerstande in den 
Getrieben aufgetreten sind; die unniitz Kraft verbrauchen und dabei 
noch erhOhte Abnutzung hervorrufen, oder es dienen auch die Strom· 
messer dazu, beispielsweise bei Metallbearbeitungsmaschinen den wirt· 
schaftlichsten Vorschub des Werkzeuges, eines Hobels oder einesBohrers, 
einzustellen. An sich ware es wiinschenswert, einen Druckmesser ein· 
zuschalten, um den Schnittwiderstand zu geben. Eine auBerordentlich 
interessante Forschungsarbeit auf diesem Gebiete hatte vor kurzem Dr. 
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C. Salomont durchgefiihrtl. Unter Verwendung einer im Forschungs­
laboratorium der Siemens & Halske AG. entwickelten Kondensator­
MeJ3dose, eines Verstarkers u. a. hat er Schnittdruck und Schneid­
temperatur mit dem Oszillographen registriert. Da das Arbeiten mit 
dem Oszillographen fiir den Betrieb zu umstandlich ist, so begniigt man 
sich meist, den Strommesser auf Maschinen als das feinfiihlendste Organ 
zu verwenden, das auf iibermaJ3ige Kraftanwendung durch vergroJ3erten 
Zeigerausschlag reagiert. Bei groJ3eren, teueren Maschinen ist es geradezu 
eine wirtschaftliche Notwendigkeit, die Strom- oder besser noch die 
Leistungsaufnahme zu iiberwachen, weil man nur damit die Moglichkeit 
hat, die Maschine voll zu belasten und doch nicht zu iiberanstrengen. 
Das Gefiihl des Arbeiters kann nur bei kleineren Maschinen das richtige 
Ma.B geben, es ist unmoglich, bei groJ3eren Frasmaschinen, die sich aus 
Schnittgeschwindigkeit und Schnittdruck bestimmende aufgenommene 
Arbeit der Maschine zu schatzen. Bei den teueren Maschinen wiirde es 
sich lohnen, auch einen Registrierapparat neben dem Anzeigeinstrument 
aufzustellen, urn zu sehen, wie in der Betriebszeit gearbeitet worden ist, 
ob die Maschine das hergegeben hat, was man von ihr verlangen konnte. 
Das Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit hat ein kleines Merkbuch 
iiber "mechanische Energieleitung" herausgegeben2, in dem eine 
Reihe von Zahlenbeispielen iiber unzulassigen Verbrauch in Lagern und 
Antrieben enthalten sind. Die Lagerverluste konnen vielfach urn 60 
bis 75% vermindert werden. In einer Weberei mit 247 Gleitlagern 
brachte die Auswechslung der Lager, die 10715 RM. Kosten verur­
sachte, eine jahrliche Stromersparnis von 4600 RM. 

Einige W orte sind noch iiber die Ausfiihrung solcher Strommesser 
zu sagen, urn Mi13griffe und schlechte Erfahrungen zu vermeiden. Strom­
messer fiir solche Zwecke miissen als Wechselstrominstrumente, urn die 
es sich fast immer handelt, am Anfang weit auseinandergezogene 
Skalenteilung haben, damit man den Leerlaufstrom erkennt, wahrend 
das Ende der Skala zusammengedrangt sein soli, urn noch eine gro13e 
Uberlastung angenahert messen zu konnen. Eine genaue Messung ist 
nicht notwendig, viel wichtiger ist es, diese Instrumente au13erordentlich 
widerstandsfahig herzustellen, weil sie viel mehr als andere elektrische 
Me.Bgerate Vibrationen und Sto13en ausgesetzt sind. 

Wenn der Strommesser seinen Zweck erfiillen solI, darf er aber 
auch nicht zu klein sein. Instrumente mit 70 mm Gehausedurchmesser 
werden fiir Radiobastler gebaut, aber nicht fiir Werkzeugmaschinen. 
Wem ein gro13eres Instrument fiir 25 bis 30 RM. zu teuer erscheint, 

1 Ausfiihrlicher Bericht siehe "Loewe-Notizen" 11 (1929) 8.117/47. 
2 AWF, Mechanische Energieleitung, Richtlinien fiir Wirlschaftlichkeits­

untersuchung, Bestellnummer AWF 211 beim Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin 8.14. 
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sollte auf die Strommessung eher ganz verzichten, als solches Spiel­
zeug einzubauen. 

Spannungsmessungen sind zur Betriebskontrolle verha,ltnis­
maBig selten notwendig, es geniigen die in jeder Schaltstation allgemein 
angewandten Spannungsmesser. Nur fiir Sonderzwecke, z. B. fiir die 
TextiIindustrie oder fiir Lichtpausereien und Reproduktionsanstalten, 
kurz fiir die Betriebe, die von der Spannung stark abhangig sind, kann 
es notwendig sein, eine besondere Spannungsiiberwachung vorzusehen. 

Leistungsmessungen sind sehr viel wichtiger, weil die elektrische 
Arbeit nach Kilowatt bezahlt werden muB, oft auch die Blindleistung 
mit zur Verrechnung verwendet wird. Was vorher gesagt worden ist 
iiber die ZweckmaBigkeit der Stromiiberwachung von Maschinen mit 
Einzelantrieb, gilt auch fiir die Leistungsiiberwachung. Wenn die Kosten 
nicht ausschlaggebend sind, ist selbstverstandlich ein Leistungsmesser 
einem Strommesser vorzuziehen. Allerdings sind die Leistungsmesser 
nicht so robust herstellbar wie die Strommesser. 

Eine auBergewohnlich klare Betriebsiiberwachung ergibt sich aus 
der gleichzeitigen Registrierung der Wirk- und der Blindleistung. 
Abb.1 zeigt zwei derartige Diagramme aus den Werkstatten einer 
groBen Apparatefabrik. Die Kurvenunterscheidung erfolgt in der Weise, 
daB der Apparat jeweils eine Minute auf Blindlast und zwei Minuten auf 
Wirklast selbsttatig umgeschaltet wird. Dadurch entsteht eine hellere 
Kurve, die BHndleistung, und eine dickere Kurve, die Wirkleistung. 
Das erste der beiden Diagramme schildert den Betrieb folgendermaBen: 
Die Blindleistung, d. h. die Zahl der angeschlossenen Motoren, ist iiber 
den ganzen Tag fast genau konstant. Sie sinkt nur wahrend der Pause 
auf etwa die Halite herab. In den Morgenstunden bis 8.20 Uhr ist die 
Wirkleistung groBer als die Blindleistung, weil zu der Wirkleistung der 
Motoren die Beleuchtung hinzukommt. Nach der Friihstiickspause ist 
die Beleuchtung ausgeschaltet und die Wirkleistung ist kleiner geworden. 
Sehr markant ist das Abfallen der Wirkleistung schon 1/2 Stunde vor 
der Mittagspause beginnend, weil sich die Arbeiter schon zu der Pause 
riisten und die Maschinen zum Teil leer laufen. 1/4 Stunde vor der 
Pause werden auch schon einige Maschinen ganz abgestellt, was man 
aus dem Sinken der Blindlast sieht. Dieselbe Erscheinung ist auch bei 
der Friihstiickspause zu sehen, nur in weniger groBem Umfange. Charak­
teristisch ist auch das langsame Wiedereinschalten der Maschinen und 
die langsame Wiederaufnahme der Arbeit nach der Mittagspause. Es 
dauert 15 Minuten, bis dervolle Betrieb wieder erreicht worden ist. 
Von 2.30 Uhr ab ist ein Anwachsen der Wirkleistung zu beobachten, 
und zwar kommt dies davon her. daB die Beleuchtung jetzt eingeschaltet 
wurde, weil es sich um einen triiben Novembertag handelte. Die zweite 
Kurve ist noch interessanter; sie ist am Sylvester 1926 in dem gleichen 
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Betrieb aufgenommen worden. Bis etwa 9.30 Uhr vormittags ist die 
Kurve als normal zu bezeichnen und entspricht der eines gewohnlichen 
Arbeitstages. Von diesem Zeitpunkt ab bleibt aber die Blindlast kon-
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Abb. 1. Aufzeichnung der Wirkleistung (dickere Kurve a) und Blindleistung (feinere Kurve b) iiir 
den Energiebedarf einer groLlen Apparatefabrik. Das linke Diagramm zeigt die Arbeitsweise an 

einem gewohnlichen Wintertag, das rechte am SHvestertag. 

stant, d. h. die Maschinen laufen weiter, allein die Wirklast geht infolge 
allgemeiner Arbeitsunlust schon lange vor der Mittagspause stark her­
unter. Dieses Zuriickgehen der Arbeitsleistung ist dann am Nachmittag 
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noch besonders deutlich zu erkennen. Diese beiden Registrierkurven 
geben ein klares Bild von der Arbeitsweise an dem betreffenden Tage. 
Selbstverstandlich la.Bt sich auch eine einzelne Maschine auf diese Weise 
sehr gut iiberwachen; man kann jede Storung in der Fertigung daran 
deutlicher erkennen als an der Leistungskurve oder an der Stromkurve 
allein. 

Ein anderes interessantes Beispiel der Leistungskontrolle sei im 
folgenden genannt1 : 

In der Papierindustrie sind in den letzten Jahren zur Erzeugung 
der erforderlichen gro.Ben Holzschliffmenge mit bestem Erfolg die soge­
nannten Stetigschleifer eingefiihrt worden, in denen die Zufiihrung des 
Holzes an den Schleifstein mittels endloser Ketten erfolgt, die durch 
einen kleinen Vorschubmotor mit in weiten Grenzen regelbarer Ge­
schwindigkeit angetrieben werden. In starkerem Ma.Be als bisher hat 
sich die Notwendigkeit erwiesen, jeden einzelnen Schleifer durch einen 
besonderen Motor anzutreiben, weil nur hierbei eine genaue Betriebs­
kontrolle moglich ist . 

.A1lgemein erfolgt bei elektrischem Antrieb des Schleifers die Regelung 
des Vorschubmotors in Abhangigkeit von der Strom- oder Leistungs­
aufnahme des Schleifermotors, um diese durch entsprechende Anderung 
der Holzzufiihrung und des Anpressungsdruckes des Holzes gegen den 
Stein konstant zu halten. Weiterhin ist es erforderlich, bei auftretenden 
Hemmungen in der Holzzufiihrung das vom Vorschubmotor zu iiber­
tragende Drehmoment auf einen bestimmten Hochstwert zu begrenzen, 
um den Schleifer gegen Zerstorungen zu schiitzen. Wertvolle Aufschliisse 
iiber Zustand und Arbeitsweise des Schleifers konnen durch registrie­
rende Me.Binstrumente gewonnen werden, mittels deren die Leistungs­
aufnahme des Schleifermotors und die Belastung des Vorschubmotors 
aufgezeichnet wird. Eine vorteilhafte Erganzung der Kontrolle bietet 
ferner ein registrierender Vorschubmesser, dessen Anzeige zahlenma.Bigen 
Anhalt iiber die jeweiIige Steinscharfe und Erzeugungsmenge gibt. Der 
in Abb. 22 gezeigte Leistungsmesser-Registrierstreifen des Schleifer­
motors la.Bt den Verlauf der Schleiferbelastung wahrend einer Betriebs­
periode erkennen, in der oftere Belastungsunregelma.Bigkeiten auftraten, 
die selbst bei genauester Regelung nicht verhindert werden konnen. Wie 
aus dem in Abb. 32 wahrend der gleichen Zeit aufgenommenen Registrier­
streifen fiir die Stromaufnahme des Vorschubmotors zu ersehen ist, 
traten in der Holzzufiihrung starke Klemmungen auf. Beim Erreichen 
des vorgeschriebenen hochstzulassigen Drehmomentes des Vorschub­
motors greift der Schutzregler ein und regelt die Drehzahl des Vorschub­
motors soweit herab, als erforderlich ist, um das zulassige Hochstdreh-

1 Nach AEG.-Mitt. 12 (1929) S. 770/83. 
2 Abb. 2 u. 3 entnommen aus AEG-Mitt. 12 (1929) S. 780. 
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moment nicht zu uberschreiten. Die Abb.2 und 3 zeigen ubereinstim­
mend, daB nach Behebung dieser Hemmungen die Belastung des Vor­
schubmotors und des Schleifermotors wieder sehr gleichmiiBig verlauft. 
Die Bedienung ersieht aus dem Registrierstreifen mit Sicherheit, wann 
Eingriffe erforderlich sind. Da Leistungsaufnahme des Schleifermotors, 

Abb.2. Leistuugsaufnahme des Schleifmotors an einem Stetigschleifer. Zeitmal.lstab liiuft von 
rechts nach links. 

Vorschubgeschwindigkeit, Erzeugungsmenge und spezifischer Leistungs­
verbrauch in gesetzmaBiger Abhangigkeit stehen und die Belastung des 
Schleifers durch die Regelung konstant gehalten wird, ergibt sich bei 
Uberwachung gleichmaBiger Steinscharfe und ungestorter Holzzufuh­
rung auch gleichmaBige Menge und Beschaffenheit des Holzschliffes, 

~t ".r: '" •.•• "_' ._ •• ~ •. ",,,,,.,,, .. ; .. ...... . 

Abb. 3. J.eistungsaufnahme des V ol"schubmotors an del" gleichen Papierschleifmaschine. Auftreten 
von Klemmungen, die Leistungsschwankungen in Abb. 2 entsprechen. 

so daB dieser unter Fortfall der fruher erforderlichen weiteren Aufberei­
tungsarbeit in besonderen Mahlmaschinen der Papiermaschine zuge­
fiihrt werden kann. 

Drehzahl- und Geschwindigkeitsmessung: Die Anforderungen 
fur diese Art von Messungen sind auBerordentlich verschieden, je nach 
der Art Antriebe, die uberwacht werden sollen, nach dem Umfang der 
Drehzahlschwankungen im Betriebe und nach der verlangten Genauig­
keit. Die MeBgerate sind demnach sehr verschieden in ihrem Aufbau 
und in ihrer Anwendung. Die genaueste Drehzahlmessung ergibt sich 
als Frequenzmessung in elektrischen Netzen. Man kann mit elektrischen 
Frequenzmessern Drehzahlschwankungen von 0,01% des Soll-Wertes 

Kienzle , Kontrollen. 11 
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weitestgehend verfolgen und Genauigkeiten von 0,1%, sogar 0,05% 
des Soll-Wertes erreichen. 

Der einfachste und auch billigste Drehzahlme13ser ist das Vi brations­
Tachometer, im Grundprinzip eine Schiene mit einer Reihe von 
Stahlzungen, die auf verschieden hohe Eigenfrequenz abgestimmt sind 
und von denen bei Beriihrung mit den laufenden Getriebeteilen jene 
Zunge zum Schwingen kommt, deren Frequenz mit der Maschinen­
drehzahl iibereinstimmt. Fiir die Ferniibertragung der Drehzahl be­
treibt man kleinere Generatoren, die dann einen Zungenfrequenzmesser 

Abb.4. Schnittgeschwindigkeitsmesser. Tachometer-Dynamo mit Antrieb von der Arbeitsspindel. 
a AnschluBleitung. b Leitung zu den Schiebewiderstanden und zum Instrument. 

oder einen Spannungsmesser speisen, der in Drehzahl geeicht ist. Aller­
dings sind diese Einrichtungen schon wesentlich teurer und sie sind auch 
bei sehr schwachen Antrieben, beispielSweise bei den Spindeln in Spinne­
reien, nicht zu verwenden. Rier miissen stroboskopische MeBver­
fahren zur Anwendung kommen, bei denen man ohne Beriihrung des 
laufenden Gegenstandes durch optischen Vergleich mit einem rotierenden 
Korper bekannter Drehzahl die Drehschnelle der zu beobachtenden 
Wellen bestimmt. Eine sehr gut verwendbare stroboskopische MeBein­
richtung dieser Art ist das von Ashdown angegebene "Rotoskop", 
das viel£ach Anwendung zur Drehzahlbestimmung und zur Aufdeckung 
von UnregelmitBigkeiten im Gang von Maschinen finden kann. Durch 
intermittierende Beleuchtung oder Beobachtung des Objektes kann man 
den an sich schnell verlaufenden Vorgang, z. B. die Bewegung eines 
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Ventils so beobachten, daJ3 die Bewegung auf den 100. Teil verlangsamt 
erscheint und daraus Schliisse ziehen auf die Art des Antriebes. Man 
kann dann beispielsweise auch eine Nahmaschine in voUem Lauf sehr 
gut beobachten. 

Abb. 5. Schnittgeschwindigkeitsmesser. 
a Anzeigeinstrument m/min. b von Hand einznstellender Hilfsschieber zur Korrektur der Liinge 
des Drehstahles. c Schieber am oberen Qnersupport. d Schieberwiderstand flir den oberen Quer­

support. e Leitung zum unteren Quersupport und zum Instrument. 

Eine andere Anwendung von Geschwindigkeitsmessern ist z. B. die 
schon erwahnte Messung der Schnittgeschwindigkeit von groBen 
Drehbanken. Man verfahrt dabei so, daB man eine Tourendynamo 
proportional der Drehzahl antreibt (Abb. 4) und die erzeugte Spannung 
auf einen Widerstand legt, an dem sich ein Gleitkontakt mit der Ver­
stellung des Supports bewegt (Abb. 5). Die abgegriffene Spannung ist 

11* 
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dann proportional der Drehzahl und dem Drehradius, mit anderen 
Worten der gesuchten Schnittgeschwindigkeit. 

In jiingster Zeit hat die Firma Dr. Th. Horn einen als Wirbelstrom­
tachometer gebauten Schnittgeschwindigkeitsmesser entwickelt, der von 
der Arbeitsspindel angetrieben wird und bei dem (iiber Schnurziige) 
die Eintauchtiefe des beweglichen Organs in den Luftspalt entsprechend 
der Verstellung des Quersupports geandert wird. Der Apparat ist wesent­
lich einfacher und billiger als der oben beschriebene. Betriebserfah­
rungen dariiber liegen indessen dem Verfasser zur Zeit noch nicht vor. 

4. Messungen der Wiirmewirtschaft. 
Es gibt viele Betriebe, bei denen der gro.6te Teil der Betriebskosten 

durch den Verbrauch an Warme in irgendwelcher Form, sei es direkte 
Heizung, sei es an Dampf oder auch an elektrischer Stromwarme bedingt 
ist. Da aber die Warmemessung lange Jahre hindurch das Stiefkind 
der Me.6technik war, ist an vielen Stellen eine ungeheure Vergeudung 
der Warmeenergie zu verzeichnen gewesen. Die WarmeverIuste sind 
nicht so leicht zu erkennen, wie es bei WerkstoffverIusten der Fall ist. 
Die Me.6gerate waren durch lange Jahre unzuverIassig, und so kam es, 
da.6 man im Durchschnitt 20 bis 30 % der eigentlich notigen Warme nutz­
los vergeudete. Die groBen Industriewerke wissen das seit vielen Jahren, 
und sie haben sich deshalb unter einem erheblichen Aufwand an Kosten 
fUr Gebaude und Apparate sowie Personal-Uberwachungsstellen fiir die 
Warmewirtschaft geschaffen, die den gesamten Energielauf des Werkes 
kontrollieren und die sich ausnahmslos gut bezahlt Machen. Fiir kleinere 
Betriebe lohnt sich die Beschaffung einer Warmestelle nicht, hier miissen 
die Angaben der WarmemeBgerate vom Betriebspersonal ausgewertet 
werden. Rier ist es besonders notig, die richtige Auswahl zu treffen, 
nicht zu viel und nicht zu wenig MeBgerate aufzustellen. 

In erster Linie ist das weite Gebiet elektrischer Temperatur­
messungen zu nennen. Temperaturmessungen werden an den ver­
schiedensten Stellen der Krafterzeugung und der Herstellung verwendet. 
Der Bereich der zu messenden Temperaturen geht vom Gebiet der 
fliissigen Luft bis zu den hOchsten Temperaturen bei der Verarbeitung 
von GIas, Porzellan oder Stahl, ja sogar noch weiter bis zur Temperatur 
des elektrischen Lichtbogens in der Gro.6enordnung von 3000 bis 4000 0 • 

Wie allgemein bei jeder Betriebsiiberwachung hat die Temperatur­
messung je nach der Verwendung den Zweck, den Betrieb zu sichern, 
z. B. bei der Messung der Lagertemperatur von Maschinen, der Dampf­
temperatur in Turbinen, der Flammentemperatur in Feuerungen, wo 
auch eine vorzeitige Zerstorung des Gewolbes vermieden werden solI. 
In anderen Fallen ist es die Aufgabe der WarmemeBgerate, die Wirt­
schaftlichkeit auf dem hOchst moglichen Wert zu halten, z. B. bei der 
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Messung der Kiihlwassertemperatur und der Dampftemperatur, oder 
sie dient auch dazu, ein moglichst gleichmaBiges Erzeugnis ohne Aus­
schu.6 herzustellen, wie z. B. bei der Glasverarbeitung, wo nur eine sehr 
geringe Temperaturspanne von 10°.C auf 1000° die Verarbeitung be­
deutend erschwert oder den Ausschu.6 stark erhOht. An vielen Stellen 
sind noch nach alt hergebrachter Weise mechanische Thermometer nach 
dem Ausdehnungsprinzip in Gebrauch. Die Erfahrung und die For­
schung hat aber immer gezeigt, da.6 diese Me.6gerate bei weitem nicht 
so konstant sind wie die elektrischen Me.6gerate und zudem die letz­
teren den gro.6en Vorteil haben, da.6 sie mit ihrenAbleseorganen zen­
tralisiert angeordnet werden konnen und die Messung auf beliebige 
Entfernungen stattfinden kann. Die elektrische Temperaturiiberwachung 
hat auch den gro.6en Vorteil, da.6 man eine gro.6e Anzahl Von Me.6-
stellen auf einem Papierstreifen registrieren kann. 

Entsprechend dem sehr weiten zu beherrschenden Temperaturme.6-
bereich miissen auch verschiedene Verfahren zur Temperaturmessung 
Anwendung finden. 

Thermoelemente sind als die klassischen elektrischen Temperatur­
me.6gerate zu bezeichnen, wei! ihre Wirkungsweise am iibersichtlichsten 
erscheint und sie wohl auch die ersten elektrischen Temperaturme.6gerate 
waren. Zwei ungleiche Metalle werden an ihrer Verbindungsstelle der 
zu messenden Temperatur ausgesetzt, und es ist dann die erzeugte EMKl 
ein Ma.6 fiir die Temperaturdifferenz zwischen der Verbindungsstelle der 
Metalle und den kalten Enden derselben. Selbstverstandlich gestaltet 
sich die Messung in der Praxis nicht so einfach. Es sind eine Reihe von 
Vorsichtsma.6regeln zu treffen, wenn man nicht grobe Fehlmessungen 
in Kauf nehmen will, und es gehOren die Thermoelemente zu den Tem­
peraturmeBeinrichtungen, die am schwierigsten dem Betrieb angepaBt 
werden konnen, wenn es sich um Temperaturen von 1000° und dariiber 
handelt. 

Man unterscheidet zwei Arten von Thermoelementen, edle und un­
edle. Als edles Thermoelement kommt nur Platin-Platin-Rhodium in 
Betracht, das unter Beachtung von vielen Vorsichtsma.6nahmen bis zu 
1600° C verwendbar ist und dabei eine Thermokraft von etwa 16 m V 
gibt. Wesentlich hOhere Thermokrafte geben die unedlen Thermoele­
mente, z. B. Kupfer-Konstantan, Nickel-Nickel-Chrom, Eisen-Konstan­
tan usw., die aber nur fiir Temperaturen bis hochstens 1200° verwendbar 
sind. Die Lebensdauer der Elemente hangt zum gro.Bten Teil von der 
Giite und Brauchbarkeit der Armaturen ab, die das Element selbst vor 
den Einwirkungen der Gase in den Feuerungen und dergleichen schiitzen 
sollen. Thermoelemente sind dort am Platze, wo Temperaturdi£ferenzen 
von mindestens 100 0, besser 300 bis 500 ° gemessen werden sollen. 

1 Elektromotorische Kraft. 
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Widerstandsthermometer sind Draht- oder Bandwiderstande aus 
reinen Metallen, entweder Platin oder Nickel, die ihren Widerstand in 
hohemGrade-etwa urn 4 bis 6% fUr je 10 0 - mit derTemperatur andern. 
Durch Messung des Widerstandeshat man dann ein MaB fiir die ge­
suchte Temperatur. Platinwiderstande sind fiir Temperaturen bis etwa 
600 0 C verwendbar, solche aus Nickel nur fiir Temperaturen bis hochstens 
300 0 • Das Widerstandsthermometer ist in geeigneter Schaltung das beste 
Instrument zur Messung kleiner Temperaturdifferenzen. Man kann den 
Skalenumfang der Anzeigeinstrumente bis auf 10 0 C bei 100 0 C Normal­
temperatur zusammendriicken, wenn es der Betrieb notwendig macht. 

Strahlungspyrometer werden im allgemeinen fiir Temperaturen 
iiber 1000 0 C verwendet, wo man allzugroBe Schwierigkeiten hat, urn 
Thermoelemente vor den Flammengasen zu schiitzen. Man hat zwei 
groBe Gruppen zu unterscheiden, die Gesamtstrahlungspyrometer und 
die Teilstrahlungspyrometer. Bei den ersteren wird die gesamte Strah­
lung des gliihenden Korpers bzw. eines Raumwinkels auf ein empfindliches 
Thermoelement geworfen, das sich dabei erwarmt. Die gemessene Uber­
temperatur, die mit der vierten Potenz der absoluten Temperatur zu­
nimmt, ist ein MaB fiir die Temperatur des Korpers. Bei dem Teil­
strahlungspyrometer wird bei einer bestimmten Wellenlange, d. h. bei 
einer bestimmten Farbe, meist rot, die Strahlung des zu messenden 
Korpers mit der Strahlung eines mit bekannter Temperatur gliihenden 
Fadens verglicJwn und daraus dann subjektiv eine Temperaturmessung 
abgeleitet. Die Teilstrahlungspyrometer, im allgemeinen als Gliihfaden­
pyrometer bezeichnet, gestatten, Messungen hoher Genauigkeit (von 
wenigen Grad Celsius bei 1500 0 C) auszufiihren. Sie sind genauer als 
die Gesamtstrahlungspyrometer, mit denen man nur etwa 10bis 20 0 C 
Genauigkeit erreicht. Die Teilstrahlungspyrometer haben aber den 
Nachteil, daB die Beobachtung nur subjektiv ist, daB man nicht regi­
strieren kann, wahrend das bei den Gesamtstrahlungspyrometern ohne 
weiteres moglich ist. 

Aus der Vielzahl der Anwendungen elektrischer Temperaturmessungen 
soIl hier nur die Kurve eines Gliihofens gezeigt werden, der urspriinglich 
von Hand geregelt wurde, dann aber mit einem selbsttatigen Tempe­
raturregler versehen worden ist. Bei Handregelung ergaben sich groBe 
Temperaturschwankungen, wahrend Abb. 6 den Temperaturverlauf bei 
elektrischer Regelung darstellt. Die Temperaturanstieg urn 2.40 Uhr ist 
auf eine Anderung der Einstellung des Reglers zuriickzufiihren. Zu den 
Zeiten 3.15, 5.15, 5.40 Uhr wurde jeweils die Einsatztiir geoffnet. Bei 
Harteofen ist wohl zu beachten, daB das Hartegut die am RegIer ein­
gestellte Temperatur sehr viel spater annimmt. Abb.7 zeigt einen 
solchen Vorgang, bei dem das Hartegut mehr als zwei Stunden spater 
auf die Temperatur der Umgebung gekommen ist. 
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Soil im Of en ein Temperaturverlauf nach einem vorher bestimmten 
Programm erzielt werden 1 (Abb. 8), so addiert man zu der EMK des 
Thermoelementes (Ep), mit dem die Temperatur des Of ens gemessen 

ft. 
"-~ 

wird, eine zweite EMK, deren GroBe 
von der Zeit (Et) abhangig und ein-

~ ~ 

"- c:::::: 
~. ~ 

,../ 

./ 

1,...--V 
~ Temperafur 

Abb. 6. Temperaturverlauf in einem Gliihofen 
mit Temperaturregelung. Die preile entsprechen 

iiulleren Eingriffen. 
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Abb.7. TemperaturverJauf in einem Harte­
of en nach dem Einsetzen eines grollen zu 

gliihenden Stiickes. 

stellbar ist. Es ist dann erforderlich, die Summe beider elektromoto­
rischer Krafte konstant zu halten. Die Zeitabhangigkeit der einzu­
stellenden EMK ist mit einem Spannungsteiler zu erreichen, der von 
einem Uhrwerk nach einer Leitkurve 
verstellt wird (Abb. 9). Eine Regel­
kurve, fUr die die Kurvenscheibe des 

+ 

Abb.9. Anordnung zur 
E., + E.-p = const Einstellung einer Zu-

satz-EMK durch eine 
mit konstanter Ge­

Abb. 8. Grundprinzip der Programmregelung schwindigkeit bewegte Kurvenscheibe, die einen 
einer Temperatur. Schiebewiderstand mit Hilfe eines Hebels verstellt. 

vorhergehenden Bildes hergestellt wurde, zeigt Abb. lOa, die praktisch 
erzielte Temperaturkurve ist in Abb. lOb wiedergegeben. Diese Art 

ISiehe Kronert, J., und Biichting, M.U.: Prinzipienderelektrischen 
Regelung in der Warmetechnik, Siemens-Jahrb. 1930, S.235-237. 
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Abb. lOa. Abb. lOb. 

,/ 

Regelprogramm und tatsachlicher Temperaturverlauf an 
einem Gliihofeu. I die vom Thermoelement herriihrende 
Spannung. II ist die vom ProgrammregIer beeinfluBte Zu-

satzspannung. Der RegIer halt die Summe beider 
Spannungen konstant. 

Abb. 11. Elektrisches Regelventll fiir Tern· 
peraturregler. (Cumulus-Werke.) 

der Temperaturregelung ist 
keineswegs auf elektrisch 
geheizte ()fen beschrankt, 
sie kann fUr beliebige Feue­
rungen angewandt werden. 
Abb.ll zeigt ein elektrisch 
gesteuertes Regelventil der 
Cumuluswerke. Die Dia­
gramme lassen erkennen, 
daB ein regelndes MeBgerat 
sehr viel genauer die Tem­
peratur einhalten kann als 
es mit der Handregelung 
moglich ist, und daB damit 
auch die Erzeugnisse viel 
gleichmaBiger sind und des­
halb wertvoller werden. 

Aus der Fiille der An­
wendungen von Tempera­
turmessungen im Betrieb 
sei hier nur die Messung 
an den Winderhitzern in 
Hochofenwerken herausge­
hoben. Hier werden die 

.. 
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Temperaturen verschiedener MeBstellen fortlaufend aufgezeichnet. 
Abb.12 zeigt den Verlauf der Abgastemperaturen bei der Beheizung 
der Winderhitzer. Man erkennt den Anstieg der Temperatur nach dem 
Umstellen von "Wind" auf "Gas", z. B. in der Zeit von 15 bis 18 Uhr. 
Die allmahliche TemperaturerhOhung in dieser Zeit entspricht dem Auf­
heizen des Regenerativ-
mauerwerkes im Cowper. 
Aus der Abgastempera­
tur und der Abgasana­
lyse ist der Abgasver­
lust des Cowpers jeder­
zeit in bekannter Weise 
zu ermitteln (Siegertsche 
Formel). Die zu gleichen 
Zeiten aufgenommenen 
Temperaturen an der 
Kuppel des Cowpers 
zeigt Abb.13. Wahrend 
die Messung der Abgas­
temperatur wirtschaft­
liches Interesse hat, 
dient die Bestimmung 
der Kuppeltemperatur 
zur Sicherung der Steine, 
mit denen die Kuppel 
ausgemauert ist. Der 
Cowper-Warter ist des­
halb angewiesen, die Be­
heizung des Cowpers in 
der Gasperiode nach der 
Kuppeltemperatur ein­
zustellen. Das Diagramm 
zeigt, wie nach erreichter 
Hochsttemperatur von 
1200 °C eine weitereTem-
peratursteigerung durch 
Drosselung der Gaszu­
fuhr vermieden ist. 
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Abb. 12. Temperaturmessung der Abgase an den Winderhitzern 
eines Hochofens. Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten die MeJl­
stellen, die auf dem Originalstreifen in verschiedenen Farben 
registriert wurden. Fi.ir die MeJlstelie 4 ist die Umstellung auf 
"Wind" und "Gas" besonders gekennzeichnet. MeJlstelie 3 
bezeichnet einen neu in Betrieb genommenen Winderhitzer. 

Als weiteres Beispiel fur die Sicherung vor zu hohen Temperaturen 
ist der Glasschmelzofen zu nennen. Der Of en , der mi.ch dem Regene­
rativverfahren beheizt wird, laBt sich in einfacher Weise mit dem Ardo­
meter uberwachen, und zwar wird die Temperatur in der Luft- und Gas­
kammer gemessen, weil beim Aufheizen der Kammer mit Abgas auch 
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hier der Steinerweichungspunkt der feuerfesten Steine nieht iibersehritten 
werden dar£. Die Einstellung der Beheizung erfolgt aueh hier naeh der 
Temperaturhohe in den Kammern. 

Ein Beispiel einer Vielfaehmessung zeigen die Diagramme 14, 15, 
die eine Reihe von Temperaturen an einer Dampfturbine darstellen. 

Fiir die Wirtsehaftliehkeit einer Turbine ist die Hohe des 
Vakuums am Abdampfstutzen 

301--+-++--+ 

18~~~M+M~~P-~~ 
301-+-++-+-+-+-+-i- -t--+.:-t---t:;4-!)--j 

301-+-++-+-+-+-+-++.-t--+-+-'J1--j 

14 _ Mnderhtfler neu i n 8etriebl"-+'*--H,:T-s .., 
30 . • ' .. 

13 
200 '-ijO 600 1000 

Abb. 13. Temperaturmessung an der Kuppel eines Wind-
erhitzers. Mit Riicksicht auf die Lebensdauer der Aus- b h h d b 
mauerung der Kuppel soll die Grenztemperatur von 1200 0 C raue gemae t, as ne en 

nicht iiberschritten werden. einer Vakuummessung im 
wesentlichen auf einer Temperaturdifferenzmessung zwischen austre­
tendem Kiihlwasser und abflieBendem Kondensat beruht, das zu einer 
erganzenden Feststellung der Kondensatorundiehtigkeiten von einer 
elektrischen Leitfahigkeitsmessung Gebrauch macht. Zeigt man dem 
Warter auf einer Uberwaehungstafel das Vakuum, die genannte Tem­
peraturdifferenz, die Kondensattemperatur und die Leitfahigkeit des 
Kondensats an, so kann er aus der Anzeige der einzelnen MeBgroBen eine 
Verschmutzung oder Undichtigkeit erkennen. Mit zunehmender Ver­
sehmutzung steigt bei gleicher Temperatur und Menge des Kiihlwassers 
die Temperatur des Kondensats an, wodurch sich das Vakuum ver­
schlechtert und der Unterschied zwischen Kondensat- und Kiihlwasser­
austrittstemperatur groBer wird. Dringt hingegen infolge von Undich-
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tigkeiten Kiihlwasser in den Kondensatraum ein, so wird der Tempe­
raturunterschied infolge niedrigerer Kondensattemperatur geringer. 
Damit die Messung auch bei geanderten Kiihlwasserverhaltnissen und 

Oamp(-lJnd WasserlemperaTlJren 
1 000000000 Ki;hlwosseravslrilf } 
2 ••••••••• KonQ'ens(Jftemperafvr l1e!3aereich Oois SO°C 
J . ------- Damp( im Kontiensator 
9 ---- {)(Jmp(ei"fritl-!urbine } 
5 _.-. - Uberhitzvng Kessel " l1e13bereich 0 a is SOO°C 
0 - " • - 5 

Abb. 14. Temperaturverlauf einer Turbineniiberwachungsanlage vor der Reinigung des Kondensators. 

verschiedener Belastung des Kondensators eindeutig ist, wird die er­
wahnte Leitfahigkeitsprobe in der Kondensatleitung vorgenommen. 
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Abb. 15. Temperaturverlauf der gleichen Turbineniiberwachungsanlage wie Abb. 14 nach der 
Reinigung des Kondensators. 

In Abb. 14 und 15 sind die wichtigsten TemperaturmeBgri::iBen, die 
zur Turbineniiberwachung gehi::iren, aufgezeichnet. Eine Registrierung 
der MeBgri::iBen empfiehlt sich deshalb, weil man aus den Kurven die 
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Ausnutzung des Dampfes in Turbine und Kondensator auch nachtrag­
Iich ablesen kann und das Diagramm allein Vergleiche des Zustandes 
der Maschinenanlage zulaBt. Diagramm 14 zeigt die TemperaturhOhe 
von Frischdampf, Kondensat und austretendem Kiihlwasser bei einem 
verschmutzten Kondensator. Die Verschmutzung ist an der groBen 
Temperaturdifferenz (20° C) von Kondensat zu Kuhlwasser sofort zu 
erkennen. Der Kondensator wurde in der Nacht nach dem Tage der 
Aufzeichnung dieses Diagrammes gesaubert. Diagramm 15 zeigt die 
gleichen Temperaturen, die am gereinigtenKondensator ermittelt wurden. 
Der Temperaturunterschied (Kurve 1 und 2) betragt unter sonst gleichen 
Betriebsbedingungen und der gleichen Kuhlwassermenge nur noch 10°C. 
Die Folge des besseren Warmeuberganges an den Kondensatorrohren 
ist ein besseres v'akuum in der Hauptbetriebszeit (16bis 22 Uhr). Das 
Vakuum hat sich entsprechend der Temperatur des in den Kondensator 
eintretenden Dampfes (54 ° C und 45 ° C) von 85 auf 90 % verbessert. 
Bei einer Frischdampfspannung von 14 kgjcm2 und einer HeiBdampf­
temperatur von 400 ° kommt dieser V akuumver besserung eine Steigerung 
des Wirkungsgrades, wie aus dem J-S-Diagramm entnommen werden 
kann, von etwa 7 % gleich. 

Diagramm 15 zeigt auBerdem die Temperaturhohe des in die Dampf­
sammelleitung eintretenden HeiBdampfes. Man erkennt, daB z. B. urn 
14,30 Uhr die Temperaturhohe offenbar infolge einer Belastungsschwan­
kung 400° C uberschreitet. Mit Rucksicht auf die Haltbarkeit des 
Schaufelmaterials sind derartige HeiBdampftemperaturen unzulassig. 
Eine Zumischung von Sattdampf ware hier am l)latze gewesen. Die 
Temperaturaufzeichnung erfolgt, wie wir erkennen, aus Grunden der 
Wirtschaftlichkeit sowie aus Grunden der Werkstoffsicherung. 

5. Gasanalyse. 
Neben der Temperaturmessung ist auch die Kontrolle von Gaszu­

sammensetzungen, z. B. die Zusammensetzung des Generatorgases oder 
die Zusammensetzung des Rauchgases von Kesselfeuerungen fUr die 
Warmewirtschaft von groBter Bedeutung. Fruher wurden diese Mes­
sungen ausschIieBlich von Hand gemacht, also zeitraubend, vielfach 
ungenau und vor allem nicht fortlaufend. In manchen Betrieben waren 
ArbeitskriHte eingestellt, die das ganze Jahr nichts anderes zu tun hatten, 
als mit einem Orsatapparat die entnommenen Rauchgasproben auf 
ihren Gehalt an Kohlensaure und allenfalls auf Kohlenoxyd zu kon­
trollieren und die Werte in Tabellen einzutragen. Durch die Einwirkung 
der automatischen Apparate nach dem Absorptionsprinzip und vor 
allem der elektrischen Apparate konnte diese eintonige Arbeit wegfallen. 
In nicht wenigen Fallen - z. B. bei der Analyse auf Schwefel-Dioxyd -
und vor allem auf Wasserstoff, hat es sich herausgestellt, daB die elek-
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trische Gasanalyse zuverlassiger ist als die Handanalyse, fUr die manch­
mal die chemischen Reagenzien verbraucht sind, ohne daB es der Beob­
achter bemerkt. 

Die MeBprinzipien der physikalisch-elektrischen Gasanalyse sind 
im wesentlichen die folgenden, wenn wir von solchen absehen, die noch 
keine allgemeine Einfuhrung in den Betrieb gefunden haben: 

Die eine groBe Gruppe arbeitet nach dem Prinzip des Warmeleit­
vermi::igens; zwei stromdurchflossene Platindrahte sind in sonst gleich­
artigen Kammern ausgespannt und bilden zwei Zweige einer Wheatstone­
schen Brucke. In die eine der Kammern wird das zu untersuchende Gas 
geleitet, und es wird dadurch die Ubertemperatur des Drahtes gegen­
tiber der Umgebung geandert, das Gleichgewicht der Brucke gesti::irt 
und ein Galvanometer im Diagonalzweig zum Ausschlag gebracht. 
Wasserstoff hat etwa das 7fache Warmeleitvermi::igen der Luft, Kohlen­
saure nur etwa 70% des Luftleitvermi::igens. Die wesentliche Anwendung 
dieser Apparate ist die Analyse der Rauchgase in Feuerungen auf Kohlen­
sauregehalt und die Analyse von Heizgasen auf Wasserstoffgehalt. 

Abb.16 zeigt die Schaltung der Kohlensauremesser nach dem Prinzip 
des Warmeleitvermi::igens 1 . Urn doppelte Wirkung zu bekommen, werden 
nicht zwei Drahte, sondern zwei Paare von 
Drahten verwendet. In der Diagonale 
ki::innen schreibende und anzeigende Ge­
rate gleichzeitig angeschlossen werden. Der 
Heizstrom wird aus einer Batterie ent-

Abb.16. Prinzipschaitbild des Siemens-CO,-Messers. 
a Widerstandsdriihte in der MeBkammer. b Wider­
standsdriihte in der Vergieichskammer. E Anzeige· 
Instrument. F Schreibgeriit. G Stromquelle. H Ge­
samtstrommesser. J Regulierwiderstand zur Ein-

stellung eines bestimmten konstanten Stromes. 

Abb. 17. MeBkammer des Siemens-CO,· 
Messers. Der aufgesetzte Widerstand in der 
Mitte 1st der Widerstand J der Abb. 16. 
Die rechte Kammer ist die Vergieichskam-

mer, die linke Kammer die MeBkammer. 

nommen und mit Hilfe des Regelwiderstandes J an dem Strommesser H 
auf einen festen Wert eingestellt. Die MeBkammer selbst ist in Abb.17 
dargestellt, es ist ein kraftiger Messingklotz mit vier Bohrungen. Der 

1 Siehe Moeller, M.: Ein neuer Rauchgaspriifer. Z. d. V. D. 1. Bd 65 (1921), 
S. 13114. 
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Regelwiderstand ist konstruktiv mit dem Klotz vereinigt. Abb.18 u.19 
zeigt den vollstandigen Geber in seiner neuesten Ausfiihrung. 

Abb. 18. Siemens-CO,-Geber geoffnet. Das 
Rauchgas tritt durch dasFilter links unten in 
den Apparat und verliiBt ihn links oben. 

Abb. 19. Siemens-CO,-Geber, Innenansicht. 
Die MeBkammern sind links unter dem 

Regulierwiderstand ersichtlich. 

Die zweite Gruppe elektrischer Apparate zur Gasanalyse ist kon­
struktiv durchaus ahnlich, arbeitet aber nach dem Prinzip der kataly-

finnuR von Warmeleilfahig/fei! und kilfaly.lischer 
Verbrennung auf die Drahttemp'eralur 
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Abb.20. Verlauf von Dbertemperatur als Funktion des Helzstromes bei katalytischer Verbrennung. 

tischen Verbrennung und dient zur Messung des Gehaltes von Gas­
gemischen auf brennbare Bestandteile. Die Temperatur der Hitzdrahte 
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wird so stark erhOht, bis schlieBIich eine Zundung des vorbei geleiteten 
brennbaren Gases erfolgt und damit eine ganz erhebliche Temperatur­
steigerung des Drahtes. Dieser Effekt 

Stromquelle ist sehr kraftig und man kann gleich - +-

falls auf ihm eine Messung des Ge­
haltes an Wasserstoff oder Kohlen­
oxydgas begrunden. Abb.20 zeigt die 
Ubertemperatur eines Heizdrahtes bei 
verschieden starker Strombelastung fur 
verschiedene Gasgemische. Besonders 
interessant ist die Kurve fUr Luft mit 
1 % Wasserstoff. Zunachst tritt eine 
Kuhlung des Drahtes ein bis schlieBIich 
mit der Zundung eine sehr starke Er­
hitzung eintritt. Abb. 21zeigt die An­
ordnung und Schaltung. Die Drahte 
sind nicht durch die ganze Kammer ge­
spannt, sondern sie liegen in einem 
Bugel. Abb. 22 ist die auBere Form des 
Gebers, wie aIle diese MeBgerate, in 
wasserdich ter A usfUhrung. 

Abb. 21. MeBanordnung des Siemens· 
(CO + H,)·Messers. Der BriickenzweigB 
befindet sich in einer mit Luft gefiillten 
Kammer. Au demMeBdraht des Briicken· 
zweiges.A verbrennt das zu unt·ersuchende 
Gas katalytisch. Die Zweige a und D 

sind feste Widerstande. 

Zur Anzeige des Gasgehaltes werden die ublichen Gleichstrom­
instrumente verwendet, und es kannen die Angaben neb en Temperaturen 

Abb. 22. Siemens'(CO + H,)·Geber ge6ffnet und Innenansicht. Das Gas tritt links unten. vom 
co,· Messer kommend, ein und verliiBt den Geber in der Mitte unten. Die MeBkammern sind links 

unter dem Regelwiderstand zu sehen. 

der anderen GraBen auf dem Papierstreifen eines Mehrfachschreibers 
aufgezeichnet werden. 
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Die elektrische Gasanalyse hat vor den automatischen Absorp­
tionsapparaten den Vorzug, daB sie eine erheblich geringere Wartung 
beansprucht als diese und deshalb im Gebrauch weniger teuer ist. Die 
schon erwahnte gemeinsame Registrierung auf einem Streifen der Kessel­
kontroIle und iiberhaupt die Fernablesung ist ein groBer Vorzug aIler 
dieser Apparate. 

CO2 -Gehalt der Abgase von Dampfkesselfeuerungen: Die 
Anzeige des CO2-Gehaltes der Abgase wird bei Dampfkesseln zur Ein­
steIlung eines geeigneten Brennstoff-Luftverhaltnisses - des Luftiiber-
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Abb.23a. Abb.23b. 
Abgasdiagramm eines handgefeuerten Kessels bel Bedienung ohne und mit Rauchgaspriifer. 

schusses - verwendet. Die Heizer eines Kesselbetriebes sind angewiesen, 
einen bestimmten CO2-Gehalt, also LuftiiberschuB, bei der Verbrennung 
einzuhalten. Bei hOherem LuftiiberschuB geht der CO2-Gehalt der Ab­
gase zuriick, bei tieferem steigt er an. Hoher LuftiiberschuB bedeutet 
stets eine Zunahme des Abgasverlustes. 1m Interesse der Kohlen­
ersparnis ist dies zu vermeiden. Bei geringerem LuftiiberschuB als fiir 
die Bauart der Feuerung vorgeschrieben ist, sind z. B. bei Staubfeue­
rungen gegenwartiger Bauart infolge der bei der Verbrennung entste­
henden hohen Temperaturen, bie denen die Asche des Kohlenstaubes 
schmilzt, die die Brennkammer einkleidenden Steine gefahrdet. Das 
Einschalten eines giinstigsten CO2-Gehaltes ist also wirtschaftlich not­
wendig, es sichert zugleich die Feuerung von Uberbeanspruchung, d. h. 
einer Zerstorung des Mauerwerkes. Abb. 23a, b zeigt den CO2-Gehalt der 
Abgase eines kleineren Kessels, der mit einem Siemens-Rauchgaspriifer 
ausgeriistet wurde. Das linke Diagramm zeigt den CO2-Gehalt der Abgase 
zu einer Zeit, als die Anzeige des Instrumentes dem Heizer noch nicht 
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sichtbar war. Das neu eingebaute 
Instrument war zunachst ver­
hiingt. Das rechte Diagramm 
zeigt die Bedienung der gleichen 
Feuerung von demselben Heizer 
unter dem EinfluB der CO2-An­
zeige. Das Anzeigeinstrument ist 
am Kessel in der Nahe des Hei­
zerstandes angebracht. Der Regi­
strierapparat, mit dem die Kurve 
aufgezeichnet worden ist, befin­
det sich im Zimmer des Betriebs­
leiters. Der urn 11/2 % gesteigerte 
CO2-Gehalt bedeutet eine Ver­
ringerung des Luftiiberschusses 
urn etwa 15% und ist ein wirt­
schaftlicher Erfolg, der dem Vor­
handensein des Rauchgaspriifers 
zuzuschreiben ist. Wie sich diese 
Verbesserung in der Kohlener­
sparnis auswirkt, werden wir am 
nachsten Beispiel sehen. 

Abb. 24 zeigt das Diagramm 
eines Einkurvenschreibers, das 
den CO2 - Gehalt der Abgase 
eines Schiffskessels auf einem 
Frachtdampfer darstellt. Abge­
sehen vom Manovrieren des Schif­
fes laBt das Diagramm erkennen, 
wie z. B. zwischen 8 und 9 Uhr 
das Feuer schlecht bearbeitet 
wurde. Der CO2-Gehalt liegt in 
dieser Zeit anstatt bei 12% bei 
9 % CO2 , Eine Wirtschaftlich­
keitsrechn ungl zeigt, welche N ach­
teile aus einer schlechten Feuer-

1 Vgl. Liesegang, W.: Warme­
technische Messungen auf Schiffen. 
Siemens-Jahrbuch 1930, S. 241/53. 

Abb. 24. CO,-Diagramm der Schiffskesselfeue­
rung eines Frachtdampfers wiihrend der Fahrt 
durch den Nord·Ostsee·Kanal. Man sieht im 

Diagramm die verschiedenen Manover des 
Schiffes. 
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bedienung, wenn diese auf der ganzen Reise anhalt, erwachsen. Wir 
nehmen an, daB der 002-~halt der Kesselabgase ohne die Zuhilfe­
nahme von Rauchgaspriifern im Mittel um 3 % tiefer liegt, was nach 
dem Vorhergesagten durchaus den praktischen Verhaltnissen ent­
sprechen diirfte. Der Abgasverlust vergroBert sich dann nach Siegert, 
wenn fiir den Temperaturunterschied zwischen Abgas und Luft 200 0 0 
eingesetzt werden, nach folgender Rechnung: 

0,65·200 . 
Abgasverlust bei 12% CO2 12 = 10,8% des Kohlenhelzwertes 

0,65·200 . 
Abgasverlust bei 9% CO2 9 = 14,5% des Kohlenhelzwertes 

Der um 3,7% hOhere Verlust wirkt sich auf die Brennstoffkosten und 
den Laderaum eines Schiffes wie folgt aus: Bei einer Maschinenleistung 
des Schiffes von 10000 PSi, einem Kohlenverbrauch je PSi von 0,60kg/h 
ergibt sich bei einer 14 tagigen Reise 

10000·0,60·24 ·14 = 2020 t Kohlenverbrauch 

Der 3,7%ige Verlust ergibt einen Kohlenmehrverbrauch von: 
0,037 . 2020 = 75 t Kohle. 

Unter den angegebenen Voraussetzungen entstehen also wahrend einer 
14 tagigenReise bei einem Kohlenpreis von 25RM. pro t 75 ·25 = 1880 RM. 
Mehrkosten, die bei der Bedienung der Kessel nach der Anzeige 
von Rauchgaspriifern fortfallen. An Laderaum, der mit 20-30 RM. 
Wert je m3 anzusetzen ist, werden infolge des groBeren Kohlenbedarfes 

~=58 3 1,3 m 

mehr benotigt. Das Ergebnis dieser Rechnung zeigt, daB eine gute Ver­
brennung sowohl hinsichtlich einer ~ldersparnis als auch einer ~win­
nung von Laderaum die Wirtschaftlichkeit einer Reise nicht unerheblich 
steigern kann. 

Die Uberwachung der Abgase von Kesselfeuerungen auf Kohlensaure 
und Kohlenoxyd lohnt sich immer, besonders dann, wenn man dem 
Heizer die Instrumente sichtbar am Kessel aufbaut und wenn die Anzeige­
verzogerung nicht groBer als 1/2 bis hochstens 1 Minute ist. Generlich1 
hat im Auftrage des Dampfkesseliiberwachungsvereins Berlin in einem 
Streitfall an einem Steinmiiller-Wasserrohr-Kessel mit 303 m2 Heiz­
flache und 6,4 m2 Rostflache mit Planrostunterfeuerung und Handbe­
schickung den interessanten Versuch gemacht, indem einmal das Heizer­
personal ohne MeBgerate, dann an einem zweiten Tag wiederum 5 Stunden 
lang mit 00- und 002-Messern den Kessel bediente (Abb. 25). Es stellte 
sich dabei heraus, daB der Kesselwirkungsgrad von 66,4 auf 73%' ge­
stiegen war, das ist genau 10% seines urspriinglichen Wertes. Wenn 

1 Die Warme 35 (1925) S.443. 
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man auch nur eine Verbesserung von 5% einsetzen wiirde, die mit 
Sicherheit uberall zu erzielen ist, so macht sich der Apparat auch schon 
bei kleinen Feuerungen in etwa einem Jahr bezahlt. Bei dem unter­
suchten Kessel betragt fUr 10stiindige Arbeitszeit 0,55 t Kohle je Stunde 
und einem Preis von 25 RM. fiir die t, die Ersparnis durch die Warme­
meBgerate etwa 4000 RM. im Jahr. Von ganz ahnlichen Ziffern berichtet 
eine Druckschrift der "Republic flow meters". Danach hat die "Sloss­
Sheffield Steel and Iron Company" in Birmingham durch die richtige 
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co· und CO"Diagramm eines Steinmiiller-Wasserrohrkessels. a) ohne, b) mit tlberwachung durch 
Rauchgaspriifer. Man sieht deutlich die wesentlich geringeren Schwankungen der Rauchgas· 

zusammensetzung bei Verwendung eines Rauchgaspriifers. 

Belastung der Kessel jahrlich nicht weniger als 22431 $, also fast 
100000 RM. erspart. Ohne Instrumente sinkt auch dort der Kessel­
wirkungsgrad sofort von 75% auf 65%, das sind fast genau dieselben 
Werte, die Generlich mitgeteilt hat. 

Kalorimeter fur Gase und Fliissigkeiten: So wertvoll auch die 
Gasanalyse nach ihren Bestandteilen fiir viele Betriebe sein mag, so 
reicht sie doch nicht immer aus, man wiinscht vielmehr, auch den Heiz­
wert des Gases, der auf dem Gehalt von verschiedenen Bestandteilen 
beruht, fortlaufend zu kontrollieren. Man hat dafUr die sogenannten 
Kalorimeter geschaffen, von denen das von Junkers angegebene in 
Deutschland am meisten eingefuhrt ist und seiner Grundidee nach auch 

12* 



180 G.Keinath: Kontrolle von Energie- und Stoffverbrauch 

in den meisten anderen Landern verwendet wird. Die Arbeitsweise des 
Junkers-Kalorimeters (Abb.26a, b) ist die folgende, und zwar im 
Prinzip gleich fur Gase und Flussigkeiten. Der zu kontrollierende Brenn­
stoff wird dauernd restlos verbrannt und seine Verbrennungswarme in 
einen ebenfalls ununterbrochen flieBenden gleichmaBigen Wasserstrom 
abgefiihrt. Der Heizwert ergibt sich aus der Menge und aus der Tempe-

Abb. 26a. Automat. Junkers-Kalorimeter im Betriebslaboratorium eines Gaswerkes. 
Die Schreibgeriite im Hintergrunde des Raumes zeichnen den Heizwert auf. 

raturhohe des Wassers, da wahrend der Verbrennung eine bestimmte 
Brennstoffmenge durch den Apparat geflossen ist, so daB der Heizwert 
auf dem Wege der direkten Messung der Ubertemperatur des Wassers 
unmittelbar in Kilokalorien ermittelt wird. Bei Gasen werden die 
Brennstoffmengen volumetrisch gemessen, · bei Flussigkeiten aber mit 
einer Prazisionswaage. Mit einem Differential-Thermoelement wird die 
Temperaturdifferenz des zu- und abstromenden Wassers gemessen, und 
es kann dann auch die Skala des Anzeigeinstrumentes unmittelbar ehne 
Warmeeinheiten fur die Gewichtseinheit oder Volumeneinheit des Brenn­
stoffes geeicht werden. Die Messung ist auf etwa 0,5% genau und das 
zuverlassigste Betriebskalorimeter. 
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Handelt es sich um Stichproben, die gelegentlich mit tragbaren Appa­
raten vorgenommen werden sollen, so benutzt man da£iir eine andere 
Art von Explosionskalorimetern, die beispielsweise als Kaloriskope 
nach dem Patent Strache-L6££ler gebaut werden. Das Wesen dieser 
Apparate besteht darin, daB ein sich selbst abmessendes Gasvolumen 
mit Lu£t gemischt innerhalb einer Kugel, die durch ein Dewar-Ge£aB 

Abb.26b. Automat. Junkers-Kaiorimeter. Schema. Die SeibsttKtigkeit wird dadurch erzieit, 
daB der Wassermesser mit dem danebenstehenden Gasmesser mitteis der Ketteniibersetzung ge­
kuppeit ist. Das eintretende Gas stromt iiber den Gasmesser und einen Giockendruckregier zum 
Brenner. Das eintretende Wasser nimmt im Kaiorimeterkorper die Verbrennungswarme auf. Die 
Temperaturdifferenz zwischen eintretendem und austretendem Wasser wird mitteis einer Thermo­
eiementkette auf ein Anzeigeinstrument oder ein Schreibgeriit iibertragen. Der Apparat besitzt 
seibsttatige Reduzierung des Heizwertes auf Normaidruck und -temperatur, sowie ein seibsttatiges 

Gasventil gegen Stiirungen in der Wasserzufuhr. 

geleitet wird, zur Entziindung gebracht wird. Die hierbei entwickelte 
Warmemenge wird auf ein Quecksilber-Thermometer iibertragen, bei 
dem das Quecksilber gleichzeitig als kalorimetrische und thermome­
trische Substanz dient. Eine Messung dauert etwa 2 Minuten. Das Ver­
fahren ist als Gcgenstiick zur Absorptionsanalyse mit dem Orsatapparat 
zu werten und nur £iir bewegliche Messungen gedacht, nicht zur laufenden 
Betrie bskon trolle. 

Zu den Messungen in Gasen gehort auch die Feuchtigkeitsmes-
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sung. Das Grundprinzip der Messung, die Feststellung der Temperatur­
differenz zwischen einem feuchten und einem trockenen Thermometer 
unter Beobachtung der Umgebungstemperaturen ist Hingst bekannt. 
Lange Zeit hat es aber kein direkt anzeigendes Instrument gegeben, das 
unmittelbar ohne jede Rechnung den Feuchtigkeitsgehalt in g/mS oder 
in % des Luftgehaltes angegeben hatte. Man hat sich mit Kurvenschar­
Skalen geholfen und damit auch gute Erfolge gehabt. Erst injiingster Zeit 
ist es gelungen, einen direkt anzeigenden Feuchtigkeitsmesser zu bauen, 
mit dem in geistreicher Weise zwei Bruckenschaltungen kombiniert 
wurden. (Ausfuhrung von Siemens & Halske nach GruB.) 

Neben der Feuchtigkeitsmessung in Gasen und besonders in Luft 
spielt auch noch die Feuchtigkeitsmessung von Geweben, Papierbahnen 
und dergleichen eine Rolle. Hier muB man auf die Widerstands­
messung zuruckgreifen. 

6. Gasmengen-Me13gerate. 
Als Erganzung aller warmewirtschaftlichen MeBgerate mussen hier 

noch die MeBgera te fur Gasmengen und dergleichen erwahnt werden, 
die zunachst immer eine Druckdifferenz erzeugen, sei es durch einen 
Staurand oder ein Venturirohr und die sich dann nur dadurch unter­
scheiden, wie sie diese Druckdifferenz elektrisch fernmessen. Die Kon­
struktionen der elektrischenFernmessungen sind ahnlich denen cler Druck­
messer (Manometer) mit elektrischer Fernubertragung, die fUr aIle vor­
kommenden DruckmeBbereiche, beginnend mit einigen mm WS fUr 
Zugmesser bis zu mehreren 100 at fur Hochdruckkessel gebaut werden. 
Die Gesamtheit dieser Mengen-, Druck- und StromungsmeBgerate, die 
der Hersteller immer aus Fertigungsgrunden aus ahnlichen Elementen 
zusammenzubauen sucht, bilden die Instrumente der zentralen Betriebs­
uberwachung von Kesselhausern und werden auch fUr die letzte Ver­
vollkommnung der Betriebsuberwachung, fUr die selbsttatige Kessel­
regelung, angewendet. 

Die Firma Hartmann & Braun fuhrt die Kesselfeuerungsuberwachung 
beispielsweise mit einem Doppelstromungsmesser oder Dampf-Luft­
messer, dem sogenannten Dampfkesselhauptgerat, durch. Das 
Gerat besteht aus zwei MeBwerken in einem gemeinsamen Profilge­
hause, der eine Zeiger zeigt die Dampfmenge an, der andere die der 
Feuerung zugefuhrte Luftmenge. Beide sollen in einem bestimmten Ver­
haltnis stehen, der Luftzeiger muB dem Dampfzeiger folgen. 

Abb. 271 ist ein von der genannten Firma zur Verfugung gestelltes 
Stuck des Registrierstreifens von einem 350 m2-Kessel, der in dieser 
Weise gesteuert werden solI. Bis etwa 16 Stunden ist die Feuerung bei 

1 Die Abb. 27, 28, 33 wurde von Herrn Dr.-lng. Kretschmar ausgewahlt 
und erautert. 
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normaler Belastung und 
gut bedecktem Rost, mit 
moglichst hohem CO2-Ge­
halt, also knappestem 
LuftiiberschuB gefahren 
worden, wie aus dem Dia­
gramm hervorgeht, liegt 
die Luftmenge maBig 
dicht unter der Dampf­
kurve. Ab 16 Uhr wurde 
der Rost leergefahren. 
Man machte gewohnheits­
maBig den groBen Fehler, 
den Abgasschieber nicht 
zu schlieBen. Noch weni­
ger ist eine sogenannte 
Zugsperre oder ahnliche 
Einrichtung vorhanden. 
Die yom Kamin ange­
saugte Luftmenge durch­
streicht deshalb weiterhin 
den Rost und nimmt 
wegen des sich vermin­
dernden spezifischen Vo­
lumens und Stromungs­
widerstandes sogar noch 
allmahlich zu. Der Kessel 
verdampft aus seinem 
eigenen Warmevorrat bis 
21 Uhr langsam in das 
Raumheizungsnetz nacho 
Dies ist ein Zeichen fiir 
den weiteren Fehler, daB 
man das Personal nicht 
angehalten hat, zur 
Dampfersparnis nach 
SchichtschluB die Heiz­
k6rper oder Hauptventile 

Abb. 27. Diagramm eines mit einem 
H. & B. - Dampfkesselhauptgeriit 
iiberwachten Dampfkessels. Die 
Luftmenge fUr die Feuerung wird 
nach der Dampfieistung des Kessels 
von Hand eingestellt und ist in der 

punktierten Kurve ersichtlich. 
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abzusperren. Um 22.30 Uhr wird die Feuerung wieder in Betrieb 
genommen. Es zeigt sich nun auf£aIlend, welche ungeheuren Abkiih­
lungsverluste entstanden sind, die durch verstarkte Be£euerung zu­
nachst wieder eingebracht werden miissen. Die···· Kurve liegt weit 
iiber der stark ausgezogenen. Die in Mauerwerk und sonstigen Teilen 
des Kessels wieder neu zu speichernde Warmemenge ist annahernd 
dem Flachenraum zwischen ..... und --- Kurve unmittelbar ver­
haltnisgleich zu setzen. 

Gegen 24 Uhr kann der Kessel die Dampflie£erung wieder aufnehmen. 
Die entstandenen Auskiihlverluste sind aber noch keineswegs wieder 
ausgeglichen. Vielmehr mu13 die Feuerleistung noch mehrere Stunden 
lang gro13er als die Damp£leistung gehalten werden. Erst um 7.30 Uhr 
ist es moglich, mit der Feuerleistung wieder auf den £riiheren Wert 
zuriickzugehen. 

Dieses Diagramm ist deshalb interessant, weil es mit besonderer An­
schaulichkeit den Eindruck vermittelt, da13 aIle Verluste, die durch 
Ma13nahmen zur Rationalisierung wahrend der eigentlichen Betriebs­
zeiten vermieden werden konnen, nicht annahernd gleich denjenigen 
kommen, die bei unterbrochenem und insbesondere einschichtigem Be­
triebe durch unachtsames Auskiihlenlassen der Feuerungen entstehen. 

Hocho£en-Winddruck-Messung:EinDiagrammeinerWinddruck­
messung an einem gro13en Hocho£en zeigte mit ganz erheblicher Ver­
schiedenheit der Abstichzeiten, die sich als Einschnitte in die Druck­
kurven markieren, ein klares Bild des Betriebes. Wahrend die kiirzesten 
Abstichzeiten nur etwa 2 Minuten beanspruchen, dehnen sich die langsten 
auf iiber 10 Minuten aus, weil wiederholt beim Aussto13en des Stop£ens 
Hemmungen eingetreten sind. Der O£en sollte taglich 600 t Roheisen 
im Werte von 72000 RM.lie£ern, je Stunde also £iir 3000 RM, je Minute 
fiir 50 RM. Rechnet man nur 10% des Verkaufswertes als "Regiekosten", 
die beim Nichtabstich verlorengehen, so kostet jede Minute 5 RM., 
taglich zehnmal 8 Minuten Zeitverlust sind 400 RM. GBldverlust, und 
es lohnt wohl, den von einem solchen Diagramm aufgewiesenen StO­
rungen nachzugehen und sie zu beseitigen. 

Martinofen-Betrieb. Abb. 28 zeigt den Druck im Gaskanal eines 
Martinofens. Diese Art Diagramme sind sehr bekannt. Die Messung 
dient vorzugsweise als Fahrplan. Wahrend des Einschmelzens wird 
in gro13eren Zeitabstanden umgesteuert. Beim nachfolgenden Frischen 
werden die Umsteuerzeiten bis zum Abstich hin mehr und mehr verkiirzt. 
Aus dem Diagramm la13t sich in dieser Weise der Ablauf der Schmelze 
£iir das kundige Auge mit au13erordentlicher Deutlichkeit verfolgen. 
Gleichzeitig handelt es sich um einen jener seltenen FaIle, in denen ein 
Registriergerat als unentbehrliches Bedienungsinstrument fiir das Per­
sonal selbst, also nicht fiir den Vorgesetzten, dient. Es ist fiir den 
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Schmelzer eine Art Uhr, aus der er sehen kann, wieviel Zeit seit der 
letzten Umsteuerung vergangen ist und wann er die nachste Umsteuerung 

Abb.28. Diagramm des Druckes im Gaskanai eines Siemens-Martin-Ofens. Um 2 Uhr wurde mit 
dem Einsetzen einer neuen Charge begonnen. Das Diagramm zeigt deren Abstich um 12.30. 

vornehmen muB, sowie auch, in welchem Stadium der Schmelze er sich 
befindet, ohne daB er die Ofentiir zu offnen braucht. 

7. Warmewarte. 
Wenn man in einem Kl'aftwerk die subjektive Wal'me wirtschaftlich 

iiberwachen will, so sind dann im Grundprinzip folgende Messungen 
notig: 

1. zugefiihrte Kohlenmenge, 
2. zugefiihrtes Frischwasser, Speisewasser, Kohlengut, 
3. gesamte erzeugte Dampfmenge, Aufnahme der Gegendruckturbine, 

Aufnahme der Nebenbetriebe, kurzum an allen den Stellen, wo ein 
Dampfverbrauch oder Wasserverbrauch stattfindet. 

In der praktischen Ausfiihrung verfahrt man in der Regel so, daB 
man fiir jeden Kessel die Uberwachungsinstrumente fiir Dampfmengen, 
Dampftemperatur, Speisewassertemperatur, Dampfdruck, Kohlensaure­
gehalt der Abgase usw. zusammenfaBt, wie es Abb. 29 fiir einen Tell 
der Kesselwarte im GroBkraftwerk Klingenberg zeigt. 

Die Abb. 30, 31 und 32 zeigen einige andere neuzeitliche von Sie­
mens & Halske eingerichtete Warmewarten, davon Abb.30 eine solche 
in einem architektonisch der MeBanlage angepaBten Raum. In Abb. 31 
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Abb.29. Bedienungstafeln von Dampfkesseln mit Kohlenstaubfeuerung im GroJJkraftwerk Klingen­
berg. Jedes Kesselschild enthiilt in der Mitte einen Druckmesser sowie ein CO,- und ein (CO + H.)­
Anzeigeinstrument, darunter ein Folgezeigerinstrument zur Anzeige der Dampf- und Speisewasser­
menge. Links und rechts davon sind Profilinstrumente zu Achtfachrahmen zusammengefaJJt. Die 
linken Instrumente sind Druck- und Zugmesser, dierechten Temperaturmesser fiir die verschiedensten 

Stellen des Kesselbetriebes. 

Abb.30. Warmewarte zur "Oberwachung des Wasserkreislaufs in einem Kraftwerk. Die Instrumente 
des Achtfachrahmens in der Mitte der Tafel geben AufschluJJ liber den Temperaturanstieg, den das 
Wasser bei der Erwarmung in den einzelnen Stufen erfahrt. Mit den Schreibgeraten links und rechts 
davon werden die Kondensat-, Rohwasser- und Speisewasserstriimungen sowie der Heizdampf­
verbrauch der Speisewasservorwarmer und schlieJJllch die Frischdampftemperatur aufgezeichnet. 

Die librigen Profil- und Rundinstrumente zeigen Temperaturen und Drucke an. 
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Abb. 31. Wiirmewarte zu Leuchtschaltbild im Pumpenhaus eines Kraftwerks. Feld 1 enthiilt aIle 
Messungen am Mischvorwiirmer, am Vorrats- und Reinwasserbehiilter; auOerdem wird hier die 
zu den Feuerbriicken von Wanderrostfeuerungen geleitete Kiihlwassermenge angezeigt. - In Feld 2 
sind die zur Wasserreinigung geh6rigen MeOgriiOen zusammengesteIlt. - Feld 3 gibt einen 'Oberblick 
iiber die Messungen in den verschiedenen Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckdampfieitungen. 
- Mit den Instrumenten von Feld 4 IiiOt sich der Wasserstromlauf vom Turbinenkondensator bis 
zur KesseIspeisepumpe verfolgen. - Feld 5 schIieOlich zeigt im wesentlichen die MeOwerte, die zur 
'Oberwachung der Vorwarmer notwendig sind. Oberhalb der Instrumententafel ist der iiberwachte 
Wasser- und Dampfstromlauf schematisch in Form eines farbigen LeuchtschaltbiJdes wiedergegeben. 

Abb. 32. Warmewarte eines Ferngasnetzes. Mit den Schreibgeraten werden Druck, Temperatur 
und Heizwert des Ferngases aufgezeichnet. Die zugehiirigen MeOstellen befinden sich in den Bezirken, 
aus denen das Ferngas geliefert wird. Die MeOsteIlen fiir Menge und Heizwert liegen in den Kokereien, 

wahrend die DruckmeOsteIlen auf das Gasleitungsnetz verteilt sind. 



188 G.Keinath: Kontrolle von Energie- und Stoffverbrauch 

ist die Instrumententafel noch erganzt durch ein farbiges Leucht­
schaltbild, das in iibersichtlicher Weise die in Betrieb befindlichen 
Kessel anzeigt, wobei die verschiedenen Druckstufen durch verschiedene 
Farben dargestellt sind. 

Bei der Aufzeichnung auf Mehrfachschreibern verfahrt man 
ahnlich, denn durch die Anzeige anderer MeBgroBen mit Gleichstrom­
instrumenten ist man in der Lage, ein einziges Instrument fUr aIle GroBen 
zu benutzen. Abb. 331 zeigt einen Registrierstreifen von der Uberwachung 

......... ., ................ .... .. .. .... .. ... . 

MIa 2128 

............ .. .. .. .......... .... ...................... .................. .. .. .... .... ... 

Abb. 33. Betriebsdiagramme eines Gasgenerators. Um 15 Uhr wurde der Durchsatz des Generators 
um etwa 30'/, gesteigert. Windmenge- und Dampfzusatzkurve zeigen die Zunahme. 

eines Gasgenerators. Der Zusammenhang der Kurve ist leicht zu iiber­
blicken. Zu Beginn der Darstellung zeigt der Generator unverkennbare 
Anzeichen niedriger und zum Durchbrennen neigender Schiittung, er­
kenntlich an der hohen Gastemperatur und der unterhalb der Mengen­
kurve liegenden Winddrucklinie. Um 14.30 Uhr hat der Stoker die 
Beschickung mit der Stange durchgearbeitet und gedeckt, was sich 
durch sofortige Senkung der Temperatur bei steigendem EindruckauBert. 
Nach Erreichung eines giinstigen Zustandes wurde dann bei sinkender 
Belastung der Dampfzusatz vermindert (15 Uhr), jedoch soweit, daB 
nunmehr bei gestortem Warmegleichgewicht eine offensichtliche Ver­
schiebung der Reduktionszone nach oben stattfindet, welche eine aber­
malige Temperatursteigerung zur Folge hat. Diesmal jedoch ist sie mit 
beginnender Verschlackung der Beschickung verbunden, welche in der 

1 Hartmann & Braun AG., Druckschrift 270 : Wiirmetechnische Betriebs­
messungen. 
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die Windmenge ubersteigenden Differenzdurckkurve zutage tritt. Ganz 
folgerichtig hat der Stoker dann dieser durch vermehrte Dampfzugabe 
entgegengearbeitet und damit auch eine Senkung der Gastemperatur 
erzielt, ohne jedoch wahrend der dargestellten Periode, wie der Druck­
mengenvergleich zeigt, eine Wiederauflockerung der Beschickung zu er­
reichen. Es ist auch leicht zu vermuten, daB es zu dieser, auBer ver­
mehrter Dampfzugabe der Zuhilfenahme der Stochstange bedurft hatte. 

Uber einen groBen wirtschaftlichen Erfolg beim Einbau von Stro­
mungsmeBgeraten berichtet die "Republic flow meter Co." in einem 
Fall in einem Betrieb von sechs Kesseln von 300 PS. Es zeigte sich, daB 
sie nicht mehr zur Deckung des Bedarfes ausreichten. Die Geschiifts­
leitung war bereits zum Ankauf eines siebenten Kessels entschlossen, 
als noch vorher der Versuch gemacht wurde, die sechs vorhandenen 
Kessel mit Stromungsmessern auszurusten und einzeln zu beobachten. 
Dabei stellte sich heraus, daB zwar drei Kessel voU belastet waren, drei 
andere aber nur zur Halfte. Dadurch, daB man an Handder Dampf­
messer die Kessel gleichmaBig belastete, wurde es moglich, schon mit 
funf Kesseln die erreichte Leistung zu erzeugen und den sechsten noch 
als Reserve zu behalten. Hier hatte sich also die Beschaffung von MeB­
geraten in dieser Weise durch die Ersparnis von Neuanlagen besonders 
gut bezahlt gemacht. 

Wasserstoffgehalt im Gichtgas, Hochofen-Warmewarte. 
Zur Sicherung vor Betriebsstorungen dient die Bestimmung des H 2-

Gehaltes im Gichtgas am Hochofen. Der mittlere H 2-Gehalt des 
Gichtgases bei Normalbe-
trieb betragt 3 bis 4 %. 
Wird eine der Windfor­
men, die aus Kupfer ge­
fertigt sind und wegen der 
hohen Tem peratur in der 
Rast mit Wasser gekuhlt 
werden, undicht, so ge­
langt das Kuhlwasser in 
den Of en schacht. 1m 
Gichtgas tritt es als um 
3 bis 4 % erhohter H 2-Ge­
halt sofort in Erschei­
nung. Deshalb empfiehlt 
es sich, den H 2-Gehalt, 
der das Leckwerden und 
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Abb. 34a. Diagramm des Wassergehaltes von Hochofen­
gichtgas. Der Wasserstofianstieg urn 9.15 Uhr zeigt eiu 
Defektwerden einer Windform an. Nach dem Auswechseln 
der Windform geht der Wasserstoffgehalt auf seinen Aus· 

gangs wert zuriick. 

die Auswechselzeit der Form erkennen laBt, mit einem Anzeigeinstru­
ment dem ersten Schmelzer auf der Ofenbuhne anzuzeigen. Dieser kann 
sofort einen Formwechsel veranlassen (Abb. 34a u. b). 
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Hoherer H 2-Gehalt hat hOheren Heizwert zur Folge. In Abb. 34b ist 
der Anstieg des Heizwertes, der mit dem Junkers-Kalorimeter zu gleichen 
Zeiten wie der H 2-Gehalt gemessen wurde, zu erkennen. Dieser unvor-
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Abb. 34 b . Diagramm des Heizwertes des gieichen Gases 
wie Abb. 29b. Man sieht das Mitgehen des Heizwertes 

urn 9.15 Uhr entsprechend dem Vorgang in Abb.34a. 

hergesehene Anstieg des 
Heizwertes kann zu erheb­
lichen Storungen in der 
Gasmaschinenzentrale fiih­
ren, wenn er dort nicht 
rechtzeitig bekannt wird. 
Es konnen Friihziindungen 
an der Maschine auftreten, 
wobei beim sogenannten 
"Knallen" eine gefahrliche 
Uberbeanspruchung samt­
licher Maschinenteile ein­
tritt und meist ein AuBer-
betriebsetzen einzelner Ma­
schinen notwendig wird. 
Man riistet deshalb den 
Schreibapparat, mit dem 

der H 2-Gehalt der Gichtgase aufgezeichnet wird, mit Grenzkontakten 
aus, die eine Alarmeinrichtung (Hupe) im Maschinenhaus einschaIten, 
wenn der Heizwert iiber 5 oder 6 % anzeigt. Hierzu sind auch die An­
zeigeinstrumente mit Grenzkontakten verwendbar. Bei rechtzeitiger 
Kenntnis des H 2-Anstieges kann der Maschinenwarter mehr Luft ein­
stellen und dadurch dem Knallen der Maschinen begegnen. 

8. Kesselregelung. 
Selbsttatige Regeleinrichtungen haben auch beim Dampfkessel eine 

hohe Bedeutung erreichen konnen 1. Wenn es auch nichtimmer mog­
lich ist, die Erhohung des Wirkungsgrades einer Kesselanlage nach 
Einfiihrung einer selbsttatigen Kesselregelung zahlenmaBig zu erfas­
sen, so liegt es doch auf der Hand, daB die durch die Automatik 
bedingte GleichmaBigkeit des Zusammenarbeitens von Brennstoffzu­
fuhr, Luftzufuhr, Temperatur der Feuerung, Abgasverlust usw. die 
Lebensdauer einer Anlage wesentlich erhOht. AuBerdem entlastet die 
automatische Kesselregelung den Heizer in seinen sonst sehr vielseiti­
gen Aufgaben und gibt ihm die Moglichkeit, die Handbedienung auf 
wenige Fuuktionen, wie z. B. GleichmaBigkeit der Rostbeschickung 
bei Wanderrostfeuerungen usw. zu beschranken. Es sind heute eine 

1 Moe 11 e r , M.: Selbsttatige KesseIregeIung auf elektrischem Wege. Siemens­
Zeitschrift 9 (1929) S. 408. - Moe 11 e r, M.: Einbau und Betriebsergebnisse 
der Siemens-Kesselregler. Siemens-Zeitschrift 9 (1929) S.457. 



unter besonderer Beriicksichtigung elektrischer MeBgerate. 191 

Reihe von automatischen Kesselregelungsmethoden bekannt, die z. T. 
hydraulisch -pneumatisch (z. B. Askaniaregelung), z. T. elektrisch ar beiten 
(z. B. Siemens & Halske). Abb. 31 zeigt das Prinzipschema der auto­
matischen Kesselreglung von Siemens & Halske. An der Dampfsammel­
leitung ist ein Kolbenmanometer mit rotierendem Kolben angeschlossen, 

, 
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Abb.35. Schematische Darstelluug der selbsttiitigen Siemens-Kesselreglung fiir einen Kessel mit 
Wanderrostfeuerung. Von einem an die Dampfsammelleitung angeschlossenen Kolbenmanometer 
(Hauptregler) aus wird mittels zweier Wheatstonebriicken (Brennstoffbriicke, Luftbriicke) der 
Wanderrost und die Rauchgasklappe gesteuert. Getrennt davon wird vom Unterdruck in der 
Feuerung aus die Luftzufuhr geregelt. Die Regelung ist ganz oder teilweise auf Handbedienung 
umstellbar. Auch kann sie statt in Abhiingigkeit von der Kesselbelastung auf feste Last eingestellt 

werden. SinngemiilJ werden die Regelorgane bei Kohlenstaubfeuerung bet1ttigt. 

das mittels der sogenannten "Siemens-Ringrohre" den Druck in der 
Dampfsammelleitung auf zwei Wheatstonebriicken iibertragt. In diesen 
befindet sich je ein Fallbiigelrelais, das die Steuerung der Brennstoff­
bzw. Luftzufuhr bewirkt. Die Ausfiihrung des Steuerimpulses wird 
durch Riickmeldung in die Briicke (z. B. von Wanderrostantrieb mittels 
elektrisch iibertragenen Tachometers, vom der Luftzufuhr durch elek­
trische Ubertragung eines Differenzzugmessers) automatisch kontrol­
Hert. Ein besonderer Schaltkreis halt den Unterdruck in der Feuerung 
konstant. AuBerdem kann man durch Zusatzeinrichtungen mittel" 
Rauchgaspriifern den CO2- und (CO + H 2)-Gehalt als mitbestimmen-



192 G. Keinath: Kontrolle von Energie- und Stoffverbrauch 

de Variable in die Regelung einfiihren. Abb. 36a zeigt eine Bedienungs­
tafel, Abb.36b eine Hauptregeltafel fiir Wanderrostfeuerung von 

Abb. 36a. Bedienungstafel fur die selbst­
tatige Siemens - Kesseiregelung. Die 
Schalter gestatten, die Automatik ganz 
oder teilweise auf Handbedienung urn­
zustellen. Ferner ist mit Ihnen die Ein­
stellung auf feste Last moglich, wobei 

diese feste Last beJiebig gewiihlt 
werden kann. 

vier Kesseln. Die Ergebnisse eines 
mit Siemens-Kesselreglern selbsttatig 
gesteuerten Kessels sind in Abb. 37 
gezeigt. Man sieht, daB bei Belastungs­
schwankungen von 28000 kW bis auf 
10000kW der Druck im Kessel absolut 
konstant gehalten wird. Ein unter sonst 
gleichen Bedingungen bei Handantrieb 
aufgenommenes Diagramm zeigt der 
obereTeil des Bildes. Hierbei schwankte 
der Dampfdruck zwischen 30 und 33 atii. 
Eine Nachpriifung der WirtschaftIich­
keitssteigerung dieser Kesselanlage hat 
ergeben, daB durch die selbsttatige Be­
triebsweise gegeniiber der sorgfaltigsten 
Handbedienung mit bestgeschultem 
Personal immer noch 2 % Ersparnis 
zu erzielen sind. Bei einem Kessel von 
1000 m2 Heizflache, der 60 t Dampf 
pro Stunde herstellt und mit einer acht­
fachen Verdampfungsziffer arbeitet, be-

Abb. 36b. Hanptregeltafel zur selbsttatigen Steuerung von vier Kesseln mit Wanderrostfeuerung 
mit elnem Hauptregler (links), acht Steuerrelais, acht Signallampen fur die Brennstoff- und Luft­
hrucken und zehn Drehschaltern sowie vier von Hand verstellbaren Widersmnden zur Einstellung 

des BTennstoff-LuftverhaItnisses. 
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deutet dies bei durchlaufender Betriebszeit fur den Monat eine Ersparnis 
von 108 t Kohle, d. h. bei einem Kohlenpreis von 25RM. pro t = 2700 RM. 
Daraus ergibt sich, daB sich auch eine solche, in der Beschaffung ziemlich 

Abb. 37a. Dampfdruckdiagramm eines Kessels mit Wanderrostfeuerung bei Regelung von Hand. 

0= c . 100 ~~~.'I 
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Abb. 3i b. Diagramm des gleichen Kessels bei selbsttiitiger Regelung. (Die untere Kurve gibt die 
Belastung des Kraftwerkes wieder.) 

kostspielige Regelanlage doch auch schon in wenigen Monaten bezahlt 
macht. Wiirde man nicht mit dem besten Heizpersonal vergleichen, so 
wiirden die Ersparnisse noch wesentlich hoher als 2% auszusetzen sein. 

9. Erfolge der Betriebsiiberwachung. 
Einen sehr interessanten Bericht uber die Einrichtung einer Warme­

zentrale in einem groBen Hochofenwerk hat Kret3chmar gegebenl. 
Das Ergebnis ist in jeder Hinsicht bemerkenswert. Der Verfasser schil­
dert den Ausgangspunkt der Arbeiten, die Gesichtspunkte fiir die Aus­
wahl der MeBgerate, die Begrundung des zuletzt gewahlten Planes fUr 
die Uberwachungsgerate, die MeBeinrichtung selbst und die mit ihnen 
erzielten Ergebnisse und bringt schlieBlich einen Bericht uber die wirt-
8chaftliche Kontrolle des Betriebes vor und nach Einfuhrung der MeB­
gerate und die Wirtschaftlichkeit der Einrichtung selbst. Die Anlage­
kosten waren fiir Hochofen die folgenden: 

1 Siemens-Zeitschrift 1927, H.2, 3 u. 4. 
Kienzle, Kontrollen. 13 
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Gebaudeanteil . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Elektrische Instrumente und Registrierapparate 14 Satz 
Kabel- und Installationsmaterial 
Montage ........ . 
Pneumatische Instrumente . 
Rohrnetz 3800 m Gasrohr . 
Gichtsonden fiir zwei Of en 
Fracht, Verpackung, Zoll 

100% Generalunkosten 
Gesamte Anlagekosten 

3000RM. 
40500 " 
7000 " 
2500 " 

13000 " 
10000 " 
1500 " 

11500 " 
89000RM. 
89000 " 

.178000 RM. 

Die Unterhaltungskosten fur diese MeBeinrichtung betragen monat­
lich 1500 RM. Die Kontrolle der Wirtschaftlichkeit des Werkes ergab 
folgendes: Die erste Besserung des Betriebes ergab sich, als Anfang 
1924 die ersten, vollstandig auf Messungen beruhenden Gasbilanzen auf­
gestellt werden konnten. Der Verbrauch an Kohle fiir die Tonne Roh­
eisen sank dadurch v~m etwa 0,66 t auf etwa 0,56 t. Als dann die Tem­
peraturmeBanlagen fUr die Cowper in Betrieb genommen wurden, lieB 
sich bereits ein wesentlich weiterer Minderverbrauch feststellen, uber 
10 Monate sank der Verbrauch auf 0,49 t je t Roheisen. Die Roheisen­
erzeugung hatte in der gleichen Zeit 222460 t betragen, die Ersparnis 
betrug rund 15600 t Zusatzkohle. In der nachsten Berichtszeit kam 
dann auch die Kohlensaure-MeBanlage in Betrieb. 1m Laufe von acht 
Monaten ging dann der durchschnittliche Kohlenverbrauch von 0,49 auf 
0,42 t zuruck, also gegen das Mittel des Jahres 1923 urn 0,14 t. In dies em 
Zeitraum wurden 22300 t Zusatzkohle erspart, zusammen war die 
Kohlenersparnis in beiden Berichtsabschnitten rund 38000 t gewesen. 
Mit nur 7 RM. fur die Tonne gerechnet, ergab sich eine Ersparnis von 
264000 RM. in 14 Betriebsmonaten. Die Anlagekosten fiir die gesamte 
MeBeinrichtung waren schon nach 101/ 2 Monaten getilgt, die laufenden 
Kosten fUr das Personal, 1500 RM. pro Monat, machen nur 6% der lau­
fenden Ersparnis an Kohle aus. Es war notwendig, auf diese laufenden 
Kosten einer solchen MeBeinrichtung und ihr Verhaltnis zu den Erspar­
nissen hinzuweisen, weil MeBinstrumente ohne Personal nicht von 
Nutzen sein k6nnen. 



Werkstoffkontrolle. 
Von Prof.Dr.-Ing. E.H. Schulz, 

Direktor des Forschungsinstituts der Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmund. 

1. Notwendigkeit der Werkstoffkontrolle. 
Die Behandlung des Gebietes der Werkstoffkontrolle in dem hier vor­

gesehenen Rahmen stoBt auf nicht unbetrachtliche Schwierigkeiten. 
Diese sind z. T. bedingt durch die Vielartigkeit und Vielseitigkeit unserer 
Werkstoffe und ihrer Stellung im Betrieb oder auch die Differenziertheit 
der die Werkstoffe gebrauchenden und verbrauchenden Betriebe, Fak­
toren, die ein Eingehen auf Einzelheiten von vornherein unmoglich 
machen und ein Zusammenfassen nach groBen Richtlinien erschweren. 
Andererseits schalen sich gerade bei einer zusammenfassEmden Betrach­
tung der Werkstoffkontrolle zahlreiche Probleme heraus, die teilweise -
aber auch nur teilweise - mit jenen Vielseitigkeiten zusammenhiingen, 
im iibrigen aber in der Aufgabe der Werkstoffkontrolle selbst begriindet 
sind. So laBt es sich nicht umgehen, in diesen Ausfiihrungen die Werk­
stoffkontrolle in vielen Punkten aufzufassen als ein Pro blem. Die Be­
jahung der Notwendigkeit und der Wirtschaftlichkeit einer zweckma.Bigen 
Werkstoffkontrolle aber - hier zunachst aHerdings selbst noch ein 
Problem - fiihrt zu der Folgerung, daB auch die Behandlung der Werk­
stoffkontrolle, die Beschiiftigung mit ihr eine dringliche Forderung ist 
nicht nur fiir den Priifingenieur als dem eigentlichen Fachmann, sondern 
auch fiir den Betriebsingenieur, der mit der WerkStoffkontrolle zu­
sammen arbeiten muB. 

Die wesentlichsten Fragen, die sich bei einer allgemeinen Behandlung 
des Gegenstandes zunachst herausschalen, sind 

a) das Warum einer Werkstoffkontrolle, 
b) das Wie der Werkstoffkontrolle. 
Unter Werkstoffkontrolle verstehen wir dabei ganz allgemein, ob 

die in einem Betriebe vorkommenden Werkstoffe fiir die Zwecke, fiir die 
sie bestimmt sind, sich eignen. Wir machen dabei beziiglich der Werk­
stoffe keinen Unterschied auf Grund der SteHung, die sie in den Be­
trieben einnehmen, oder hinsichtlich der Funktion, die ihnen iibertragen 
wird; die teilweise geiibte Unterteilung in Werkstoffe im engerenSinne 
und Hilfsstoffe fallt somit fort. Es handelt sich demnach um recht ver-

13* 
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schiedene Gruppen von Werkstoffen, wie die nachstehend aufgefiihrten 
Beispiele das erkennen lassen: 

a) Werkstoffe, die der Betrieb von anderen Stellen iibernimmt 
- sowohl von werksfremden wie von anderen werkseigenen Betrieben -
um sie zu verbrauchen (z. B. feuerfeste Steine fiir Schmelz-, Gliih­
usw. (jfen, Schmierole fiir Maschinen usw.). 

b) Werkstoffe, die der Betrieb iibernimmt, um sie selbst zu ver­
arbeiten, wobei sie ihren Charakter andern oder beibehalten konnen 
(z. B. Erze, die im Hiittenwerk zu Roheisen und weiterhin zu Stahl ver­
arbeitet werden; Stahl, der von einer Maschinenfabrik gekauft wird, 
um von ihr durch Warm- oder Kaltbearbeitung geformt zu werden oder 
auch nach der Formung einer Warmbehandlung unterworfen zu werden). 

c) Werkstoffe, die der Betrieb selbst erzeugt, um sie entweder noch 
weiter zu verarbeiten oder zu verkaufen (z. B. die Stahlerzeugung 
eines Hiittenwerkes). 

Die Reihe der Beispiele lieBe sich noch vermehren, je nach Eigenart 
des Betriebes - andererseits lassen sich doch aIle moglichen Verhalt­
nisse auf wenige Einzelnenner bringen, es wird sich schlieBlich doch 
stets um einen der beiden folgenden FaIle handeln: 

a) die Werkstoffkontrolle priift die Beschaffenheit des in den Betrieb 
hineinkommenden Werkstoffes, 

b) die Werkstoffkontrolle priift die Beschaffenheit eines im Betrieb 
einer Verarbeitung unterworfenen Werkstoffes, und zwar dann, wenn die 
Verarbeitung auf die Werkstoffeigenschaften einen EinfluB ausiibte. 

In diesem zweiten Falle priift also die Werkstoffkontrolle genau ge­
sehen nicht den Werkstoff, sondern die Richtigkeit und ZweckmaBigkeit 
der Verarbeitung. 

Ein BeispiellaBt diese Verhaltnisse leicht in klarem Lichte erscheinen: 
Eine Werkzeugfabrik stellt irgendein Werkzeug, z. B. Spiralbohrer her. 
Sie schreibt fiir den zu verwendenden Werkstoff dem. liefernden Stahl­
werk eine bestimmte Stahlsorte vor - die Werkstoffkontrolle hat bei 
Anlieferung des Stahles zu priifen, ob tatsachlich.der benotigte Werkstoff 
vorliegt: reine Werkstoffkontrolle. Die Spiralbohrer werden aber dann im 
Betriebe gehartet und die Werkstoffkontrolle hat die Aufgabe, die fer­
tigen Bohrer auf ihre richtige BeschaHenheit zu priifen, d. h. auf richtige 
Hartung: hier liegt also eineKontrolle des Arbeitsverfahrens des Be­
triebes vor, das die Eigenschaften des Werkstoffes veranderte .. Aus den 
in nachstehender Abb. 1 gegebenen schematischen Zusammenstellungen 
iiber die Werkstoffkontrolle im HerstellWlgsgang verschiedener Einzel­
erzeugnisse ergeben sich weitere Hinweise. 

Die Herausschalung der beiden grundsatzlichen Arbeitskreise bringt 
zugleich die grundsatzliche Beantwortung der Frage nach dem "Warum" 
der Werkstoffkontrolle: 
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Verarbeitungs- Form des Ausgangs-i 

stufe materials bzw. Art Priifung 
der Verarbeitung I 

Werkstoffkontrolle bei der Kettenherstellung. 
Materialein- Ketteneisen (Rund- I Chemische Zusammensetzung, Zugversuch, 

gang eisen) Kalt- und Warmbeigeversuch, Stauch-
probe, SchweiBprobe, Priifung auf Seige. 
rungen. 

Verarbeitung Biegen und Schwei- Priifung der SchweiBungen auf Oberflachen-
im Betrieb Ben der Ketten- beschaffenheit, Priifung einzelner Glieder 

glieder durch den Zug- und Biegeversuch. 

Fertigerzeug - Kette I Priifung durch den Zugversuch auf Reckung 
r:is I und Bruchlast, Priifung der SchweiBstellen. 

Werkstoffkon trolle beim Drah tziehen. 
Materialein- Walzdraht Chemische Analyse, Zugversuch, Biegever-
gang such, Schlagversuch. 

Verarbeitung Beizen, Ziehen, War- Priifung der Zwischenstadien nach den ein-
im Betrieb mebehandlung (Pa- zelnen Arbeitsgangen durch Zugversuch, 

tentieren bzw. Ze- Biegeversuch sowie auf Oberfliichenaus-
mentieren) sehen. 

Fertigerzeug- Draht Priifung durch Zugversuch, Biegeversuch, 
nisse Verwindeversuch, dazu bei verzinktem 

Draht: Priifung der GleichmaBigkeit, 
Starke und des Widerstandes der Zink· 
schicht gegen mechanische Beanspruchung. 

Werkstoffkontrolle bei der Herstellung genieteter 
B Ie chkons truk tionen. 

Angelieferter Werkstoff a) Blech bzw. Bandeisen b) Niete 

Priifung des angelieferten AuBere Beschaffenheit Zugversuch 
Werkstoffs 

Zugversuch } Wahl der Priif-
Stauchversuch 

Faltprobe Scherversuch 
Bordelprobe artnachdenAn-
E . hs b forderungen nc enpro e 

Verarbeitung im Betrieb Stanzen, Ziehen, Schneiden, Bordeln I 

Priifung der verarbeiteten AuBere Beschaffenheit (Risse, Rie-
Telle fen, Blasen) 

Stichproben fiir den Zugversuch 
(erneute Kontrolle) 

Zusammenbau der Kon-
struktionsteile 

Priifung Priifung der fertigen Konstruktionsteile, durch tech-
nologischen Versuch (Belastungsprobe). Priifung 
der Gesamtkonstruktion nur einmalig im V orver-
such. Bei spateren, gleichen Konstruktionen nur 
Kontrolle auf auBere Beschaffenheit. 

Abb. 1. Schematische Darstellungen iiber Werkstoffkontrolle im Herstellungsgang 
verschledener Erzeugnisse. 



198 E. H. Schulz: 

einmal solI die Werkstoffkontrolle den Betrieb davor schutzen, daB 
in ihm Werkstoffe zur Verwendung - ganz gleich welcher Art - kommen, 
die fur die beabsichtigten Zwecke ungeeignet sind, 

zum andern solI die Werkstoffkontrolle verhindern, daB Erzeugnisse 
den Betrieb verlassen, die auf Grund von Fehlern in der Werkstoff­
beschaffenheit den an sie zu stellenden Anspruchen nicht oder nicht ge­
nugend entsprechen. 

Damit ist aber wieder zugleich die technische Bedeutung oder besser 
die technische Notwendigkeit der Werkstoffkontrolle fur aIle die FaIle 
erwiesen, wo die Brauchbarkeit und Gute eines Werkstoffes nicht von 
vornherein klarliegt; letzteres diirfte aber so selten sein, daB wir daruber 
hinweggehen konnen. 

Mit dieser grundsatzlichen Erwagung sei hier vorlaufig einmal die 
Notwendigkeit der Werkstoffkontrolle allgemein bejaht - die Einzel­
behandlung insbesondere ihrer Wirtschaftlichkeit geschieht eingehender 
am SchluB, da fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit zuvor die 
Erorterung des "Wie" der Werkstoffkontrolle notwendig ist. Hierfiir be­
darf es zunachst noch der Betrachtung einiger Punkte, die den Be­
griff der Werkstoffkontrolle: Feststellung der Eignung eines Werk­
stoffes fur den geplanten Zweck - etwas erweitern. 

2. Kriterien der Werkstoffkontrolle. 
In den weitaus meisten Fallen muB verlangt werden, daB die Werk­

stoffkontrolle ebenso wie andere Kontrollen eingeschaltet wird: 
bei in den Betrieb hineinkommenden Werkstoffen unmittelbar hinter 

dem Eingang, jedenfalb aber vor die Freigabe zur Verwendung; 
bei stoffandernder Bearbeitung (z. B. Hartung) unmittelbar hinter 

diesen Vorgang, 
bei abzuliefernden Werkstoffen unmittelbar hinter die Fertigstellung, 

jedenfalls vor die Ablieferung. 
So greift also die Werkstoffkontrolle in den Verarbeitungsgang des 

Werkstoffes und damit in den Gang des Betriebes ein; das bedingt in 
den weitaus meisten Fallen, daB die Kontrolle in moglichst kurzer Zeit 
ausgefiihrt wird. 

Auch wenn die eigentlichen Betriebsvorgange an sich es nicht be­
dingen, besteht haufig diese "J1~orderung: so darf die Kontrolle keine 
Verzogerung in die Ablieferung von Erzeugnissen bringen bzw. muB 
zum mindesten die unter Umstanden unvermeidliche Verzogerung soweit 
als irgend moglich verringert werden. Ein fast allgemein gultiges Kri­
terium ist daher die Schnelligkeit der Ausfuhrung der Werkstoff­
kontrolle. 

Weiterhin wird es nur in denseltensten Fallen moglich sein, die Eignung 
des Werkstoffes fiir seine praktische Verwendung durch eine KontrollmaB-
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nahme festzustellen, die in ihrer Ausfuhrung in allen Punkten der Bean­
spruchung odet Anforderung bei der praktischen Verwendung entspricht. 
Die Faktoren, die in der praktischen, betriebsmiiBigen Beanspruchung 
eines Werkstoffes eine Rolle spielen, sind vielfach so zahlreich und ver­
wickelt, daB die laboratoriumsmiiBige Nachahmung der betriebsmaBigen 
Beanspruchung kaum moglich ist, insbesondere deshalb, weil eben die 
Werkstoffprufung schnell arbeiten solI. Hier liegt ein wichtiger Unter­
schied der Werkstoffkontrolle gegeniiber der MaB-, Mengen- und Ge­
wichtskontrolle. Die Werkstoffkontrolle macht in groBem MaBe Ge­
brauch von mittelbaren Priifungen. Es sei dies an einem Beispiel 
erlautert. Die einzelnen Bauteile einer Stahlbriicke werden im fertigen 
Zustand je nach den besonderen Umstanden auf Zug, auf Biegung, auf 
Druck beansprucht, und zwar vielfach nach diesen Richtungen nicht 
nur statisch, sondern auch dynamisch. Dazu kommen Schwingungs­
beanspruchungen, die sich mit den ubrigen iiberlagern. Der Stahl fiir 
Briickenbauten wird aber noch heute als Werkstoff im wesentlichen auf 
Grund einer einzigen Kontrollart gepriift und abgenommen, namlich 
durch den ZerreiBversuch (von der Priifung auf Korrosionswiderstand, 
SchweiBbarkeit und ahnliches kann in diesem Zusammenhang abgesehen 
werden). Die im ZerreiBversuch erhaltenen Kennziffern - Zugfestigkeit, 
Streckgrenze, Dehnung - werden aber andererseits in der praktischen 
Beanspruchung der Briicke nie oder auBerst selten unmittelbar zum 
Ausdruck kommen; die Beanspruchungen im normalen Gebrauch bleiben 
ja stets noch ganz erheblich unterhalb der Streckgrenze. Hier liegt also 
ein ganz typischer Fall einer mittelbaren Kontrolle durch die Werk­
stoffpriifung vor, die, wie bereits gesagt, auBerordentlich haufig ist. 

Moglichkeiten einer unmittelbaren Priifung bestehen in manchen 
Fallen selbstverstandlich auch, ja manchmal ist sogar eine unmittel­
bare Priifung erforderlich, trotzdem gewisse Schwierigkeiten und Un­
annehmlichkeiten mit ihr verbunden sind. So besteht heute noch keine 
Moglichkeit, aus der Zusammensetzung, der Vorbehandlung, den Festig­
keitseigenschaften usw. eines Stahles sichere Schliisse auf seine Bearbeit­
barkeit mit schneidenden Werkzeugen zu ziehen, also auf eine Eigen­
schaft, die ja in der heutigen Massenfertigung, insbesondere z. B. bei 
Automateneisen von ausschlaggebender Bedeutung ist. Hier ist die 
sichere Werkstoffkontrolle tatsachlich nur durch einen praktischen Be­
arbeitungsversuch moglich; bei dies em miissen nun aber selbstverstand­
lich auch aIle Faktoren, die spater im Gebrauch eine Rolle spielen, be­
achtet werden, wenn man nicht zu Fehlschliissen kommen will. 

Zweifellos ist die unmittelbare Werkstoffkontrolle nach mancher 
Richtung das Ideale, als Ideal aber eben auch nicht zu verwirklichen. 
Erwahnt sei in diesem Zusammenhang, daB sie in der amerikanischen 
Automobiltechnik sowohl fiir Priifung wie insbesondere fur Forschungs-
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zwecke - die hier zwar nicht zur Besprechung stehen - eine bedeut­
same Rolle spielen, es geht das so weit, daB ganze Automobile auf beson­
deren Maschinen Dauer-Riittel-Proben unterworfen werden, wobei dann 
allerdings neben dem Werkstoff auch besonders die Konstruktion gepriift 
wird. Immerhin sollte die Moglichkeit einer unmittelbaren Priifung 
fertiger Stiicke unter betriebsmaBiger Beanspruchung auch bei uns 
vielleicht doch eingehender erwogen werden, als dies im allgemeinen 
geschieht. 

Ein weiteres wesentliches Moment der Werkstoffkontrolle ist, daB 
sie in den weitaus meisten Fallen nur durch Stichproben ausgefiihrt 
wird. GewiB sind auch andere Falle moglich und kommen praktisch vor. 
Man kann z. B. die richtige Hartung wichtiger Einzelteile laufend, also 
an jedem Stiick kontrollieren durch eine Hartepriifung.Diese Falle 
werden jedoch in der Minderheit bleiben, da einma! vielfach die 
Menge des zu priifenden Werkstoffes so groB ist, daB eben nur Stich­
proben ausgefiihrt werden konnen, zum andern, weil vielfach bei der 
Werkstoffpriifung das zu priifende Stiick vernichtet oder wenig­
stens unbrauchbar gemacht wird. 

So enthalt also die Werkstof£kontrolle in den weitaus meisten Fallen 
die Kriterien einer schnellen Durchfiihrung, eines mittelbaren Verfahrens 
und einer Beschrankung auf Stichproben. Diese Kriterien bedeuten nun 
aber in gewisser Weise ebenso· viel Quellen von Schwierigkeiten, die 
teilweise nUl" durch Sonderiiberlegungen ganz von Fall zu Fall zu iiber­
winden sind. So bedeutet es eine ganz besondere Aufgabe der Werkstoff­
priifung, die Verfahren hinsichtlich der Schnelligkeit ihrer Durchfiihr­
barkeit auszubilden. 

NaturgemaB darf bei solchen Entwicklungen die Richtigkeit des Er­
gebnisses nicht unter der schnellen Ausfiihrung leiden - jedoch kann 
sehr wohl mancbmal ein Schnellverfahren mit groBeren Streuungen des 
Ergebnisses den Vorzug verdienen vor einem viel langsameren mit 
engeren Streugrenzen; selbstverstandlich muB man sich dann bei Be­
wertlUlg des Einzelergebnisses jener groBeren Streugrenzen bewuBt sein. 

3. Aufstellung des "Priifungssolls" und der 
"Giitevorschrift" . 

Die Schwierigkeiten, die nach dem vorhergehenden und aus anderen 
Griindep der Werkstoffkontrolle als solcher anhaften, werden besonders 
deutlich, wenn man die AufstelllUlg des "Priifungssolls", der "Giite­
vorschrift" einer besonderen Betrachtung lUlterzieht. 

Die BenutzlUlg eines Musters als PriiflUlgssoll ist fast immer un­
zweckmaI3ig, ja allzuoft sogar ganz unmoglich: der Vergleich des zu 
priifenden Werkstoffes mit dem Muster wird doch fast immer nur wieder 
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m6glich durch Benutzung besonderer Priifverfahren, so daB besser die 
Ergebnisse der betreffenden Priifverfahren selbst als Priifungssoll aufge­
stellt werden. Dies gilt vor allem fUr die Falle, wo unter Umstanden 
die liefernde Partei die Eigenart des Musters nur schwer feststellen kann 
- und diese Falle sind nur zu haufig. So wird die Einreichung eines 
Musters als Priifungssoll bei Metallen und Legierungen wohl die chemi­
sche Zusammensetzung und auch noch die Verarbeitungsart - ob GuB 
oder geschmiedet usw. - ohne besondere Schwierigkeiten feststellen 
lassen, die Eigenart der genannten Werkstoffe hangt aber noch von 
anderen Faktoren ab, die schwerer oder gar nicht erfaBbar sind. Hier 
ist es ganz entschieden vorzuziehen, das fiir eine mittelbare Priifung 
verlangte Ergebnis zu vervollstandigen durch moglichst eingehende 
Angaben iiber den tatsachlichen Verwendungszweck bzw. die geplante 
Verarbeitung, ein Verfahren, das in Amerika nach eigenen Erfahrungen 
viel weiter ausgeiibt wird als bei uns. 

Im wesentlichen wird es aber meist darauf ankommen, das Er­
ge bnis mittelbarer oder unmittelbarer Priifverfahren als Priifungs­
solI aufzustellen. Dabei muB es in ganz besonderem MaBe Aufgabe ge­
meinsamer Arbeit von Priifingenieur und Betriebsingenieur sein, die 
Zusammenhange zwischen der praktischen Eignung und den Ergebnissen 
insbesondere der mittelbaren Werkstoffpriifung herauszuschalen und 
sicher festzulegen. Die letzten Jahre haben uns hierfiir eine gewisse 
typische Entwicklung auf einem Gebiete beschert, die kurz als Beispiel 
skizziert sei. Feuerfeste Steine werden von verschiedenen Industrie­
zweigen fiir recht verschiedene Zwecke hinsichtlich der Einzelbean­
spruchung benutzt. Die Priifung eines feuerfesten Steines durch einen 
betriebsmaBigen Versuch, also unmittelbare Werkstoffkontrolle dauert 
in fast allen Fallen zu lange und'ist nur sehr schwer durchzufiihren. Es 
haben sich nun im Laufe der Zeit, und zwar in erster Linie durch die Arbeit 
von wissenschaftlichen Instituten und Materialpriifungsanstalten be­
stimmte Priifverfahren fiir feuerfeste Steine herausgebildet, wobei aber 
teilweise zunachst der Zusammenhang zwischen den betreffenden Priif­
verfahren und der Einzelbeanspruchung im Betriebe noch wenig geklart 
war. Noch vor wenigen Jahren brachten Industriezweige, technische 
Verbande, Behorden usw. Priifverfahren fiir feuerfeste Steine zur An­
wendung, die in einer Zusammenstellung ein gerade buntscheckig zu 
nennendes Bild ergaben. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, kann festgestellt werden, daB 
einzelne Stellen ein Minimum, andere ein Maximum an einzelnen Priif­
verfahren und damit an Giiteziffern vorschrieben, ohne daB - wie 
eine genaue Priifung feststellen laBt - diese groBen Differenzen immer 
sachlich begriindet waren und ohne daB vor allem sicher war, daB fiir 
eine praktische Eignung auch immer alle die vorgeschriebenen Priifungs-
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soIls notwendigerweise zu erfiiIlen waren. Es wurde daher seiner Zeit 
versucht, fiir die einzelnen Verwendungszwecke zunachst einmal in der 
Eisenindustrie festzusteIlen, welche Eigenschaften der Steine eine Be­
deutung spielen. Abb. 2 gibt, ohne auf Einzelheiten einzugehen, ein 
Bild dariiber, wie sehr verschieden in den einzelnen Anlagen allein 
schon einer einzigen Industrie die Beanspruchungen sind. Oberste 
Regel fiir die Aufstellung von Giitevorschriften sollte aber sein, daB ein 
Kontrollverfahren fiir einen Werkstoff nur dann angewendet wird, 
wenn es auch wirklich fiir die Beurteilung des Werkstoffes hinsichtlich 

Abb.2. Abhangigkeit der Anforderungen an feuerfeste Baustoffe vom Verwendungszweck. 

seiner Eignung notwendig oder bedeutsam ist. Es ist leider nicht 
iiberfliissig, diese Forderung aufzufiihren, da gerade der Werkstoff­
priifer, teilweise auch besonders der Werkstoffverbraucher infolge einer 
manchmal vorhandenen gewissen Unsicherheit hinsichtlich der Kennt­
nis der Zusammenhange gelegentlich geneigt ist, recht viel Priifver· 
fahren anzuwenden, ohne daB das eine oder andere davon erforderlich 
ist. 1m weiteren Verlauf der Arbeiten wurde dann versucht, die Zu­
sammenhange zwischen den technischen Beanspruchungen und den be­
stehenden oder in Entwicklung begriffenen Priifungsverfahren heraus­
zuarbeiten. Abb. 3 gibt diese Zusammenhange wieder, aus ihr und 
Abb. 2 laBt sich leicht ermitteln, welche Priifverfahren und damit 
Arten von Giitevorschriften zweckmiiBig fiir die einzelnen Verwendungs­
zwecke vorzuschreiben sind. Hierbei ist in Abb. 3 ein Unterschied 
zwischen technologischen und exakten Priifverfahren gemacht. 
Dieser Unterschied sei etwa wie folgt definiert: Das technologische 
Priifungsverfahren ergibt ein mehr qualitatives Resultat. Wenn bei 
ihm Ziffern erhalten werden, so schwanken diese oft innerhalb recht 
weiter Grenzen, wahrend beim exakten Priifungsverfahren Ziffern er­
halten werden, die denen in der MaB- und Mengenkontrolle vergleichbar 
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sind. Anzustreben ware natiirlich, stets exakte Priifverfahren anzu­
wenden, da bei ihnen wirklich eindeutige Giitevorschriften, Normen, 
also ein genaues Priifungssoll festgelegt werden kann. Das technolo­
gische Priifverfahren hat yom Standpunkt des Priifers diese Vorteile 
nicht oder nur in geringerem MaBe, dafiir hat es andererseits oft den 
Vorteil, daB das Priifverfahren der tatsachlichen Beanspruchung im 
Betriebe oder in der Verwendung naher kommt als das exakte Priif­
verfahren, welches fast stets einen recht mittelbaren Charakter hat. 
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Nicht unerhebliche Schwierigkeiten treten bei der Aufstellung des 

Priifungssolls auch bei exakten Priifverfahren dann weiter auf, wenn es 
sich darum handelt, die Zahl des Priifungssolls festzulegen. Fast allen 
unseren Werkstoffen wohnt eine mehr oder weniger weitgehende Un­
gleichmaBigkeit inne. Auch im bestgeleiteten Stahlwerk kann niemals 
ein Stahl mit einer stets gleichbleibenden Zugfestigkeit von genau 
50 kg/mm2 in einer groBen Anzahl von Schmelzen hergestellt werden. 
Die Abhangigkeiten des Werkstoffs yom HerstellungsprozeB mit seinen 
vielen, teilweise nicht vollig beherrschten Faktoren - bei anderen Werk­
stoffen, z. B. Holz, die Abhangigkeit von dem natiirlichen Wachstum­
sind so groB, daB bei einem Hinarbeiten auf das Priifungssoll doch stets 
eine gewisse Streuung um dieses Soll herum sich ergeben wird. Es 
werden also beispielsweise in einem Stahlwerk beim Hinarbeiten auf 
eine Zugfestigkeit von 50 kg/mm2 Schmelzen erhalten, deren Zugfestig­
keit etwa zwischen 45 und 55 kg/mm2 liegen wird. Der Verbraucher, der 
ein Priifungssoll aufstellt, muB dies naturgemaB beachten. Es geschieht 
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dies ja auch ebenso wie bei anderen Priifungsvorschriften dadurch, 
daB man Toleranzen gibt, also beispielsweise nicht einen Stahl mit 
50 kg/mm 2 verlangt, sondern einen sol chen mit 45-55 kg/mm 2, oder wenn 
die Festigkeit unbedingt mindestens 50 kg/mm2 sein solI, einen solchen 
mit mindestens 50 kg/mm2, der dann normalerweise 50-60 kg/mm2, 
also im Mittel 55 kg/mm2 Festigkeit haben wird. Dieses auf den ersten 
Blick einfach erscheinende Verfahren wird aber dadurch verwickelt, 
daB in den meisten Fallen nicht eine einzige Eigenschaft festgestellt 
wird, sondern mehrere, die in Abhangigkeit voneinander stehen. Bei-
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Abb.4. Haufigkeitskurve der Festigkeitswerte von Siliziumbaustahl. 

spielsweise wird beim ZerreiBversuch fast immer auBer der Zugfestigkeit 
auch die Dehnung ermittelt bzw. ist sie vorgeschrieben. Bei einer Zug­
festigkeit von 50 kg/mm2 hat normaler Kohlenstoffstahl eine Dehnung 
von rund 22%. Steigt die Zugfestigkeit, wird der Stahl harter, so sinkt 
die Dehnung entsprechend; das Zulassen von Stahlen mit mehr als 
50 kg/mm2 Zugfestigkeit, das an sich fur den Verwendungszweck hin­
sichtlich der Beanspruchung im Betrieb wohl fast immer ganz unbe­
denklich ist, hat zur Folge, daB bei den harteren Stahlen nicht mehr die­
selbe Dehnung verlangt werden kann wie in dem mit genau 50 kg/mm2 
- und hier konnen unter Umstanden Bedenken eintreten. Noch schwie­
riger werden die Verhaltnisse, wenn sogar drei verschiedene Eigenschaf­
ten oder noch mehr miteinander gekuppelt werden. Abb.4 zeigt die 
Streuung der Festigkeitswerte bei Siliziumbaustahl, bei dem seinerzeit 
eine Zugfestigkeit von mindestens 48 kg/mm2, eine Dehnung von minde­
stens 20% und eine obere Streckgrenze von mindestens 36 kg/mm2 vor­
geschrieben war. Die Haufigkeitskurven ergeben, daB in den gepruften 
Schmelzen die Dehnung stets, die Zugfestigkeit fast immer erreicht 
wurde, daB dagegen immerhin eine nicht unerhebliche Anzahl (schraf­
fierter Teil von Abb. 4) von Schmelzen wegen Nichterreichung der 
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Streckgrenze ausfielen. Da der Stahlwerker aber betriebsmiWig nur 
auf eine bestimmte Zugfestigkeit hinarbeiten kann, die sich aus der 
chemischen Zusammensetzung folgern laBt, da ferner die drei genannten 
Eigenschaften miteinander zwangweise gekuppelt sind, so zeigt die 
Zusammenstellung, daB die Streckgrenze mit 36 kgjmm2 der Natur des 
Stahles nicht entsprach, sondern eine zu hohe Forderung darstellte. 

Gerade die Aufstellung solcher Haufigkeitskurven gibt ein gutes 
Mittel in die Hand, die ZweckmaBigkeit eines Prufungssolls nachzu­
prufen - insbesondere da das Prufungssoll neben der technischen sehr 
haufig auch eine allgemein wirtschaftliche Bedeutung hat. Voraus­
setzung zur Aufstellung der Kurven ist andererseits naturgemaB das 
Vorliegen einer genugenden 
Anzahl von Kontrollergeb­
nissen, so daB das Verfahren 
vor allem zur N achprufung 
einer Gutevorschrift zur Ver­
wendung kommt. In Abb. 5 ~ 
ist ganz willkurlich eine t 
Haufigkeitskurve fUr irgend- ~ 
eine Eigenschaft, die bei der 
Prufung ermittelt wird, dar­
gestellt. Wird jetzt das Pru­
fungssoll fUr diese Eigen­
schaft so aufgestellt, daB die 
Werte innerhalb des durch 
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d · L" A d B b Abb. 5. Ableitung zulassiger Streuungen aus Ie mIen un egrenz- Haufigkeitskurven. 

ten Intervalls liegen sollen, 
so wird zwar eine groBe GleichmiiBigkeit hinsichtlich dieser Eigen­
schaft erzielt, aber nur 35 % der erzeugten Menge sind verwend­
bar, 65 % sind AusschuB. Stellt sich heraus, daB die dlirch diese 
Kurve charakterisierte Streuung naturgegeben ist, also sich durch 
Verbesserungen des Herstellungs- oder Verarbeitungsverfahrens nicht 
verringern laBt, so muB die Frage ernstlich gepruft werden, ob 
nicht doch vielleicht ein groBeres Schwanken der Eigenschaft mit dem 
Verwendungszweck vereinbar ist - denn schlieBlich muB der Aus­
schuB irgendwie auch mit bezahlt werden. Eine solche Erweiterung 
der Zulassigkeit der Streuung des Priifungssolls gemaB den Linien 
Al BI bzw. Al B2 ergibt eine Herabsetzung des zu verwerfenden Mate­
rials auf 40 bzw. 23 %. Es steht auBer Zweifel, daB vielfach auch noch 
heute - wieder meist aus einer gewissen Unsicherheit und ungenugen­
der Durcharbeitung der Frage - solche unwirtschaftlichen, zu engen 
Toleranzen noch bestehen, ohne daB sie technisch ausreichend begrundet 
sind. Besonders sinnfallig wird dies, wenn mehrere Eigenschafteu ge-
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priift werden, die miteinander im Zusammenhang stehen, wo also die 
eine sich zwanglaufig mit der anderen verandert. Hier kann ja sogar 
unter Umstanden auf die Vorschrift eines Priifungssolls fur die eine 
ganz verzichtet werden - bei solchen Uberlegungen sollte man sich 
stets der Tatsache bewuBt sein, daB auch die Werkstoffkontrolle Geld 
kostet, und daB wirtschaftlich zum mindesten ein Zuviel an Kontrolle 
ebenso verwerflich ist wie ein Zuwenig. 

4. Durchfiihrung der Werkstoffpriifung. 
Die gekennzeichneten Schwierigkeiten in der Aufstellung eines 

Priifungssolls machen sich zum Teil, und zwar verschiedentlich sehr 
stark auch in der Durchfiihrung der Prufung bemerkbar. Es gilt 
dies besonders fur die FaIle, wo Stichproben zur Priifung kommen. 
Es ist hier hiiufig sehr schwierig zu entscheiden, wieweit die Stich­
probe den sicheren RuckschluB auf das Vorliegen der durch das Pru­
fungssoll geforderten Eigenschaft in der ganzen Lieferung zur GewiBheit 
macht. Die naturgegebene UngleichmaBigkeit unserer Werkstoffe laBt 
diesen SchluB haufig mehr oder weniger unsicher sein. Damit ergibt 
sich der Hinweis, daB bei der Werkstoffkontrolle auch die Pro benahme 
ein besonderes Problem darstellt; ein einfaches Beispiel mage das er­
lautern. In Metallen, die ja technisch fast nie rein, sondern in Form 
von Legierungen verwendet werden, sind es die Seigerungen, die das 
Ergebnis einer Einzelpriifung selbst an einem Stuck fUr dieses Stuck 
unsicher machen kannen. In Abb. 6 ist der Querschnitt eines Stahl-

Span-Ent-
C% Mn% P% S% nahmestellen 

1 0,42 1,04 0,072 0,031 
2 0,44 1,04 0,086 0,039 
3 0,42 1,00 0,072 0,033 
4 0,40 1,00 0,076 0,031 
5 0,32 0,96 0,060 0,031 
6 0,32 0,95 0,055 0,020 
7 0,30 0,95 0,052 0,020 
8 0,27 0,93 0,052 0,018 - - --

Abb.6. tJbermaBige Analysen-Differenzen an verschiedenen Stellen elnes vorgewalzten Blockes. 

kniippels schematisch dargestellt, dem durch Bohren an verschiedenen 
Stellen Proben entnommen sind, die auf chemische Zusammensetzung 
untersucht wurden. In diesem Fall- der allerdings ein starkes Extrem 
darstellt - schwankt der Kohlenstoffgehalt zwischen 0,27-0,44%, 
das bedeutet eine Differenzierung der Zugfestigkeit zwischen etwa 
53-67 kg/mm2• Hieraus ergibt sich die bekannte Vorschrift, daB 
Spane fur die chemische Analyse bei Werkstoffen stets iiber den ganzen 
Querschnitt genommen werden sollen. 
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Abb. 7 zeigt an einem Beispiel, wie stark bei einem Stahl die 
Festigkeitseigenschaften vom Durchwalzungsgrad abhangig sein konnen; 
insbesondere ist es die Streckgrenze, die 
in sehr weiten Grenzen schwankt je nach­
dem, wie weit der Werkstoff herunter­
gewalzt ist. Zu der Abb. 7 im beson­
deren ist allerdings zu bemerken, daB 
gerade der hier als Baustoff vorliegende 
Siliziumbaustahl zu besonders groBen 
Schwankungen hinsichtlich der Streck­
grenze in Abhangigkeit von der Vorbe­
handlung neigt. Diese Neigung ist bei 
anderen Stahlen geringer. Immerhin 
wird sie haufig so groB sein, daB sie 
praktisch ins Gewicht fallt, insbeson­
dere wenn vielleicht die Streckgrenze im 
ausgegliihten Zustande gerade in der 
Nahe des zu garantierenden Wertes liegt. 
Die noch haufig anzutreffendeAnnahme, 
daB Stahlstiicke, die aus. einer einzigen 
Stahlschmelze hergestellt wurden, aber 
bei der Verarbeitung verschiedene Ab­
messungen erhielten, in ihren Werten 
gleich sind, trifft also keineswegs zu, und 
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dies ist bei der Probenahme fiir die Werk- Abb.7. Abhiingigkeit der Festigkeits­

stoffkontrolle in vielen Fallen sehr be-
deutsam und zu beachten. 

eigenschaften von gewalztem Silizinm­
stahl vom Walzgrad. 

Mehr noch als bei der MaE- und Mengenkontrolle liegen des weiteren 
bei der Werkstoffkontrolle Fehlermoglichkeiten im Priifverfahren 
selbst. Insbesondere die Ab­
hangigkeit von der Person 
des Priifers diirfte ungleich 
groBer sein, da bei der Aus­
fiihrung der Priifung, sei es 
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Goerens hat in Form von Abb.8. Abweichungen bei Analysen nach Goerens. 
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Haufigkeitskurven die Abweichungen bei Analysen dargestellt. Abb.8 
gibt ein Beispiel aus seinen Untersuchungen wieder, es laBt insbeson­
dere in der Kurve fur den Phosphorgehalt deutlich erkennen, wie ver­
schieden die einzelnen Laboranten hinsichtlich der Genauigkeit der von 
ihnen abgelieferten Ergebnisse arbeiten. 

Weiterhin ergeben sich nicht selten gewisse Schwierigkeiten, die im 
Verfahren selbst begrundet sind. Es ist damit sehr haufig die Uber­
tragbarkeit des an einer Probe gewonnenen Wertes der Kontrolle 
auf das gesamte Material in Frage gestellt. Dies gilt vor allem fur die 
Falle, wo aus irgendwelchen Grunden die Probe nicht dem zu prufenden 
Korper selbst entnommen, sondern besonders hergestellt wird. Es ist 
bekannt, wie stark bei GuBstucken die physikalischen Eigenschaften 
von der Abkuhlungsgeschwindigkeit und damit von der GroBe der be­
treffenden Stucke abhangig sein konnen. Wird also beispielsweise bei 
Herstellung eines GuBstuckes ein Probestab besonders gegossen, so 
k6nnen zwischen den an ihm ermittelten Eigenschaften und denen des 
groBen NutzguBstuckes nicht unerhebliche Unterschiede bestehen -
sogar ein an das Stuck angegossener Probestab kann solche nicht un­
erhebliche Abweichungen zeigen. 

Ein interessantes Beispiel dafur, wie bei ~iner einzigen Priifungsart 
sich Einzelfaktoren haufen konnen, die teilweise wenig kontrollierbar, 
teilweise wenig beachtet, das Ergebnis zu beeinflussen vermogen, zeigt 
die Streckgrenze bei Stahl. Nach den Dinormen ist die fur die Abnahme 
verbindliche obere Streckgrenze definiert als die Spannung, bei der 
trotz zunehmender Formanderung die Kraftanzeige der Maschine erst­
malig unverandert bleibt oder zuruckgeht. Die obere Streckgrenze 
stellt eine Erscheinung dar, die vergleichbar ist mit der Unterkuhlung 
von Flussigkeiten auf Temperaturen unterhalb des Erstarrungspunktes. 
Die UberhOhung der oberen Streckgrenze, d. h. der Betrag der der 
Unterkuhlung entspricht, ist nun aber beeinfluBbar durch eine ganze 
Reihe von Faktoren. Schon Bach hat darauf hingewiesen, daB in 
einem ZerreiBstab von rundem Querschnitt sich eine etwas hohere 
Streckgrenze ergibt als in einem solchen von rechteckigem Querschnitt. 
Weiterhin ist die UberhOhung der oberen Streckgrenze sehr stark ab­
hangig von der Form des Uberganges vom Schaft des Stabes zum Kopf, 
wie Abb. 9 dies erkennen laBt. Allerdings ist die Form dieses Uber­
ganges auch wieder durch Normen festgelegt, Abweichungen sind aber 
manchmal doch nicht zu umgehen, weshalb also auch diese Feststellung 
bedeutungsvoll ist. Abb. 10 laBt erkennen, wie des weiteren durch 
steigende ZerreiBgeschwindigkeit die Streckgrenze weit erhoht werden 
kann. Endlich hangt auch noch die GroBe der Uberhohung ab vom 
Gang der ZerreiBmaschine. Je ruhiger, d. h. je gleichmaBiger und freier 
von StoBen die Maschine arbeitet, desto starker wird die UberhOhung, 
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desto hOher also auch die Streckgrenze gefunden. Hier sind es also eine 
ganze Anzahl von FuBangeln, die ausgelegt sind, um das Ergebnis 
moglicherweise zu fiiJschen. 

Nur kurz erwahnt, da wohl eingehender bekannt, sei als weiteres 
Beispiel der Abhangigkeit des Versuchsergebnisses von besonderen 

fB=3-__ --4-- ---__ J -Ejf--:r-* 

Oehl7ul7g 

Abb.9. Abhiingigkeit der Lage der oberen Streckgrenze von der Kopfform des ZerreiLlstabes. 

Faktoren der EinfluB der Temperatur auf das Ergebnis der Kerbschlag­
pro be. Bei den unlegierten weichen Stahlen liegt gerade in der Gegend der 
Raumtemperatur ein sehr starker AbfaH in der Kurve, die die Ab­
hangigkeit der spezifischen Schlagarbeit von der Temperatur zum Aus­
druck bringt: Bereits ge- 1, 

ringe Temperaturunter- v 

schiede konnen hier starke 1 

Streuungen der Ergebnisse 11'1 
herbeifiihren. DaB des wei- ~ 
teren bei der Ker bschlag - ~ 
probe bei Ausfiihrung mit 
verschiedenen Probefor­
men das Ahnlichkeitsgesetz 
nicht gilt, sei auch nur 
kurz erwahnt. 
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Abb.l0. Abhiingigkeit der Streckgrenze von der 
Zweck dieser Hervorhe- ZerreiLlgeschwindigkeit. 

bung der Schwierigkeiten ist besonders ein Punkt, der spater noch 
zu besprechen ist, aber immerhin hier doch schon erwahnt sei: Die 
Werkstoffpriifung ist ein Arbeitsgebiet, das niemals als eine mehr oder 
weniger schematische Tatigkeit aufgefaBt werden kann, so schematisch 
auch manche der KontroHmethoden aussehen mogen. Werkstoffpriifung 
und WerkstoffkontroHe ist ein brauchbares Werkzeug nur in der Hand 
bzw. unter Leitung eines Mannes,der die Werkstoffkunde und die 
Werkstoffpriifung eingehend zum Gegenstand seines Studiums gemlLCht 

Kienzle, Kontrollen. 14 



210 E. H. Schulz: 

hat und sich iiber die Entwicklung und die Fortschritte weitgehend 
auf dem Laufenden halt. 

1m AnschluB hieran noch ein Wort zur Frage der Moglichkeiteiner 
selbsttatigen Kontrolle unter Ausschaltung der personlichen Ein­
fliisse eines die Kontrolle ausfiihrenden Menschen. GewiB sind einzelne 
ausgezeichnete Apparaturen ausgebildet, die selbsttatig in Schreib­
apparaten bestimmte Werkstoffkontrollen auf Sondergebieten aus­
fiihren und deren Ergebnisse anzeigen, insbesondere gilt dies fiir die 
Gasanalyse. Dariiber hinaus sind jedoch solche Apparaturen kaum aus­
gebildet worden, und es diirfte dies im Gegensatz zu den Verfahren 
bei anderen KontrollmaBnahmen auch stets schwierig bleiben. 

5. Verfahren zur Kontrolle der Werkstoffe. 
Betrachtet man die wesentlichen Verfahren, die zur Kontrolle der 

Werkstoffe grundsatzlich zur Verfiigung stehen, so kann kurz folgendes. 
gesagt werden. 

Die chemische Analyse liefert zwar bei der Priifung ziffernmaBig 
scharf umrissene Werte (Einschrankung siehe Abb. 6 u. 8), es laBt sich 
also ein "Giitesoll" hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung zif­
fernmaBig mit verhaltnismaBig engen Toleranzen festsetzen und nach­
priifen - zu bedenken ist aber bei ihrer Benutzung als Priifungssoll 
stets, daB die chemische Analyse nur eine sehr mittelbare Priifmethode 
darstellt. Die Zusammenhange zwischen chemischer Zusammensetzung 
und beispielsweise Festigkeitseigenschaften sind bei den met allis chen 
Werkstoffen in vielen Fallen durchaus nicht so eindeutig und fest um­
rissen, wie dies nur allzu oft noch angenommen wird; weiterhin konnen 
unkontrollierbare Einfliisse der Herstellung Schwankungen in den 
physikalischen Eigenschaften herbeifiihren, die durch die chemische 
Analyse keineswegs erfaBt werden. Abgesehen von ganz wenigen Aus­
nahmen sollte es Ziel der wissenschaft.lichen Werkstoffpriifung sein, 
die chemische Analyse als Priifungssoll immermehr abzuschaffen, eben 
wegen ihres allzu mittelbaren Charakters. Uberall da, wo Festigkeits­
beanspruchungen irgendwelcher Art in der Praxis vorliegen, stehen uns. 
in den meisten Fallen gut durchgebildete - wenn auch haufig immer 
noch mittelbare - Methoden der Festigkeitspriifung zur Verfiigung. 
Ahnlich oder vielleicht noch giinstiger liegen die Verhaltnisse bei del' 
magnetischen und elektrischen Priifung, bei der die Priifverfahren -
es sei erinnert an die Widerstandsmessung - bereits als unmittelbare 
Verfahren anzusprechen sind. 

Die sogenannten technologischen Priifverfahren - z. B. Schmie­
deprobe u. dgl. - haben zwar den groBen Vorteil, daB sie vielfach del'" 
tatsachlichen Betriebsbeanspruchung verhaltnismaBig weitgehend ent-
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sprechen, dagegen laBt sich bei ihnen ein Priifungssoll nur recht 
schwer aufstellen, es wird meist nur einen qualitativen Charakter 
haben. 

In diesem Zusammenhang ist es unerlaBlich, auch einige Ausfiihrungen 
iiber die Gefiigeuntersuchung zu bringen. Es braucht nicht darauf 
hingewiesen zu werden, welchen auBerordentlichen Aufschwung die 
makroskopische und mikroskopische Gefiigeuntersuchung, insbesondere 
bei Stahl, in den letzten Jahrzehnten genommen hat und ein wie be­
deutungsvolles Hilfsmittel die Gefiigeuntersuchung fiir Metallhersteller 
und Metallverbraucher geworden ist. Es hat auch nicht an Versuchen 
gefehlt, die Gefiigeuntersuchung fiir die unmittelbare Werkstoffkon­
trolle vorzuschlagen, Versuche, die aber bis jetzt wohl immer gescheitert 
sind. Denkbar ware, die makroskopische Priifung - allerdings auch 
mehr als eine qualitative Probe - zu Untersuchungen von Stahl 
beispielsweise auf Seigerungen fiir die Werkstoffkontrolle anzuwen­
den, Schwierigkeiten macht hier wieder die Aufstellung des Prii­
fungssoIls, da eine ziffernmaBige Feststellung wohl kaum moglich 
ist und man im besten FaIle mit Vergleichsproben arbeiten konnte. 
UnerlaBlich bleibt aber die Gefiigeuntersuchung als Verfahren in 
Handen einer Materialkontrollstelle als Mittel zur Aufklarung von 
Fehlern, von Beanstandungen. Da die Materialkontrolle, wie immer 
wieder betont sei, ihren Endzweck nicht nur in einer Entscheidung 
zwischen "brauchbar" und "nicht brauchbar" finden soIl, sondern auch 
dem Grund fiir die Nichtbrauchbarkeit nachgehen sollte, sei an einem 
Beispiel erlautert, wie gerade hier die Gefiigeuntersuchung in den Dienst 
der Materialkontrolle gestellt wird. Aus Rundstangen weichen Stahles 
wurden Schrauben in der Weise hergestellt, daB an Abschnitte aus der 
Rundstange auf kaltem Wege Kopfe angestaucht wurden, anschlieBend 
fand eine schwache Gliihung des Werkstoffes statt. Dabei trat eines 
Tages in einem Werk ein sehr iibler MiBerfolg auf: Die so hergestellten 
Schrauben zeigten eine ganz ausgesprochene Neigung, im Schaft kurz 
unterhalb des Kopfes abzubrechen. Der Werkstoff der verwendeten 
Stangen war ordnungsmaBig gepriift und nach chemischer Zusammen­
setzung, nach Festigkeitseigenschaften usw. als brauchbar befunden 
worden. Auch eine Priifung auf Seigerungen lieB Beanstandungen 
nicht zu, ferner war das Ausgangsmaterial auch feinkornig und zeigte 
nicht den fiir Briiche und SprOdigkeit haufig verantwortlich zu machen­
den groben Kristallaufbau. Dagegen lieB die Gefiigeuntersuchung in den 
fertigen Schrauben einen sehr groben kristallinen Aufbau, und zwar nur 
im Schaftteil erkennen. Diese grobkornige Ausbildung muBte also wah­
rend des Herstellungsganges eingetreten sein. Es konnte auf Grund rein 
wissenschaftlicher Erwagungen der gemachte Fehler der Werkstatt auch 
angegeben werden. Es war namlich fiir das Schlagen der Kopfe ein Ge-

14* 
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Abb. ll a. 

E. H. Schulz: 

senk zu Verwendung gekommen, bei dem der 
Teil, der wahrend des Stauchens den Schaft­
teil del' Probe aufnahm, einen merklich gr.6Beren 
Innendurchmesser hatte, als dem AuBendurch­
messer des Rundstahles entsprach, was nor­
malerweise nicht der Fall ist. Infolgedessen war 
beim Stauchen des Kopfes auch der Schaft ge­
staucht worden, und zwar um einen Betrag von 
einigen Prozent. Nun ergibt aber die Stauchung 
eines weichen Stahles um wenige bis her auf zu 
etwa 10% bei anschlieBender schwacherGliihung 
sehr schnell ein auBerordentlich grobes Kom­
es handelt sich um die sogenannte kritische 
Stauchung. und kritische Ghihung. Abb. 11 

Abb.ll b. 
Kritisches Kornwachstum durch ungiinstige Verarbeitung. 
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gibt die VerhaItnisse wieder, inAb b.ll b kommen die Gefiige bilder zur Dar. 
stellung, in Abb. 11 a sind die Verhaltnisse beim Stauchen im Gesenk sche· 
matisch dargestellt. Hier konnte also die Werkstoffkontrolle lediglich 
durch das Mittel der GefUgeuntersuchung eine Klarheit fiir einen 
wichtigen Fall des Versagens bringen, bei dem die Verarbeitung selbst 
die Schuld trug. 

6. Organisation der Werkstoft'kontrolle. 
Die vorstehenden Ausfiihrungen lassen erkennen, daB die 0 r g anis a· 

tion der Werkstoffkontrolle eine sehr bedeutsame Aufgabe darstellt. 
Richtlinien fiir eine Organisation der Werkstoffkontrolle zu geben, ist 
auBerordentlich schwierig - insbesondere deshalb, weil bei der Ver· 
schiedenartigkeit nicht nur der GroBe, sondern auch der Art der Be· 
triebe die Verhaltnisse so vielseitig und wechselnd sind, daB man fast 
fiir jeden Einzelfall die Organisation besonders ausbilden muB. Es 
wird sogar meist notig sein, daB mit gewissen Anderungen im Betriebe 
oder der Gesamtorganisation auch die Organisation der Werkstoffkon· 
trolle sich andert, undihnenangepaBtwerdenmuB. Immerhinistesmog. 
lich, doch gewisse allgemeine Satze zum mindesten zur Erorterung zu 
stellen, wobei naturgemaB diese Richtlinien zum Teil durch die rein 
personlichen Erfahrungen und die personlichen engeren Arbeitsgebiete 
des Verfassers beeinfluBt sein konnen. 

ZweckmaBig diirfte es auf jeden Fall sein, wenn das Werk selbst 
die Materialkontrolle ausfiihrt, also eine eigene Materialkontrollstelle 
unterhalt. Es konnte dagegen eingewandt werden, daB kleinere Werke, 
insbesondere bei Verwendung nur eines oder einiger weniger Werkstoffe 
eine Materialkontrollstelle nicht voll ausniitzen, nicht voll beschaftigen 
konnen. GewiB ist dieser Einwand bemerkenswert, da ja unbedingt die 
Bedeutung einer Kontrollstelle auch vom wirtschaftlichen Gesichts· 
punkt aus zu betrachten ist. Es ist nun von Interesse, daB vor einiger 
Zeit Bestrebungen bekannt wurden, wonach eine Anzahl kleinerer 
Fabriken einer verarbeitenden Industrie eines Bezirkes die Absicht 
hatte, sich fUr die Zwecke der Materialpriifung zusammenzuschlieBen 
und gemeinsam ein Laboratorium einzurichten, welches fUr diese 
Werke zusammen die Werkstoffkontrolle iibernehmen und von ihnen ge· 
meinsam unterhalten werden soUte. Diese Uberlegungen diirften auBer· 
ordentlich wichtig sein, und es ware zweifellos zu wiinschen, daB diese 
Entwicklung weitergeht und gefordert wird. Durch die Einrichtung 
eigener Kontrollstellen wird im iibrigen die Tatigkeit neutraler, ins· 
besondere amtlicher Stellen durchaus nicht iiberfliissig, da ja bei allen 
dies en behandelten Fragen Unterschiede zwischen den Befunden der 
Lieferer und denen der Empfanger der Werkstoffe auftauchen konnen, 
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und fiir diese Falle ist die Tatigkeit neutraler Stellen als Schieds­
instanzen von groBter Bedeutung. 

Eine andere Richtlinie diirfte auf jeden Fall unwidersprochen 
bleiben: Die Werkstoffkontrolle ist im Gesamtbetrieb so einzuschaIten 
und so zu organisieren, daB sie in jeder Beziehung von all den Betrieben 
und Abteilungen, mit denen und fiir die sie zu arbeiten hat, unab­
hangig ist. Die Werkstoffkontrolle bzw. der Leiter dieser Abteilung 
muB unbedingt unmittelbar unterstellt sein dem Vorstand, der Direk­
tion oder wie immer die oberste Leitung des Werkes oder gar des Kon­
zerns heiBen moge. Auf diese Weise muB die Moglichkeit einer jeden 
auch ungewollten Beeinflussung der Werkstoffkontrolle unbedingt 
vermieden werden. 

Die nachste Forderung ergibt sich in gewisser Weise aus der vorher­
gehenden, daB namlich die Werkstoffkontrolle auf einem Werk nach 
Moglichkeit zen tralisiert werden sollte, daB nicht den Einzelbe­
trieben kleine Laboratorien und Priifstellen angegliedert werden, die 
nur wenig oder gar keinen Zusammenhang miteinander haben. Damit 
ist natiirlich nicht gesagt, daB die gesamte Werkstoffkontrolle in einem 
Gebaude vereinigt sein muB, es wird notig sein, gegebenenfalls Kon­
trollen auch in Einzelbetrieben an Ort und Stelle auszuiiben; diese 
Kontrollstellen sollten dann aber wieder der Zentralleitung der gesamten 
Werkstoffkontrolle unterstehen. Eine Ausnahme ware hier nur in dem 
Sinne zulassig, daB in einem Betriebe an irgendeiner Stelle in der Weiter­
verarbeitung eine Zwischenkontrolle eingeschaltet werden kann, die aber 
lediglich zur Selbstkontrolle des betreffenden Betriebes dient. 

Aus der Forderung der Selbstandigkeit und der Einheit der Werk­
stoffkontrollstelle ergeben sich weiterhin bestimmte Einzelforderungen. 
So sollte, um nur ein Beispiel anzufiihren, die Entnahme der Proben 
zur Untersuchung immer durch Vertreter der Werkstoffkontrollstelle 
geschehen, soweit dem nicht betriebliche Unmoglichkeiten entgegen­
stehen. Eine solche Ausnahme ist beispielsweise die Uberwachung der 
Schmelzen in einem Stahlwerk. Hier muB naturgemaB die Entnahme 
der Stahlprobe aus dem Of en oder aus der GieBpfanne durch einen 
Arbeiter des Stahlwerks geschehen. Bei allen angelieferten Werk­
stoffen, bei allen Zwischen- und Fertigerzeugnissen aber, bei denen 
solche betrieblichen Sonderfalle nicht vorliegen, sollte der Grundsatz 
der Probeentnahme durch die Kontrollstelle selbst unbedingt gelten. 

Nicht unnotig ist es, auch noch darauf hinzuweisen, daB vielfach 
der Kreis der zu priifenden Stoffe haufig noch zu eng gezogen wird. 
Wie weitgehend in manchen Industrien die Werkstoffkontrolle aus­
gebaut ist, laBt mit Deutlichkeit die Abb.12 erkennen, die lediglich die 
Anzahl der chemischen Untersuchungen wiedergibt, die auf einem mo­
dernen deutschen Hiittenwerk bei der Gewinnung des Roheisens aus 
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dem Erz und der Herstellung von Fertigstahl aus Roheisen vorge­
nommen werden. Die Tafel nennt die einzelnen Betriebsabteilungen 
und gibt jeweils an, welche Stoffe kontrolliert werden und wieviel Kon­
trollproben, in dies em FaIle chemische Analysen, im Laufe eines Monats 
an dem betreffenden Werkstoff ausgefuhrt werden. 

Zahl der chem.-analyt. Bestimmungen an Summe der 
Er- chemisch-Betriebs- analytischen abteilung zeugung Fertig- I Neb~n- und 

Rohstoffen . ZWIschen- Bestim-
t/Monat Erzeugmssen E . mungen rzeugmssen 

Schlacke 200 

Hochofen 64000 Erz 280 Roheisen Gichtgas 400 2210 Roheisen Koks 80 1150 Gichtstaub 
100 

Mischereisen 
Thomasstahl- 52000 2100 Stahl 8500 Schlacke 11900 werk Stahl Zuschlage I 1100 

200 
I 

Siemens- 18000 
Roheisen 80 I 

3 200 I &h""k, Martin-Stahl. Stahl Z,,,,hlAg' 50 I Stohl 60 3890 
werk Gas 500 

Walzwerk 58000 
Walzstahl 

Schmiede- 1000 
PreB-Werk Schmiede- 6100 6100 

stahl 
Stahlform- 500 
gieBerei StahlguB 

Gesamtsumme der monatlich ausgefiihrten chemisch-analytischen 
Bestimmungen ....•...................................... 24100 

Abb. 12. Zahl der chemisch·analytischen Bestimmungen zur Werkstoffkontrolle 
in einem Hiittenwerk. 

Aufklarung des Betriebspersonals uber Wert und Bedeutung der 
Werkstoffkontrolle hinsichtIich aller einzelnen Moglichkeiten muB hier 
haufig noch Abhilfe schaffen. Eine besonders erfolgreiche Methode nach 
dieser Richtung wird in der Versuchsanstalt und damit der Werkstoff­
kontrolle der Dortmunder Union verfolgt. Hier gibt die Versuchsan­
stalt monatlich an samtliche Betriebsabteilungen, auch an die, fur die 
sie kaum eine Tatigkeit ausubte, einen knappen Bericht uber die 
Arbeiten heraus. AuBerdem findet in Zwischenraumen von etwa 14 Ta­
gen eine Zusammenkunft aller Betriebsingenieure statt, auf der in 
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erster Linie von den Mitarbeitern der Versuchsanstalt Referate iiber 
ihren Tatigkeitsbereich erstattet werden. Damit werden bereits wich­
tige Beziehungen zwischen Werkstoffkontrolle und anderen Betriebs­
abteilungen beriihrt, auf die weiter unten naher eingegangen ist. 

Eine wichtige Richtlinie beziiglich der Organisation der Werkstoff­
kontrolle ergibt sich noch aus der Unmoglichkeit, den personlichen 
EinfluB des Ausfiihrenden bei den einzelnen Untersuchungen der 
Werkstoffkontrolle auszuschalten. Dies bedingt viel£ach, daB die Werk­
stoffkontrolle auch eine scharfe Sel bstkon trolle organisieren muB. 
Je wichtiger die einzelne Untersuchung hinsichtlich ihrer wirtschaft­
lichen Auswirkungen ist, desto wichtiger ist auch diese Selbstkontrolle. 
Ein Beispiel dafiir sei aus dem Stahlwerksbetrieb entnommen. In 
einem modernen Stahlwerk werden dem Stahl beim GuB der BlOcke 
Proben entnommen zum Zwecke der Werkstof£kontrolle durch chemi­
sche Analyse. Die BlOcke gelangen - zum mindesten soweit es sich 
um Thomasstahl handelt - vom Stahlwerk unmittelbar ins Walzwerk, 
wo sie nach etwa einer Stunde ausgewalzt werden. In der Zwischenzeit 
wird im Laboratorium die chemische Analyse ausgefiihrt, die erkennen 
laBt, ob die Zusammensetzung des Stahles sich wirklich fiir den be­
absichtigten Zweck eignet. Selbstverstandlich kommen FaIle vor, wo 
die Zusammensetzung nicht die geeignete ist - es ist dann aber meist 
moglich, die betreffende Schmelze fiir einen andern Zweck zu ver­
wenden. Das bedingt aber wiederum gewohnIich, daB die Blocke im 
Walzwerk auf ein anderes Profil ausgewalzt werden. Hier liegt zunachst 
ein typischer Fall vor fiir die Wichtigkeit einer schnellen Ausfiihrung der 
Werkstoffkontrolle. Zugleich tritt hier aber zur Notwendigkeit der 
"Fixigkeit" auch die der absoluten "Richtigkeit", um zu verhindern, 
daB das Material auf das ungeeignete Profil ausgewalzt wird, was natur­
gemaB einen erheblichen wirtschaftlichen Verlust ausmacht. In den 
sogenannten Schnellanalysen der Laboratorien unserer groBen Stahl­
werke werden daher diese Analysen meist von vornherein doppelt aus­
gefiihrt von zwei verschiedenen Laboranten, wobei es vielfach noch 
notwendig ist, durch besondere MaBnahmen eine Verstandigung oder 
gegenseitige Beeinflussung der beiden ausfiihrenden Laboranten zu 
verhindern. 

In die Frage der Organisation hinein gehOrt endlich aber folgende 
Uberlegung: Die Werkstof£kontrolle wiirde ihren Zweck nur unvoll­
kommen erfiiIlen, wenn sie sich darauf beschrankte, in dem bisher 
gekennzeichneten Sinne die Eignung bzw. Giite der untersuchten Werk­
stoffe zu ermitteln. Dariiber hinaus sollte jede Werkstoffkontrolle stets 
auch eine Auswertung ihrer laufenden Arbeiten vornehmen mit dem 
Ziele, Mangel in den Erzeugnissen und damit Mangel in den Betrieben zu 
beheben, Fortschritte herbeizufiihren, ferner die ZweckmaBigkeit und 
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Richtigkeit der aufgestellten Forderungen des "Giitesolls" dauernd zu 
kontrollieren. Es sollte beispielsweise in bestimmten zeitlichen Inter. 
vallen festgestellt werden, welcher Fehler am haufigsten auftritt und 
weiterhin, worauf dieses haufige Auftreten zuriickzufUhren ist. In der 
Darstellung iiber die Eigenschaften einer Reihe von Schmelz en von 
Siliziumstahl in Abb. 4 zeigte sich ganz klar, daB Ausfalle praktisch 
eigentlich nur wegen Nichterreichens der Streckgrenze vorlagen. Es 
ware verfehlt, wenn die Kontrollstelle in diesem FaIle ihre Aufgabe darin 
erschOpft gesehen hatte, festzustellen, daB eine gewisse Anzahl von 
Schmelzen den Bedingungen nicht geniigten: Hier muBte sie auf eine 
Abanderung des Priifungssolls drangen. 

Die Tatigkeit der Werkstoffkontrolle gerade nach dieser Richtung ist 
dahin zu charakterisieren, daB sie nicht Polizei· oder AnklagebehOrde, 
sondern Helfer des Betrie bes sein solI. Man konnte vielleicht auch 
sagen, daB die Werkstoffkontrollstelle hier und da berufen ist, Er· 
ziehungsarbeit zu leisten, das insbesondere, wenn man an die Zusammen· 
arbeit zwischen ihr und dem Konstruktionsbiiro denkt. Gerade diesem 
muB und kann die Werkstoffkontrolle auch bereits rein auf Grund ihrer 
Erfahrungssammlung wertvolle Unterstiitzung und HiIfe sein - es 
handelt sich nur darum, die Beziehungen so eng auszugestalten, daB 
diese Auswirkung eintreten kann. 

Wie vielfach und eng bei richtiger Organisation die Beziehungen 
zwischen Werkstoffkontrollstelle - hier Versuchsanstalt oder Labo· 
ratorium genannt - sich ausgestalten, solI andeutungsweise die Abb.13 
zum Ausdruck brin· 
gen, die aber natur· 
gemaB nur gewisser. 
maBen einenSonderfall 
oder Sonderverhalt· 
nisse aus dem allge. 
meineren Beispiel auf 
S.197 zur Darstellung 
bringt. Immerhin solI 
danach grundsatzlich 
die W er kstoffkon trolle 

Abb. 13. Wirkungskreise 
der Materialpriifung. 

durch laufende Literaturiiberwachung, durch Erfahrungssammlung auf 
Grund der einzelnen Priifungen und durch die Erledigung von Be· 
anstandungen zu einer Stelle werden, die dem Betrieb auch beratend 
und vorschlagend zur Seite steht. Zu begriiBen ist dariiber hinaus, 
wenn die Stelle auch noch im Interesse der groBen Allgemeinheit Zeit 
findet, an der Entwicklung von Priifverfahren, an der Entwicklung 
der Werkstoffkontrolle als solcher mitzuarbeiten. 

Es ist unmoglich, gerade fUr die Zusammenarbeit der Werkstoff. 
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kontrolle mit den Einzelbetrieben, mit dem Einkauf, dem Konstruktions­
biiro, dem Lager und dem Verkauf usw. einzelne genaue Richtlinien 
aufzustellen: Es kann nur die Forderung erhoben werden, dall die Be­
ziehungen so eng wie moglich und - wie auch gesagt sein mag - so 
freundlich wie moglich sein sollen. In erster Linie wird die Erfiillung 
dieser Forderung von der Person des Leiters der Werkstoffkontrolle ab­
hangen, und das betrifft eine Seite, die hier zwar nur kurz gestreift 
wird, die aber vielleicht die wichtigste in der ganzen Organisations­
frage ist: Das ist die Personlichkeit des Leiters der Werkstoffkontrolle. 
Hierher gehort ein Mann, der nicht nur, wie schon oben erwahnt 
wurde, iiber umfassende Kenntnis seines engeren Arbeitsgebietes ver­
fiigt, er mull dariiber hinaus auch mit den Betriebsverhiiltnissen, mit 
den Arbeitsgangen der Werkstofferzeugung und Bearbeitung vertraut 
sein oder sich damit vertraut machen; und er mull weiterhin eine 
Personlichkeit sein, die einmal sich durchzusetzen vermag, zum andern 
aber auch die Fahigkeit hat, all die Beziehungen anzubahnen und aus­
zubauen, die hier nur kurz gestreift werden konnten. Nach einer 
Richtung lallt sich dabei aber organisatorisch noch eine Forderung auf­
stellen: Die Werksleitung sollte diesen Leiter von allem Kleinkram 
entlasten, der seine Arbeitskraft verzehrt, und ihn hindert, den gro.Ben 
Aufgaben gerecht zu werden, die er zu erfiillen hat. Solche Entlastung 
von Kleinarbeit kann insbesondere auch in der Werkstoffkontrolle -
wie iiberall - sehr weitgehend durch Anwendung von Vordrucken, 
Karteien usw. und nicht zum letzten durch Gestellung entsprechen­
der Hilfskriifte durchgefiihrt werden. 

7. WirtschaftIichkeit der Werkstoffkontrolle. 
Bei Aufstellung all der Forderungen, die aus dem oben Dargelegten 

sich fiir die Ausgestaltung und Organisation der Werkstoffkontrolle 
ergeben, wird sicher die Frage auftauchen: Wird auch der mit­
sprechende Nutzeffekt all der Aufwendungen, die hier gefordert werden, 
eintreten, mit andern Worten, wird eine Werkstoffkontrolle in diesen 
Ausmallen. auch wirtschaftlich sein? Es mull offen ausgesprochen 
werden, dall eine Berechnung des Nutzens und damit der Wirtschaft­
lichkeit der Werkstoffkontrolle auf Mark und Pfennig, also eine Bilanz, 
fast immer unmoglich sein wird. Es ist aber wohl nicht anzunehmen, 
dall unsere grollen deutschen Hiittenwerke, unsere Maschinenfabriken 
und die Werke der chemischen Industrie, die deutsche Reichsbahn und 
andere GroBverbraucher sich ihre umfangreichen Werkstoffpriif­
organisationen geschaffen und stetig weiter ausgebildet hatten; wenn 
die Wirtschaftlichkeit dieser Stellen sich nicht im Laufe der Zeit 
immer starker gezeigt hatte. Immerhin sei versucht, auch an einigen 
Beispielen Unterlagen fiir die Wirtschaftlichkeit beizubringen. 
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Der GuB eines groBen Schmiedeblocks, das Ausschmieden zu einer 
Kurbelwelle o. dgl., und die Bearbeitung des Stiickes ergeben einen 
Kostenbetrag, der in die Tausende geht. Von diesem Betrag entfallt 
ein sehr groBer Teil auf das Schmieden und die Fertigbearbeitung. 
Wenn infolge einer ungeniigenden Werkstoffkontrolle sich erst am 
Ende des ganzen Arbeitsprozesses bei Abgabe an den Besteller ergibt, 
daB der Werkstoff den Anforderungen nicht geniigt, so sind Tausende 
von Mark ausgegeben worden, die hatten gespart werden konnen, wenn 
bereits beim GuB des Blockes oder spatestens vor Einsetzen seiner Ver­
arbeitung die richtig eingeschaltete Werkstoffkontrolle die ungeeignete 
Zusammensetzung hatte erkennen lassen. Der Schaden, der in einem 
solchen Fall entsteht, macht eine Summe aus, die die Ausgaben fiir die 
gesamte Werkstoffkontrolle unter Umstanden auf Wochen und langer 
decken wiirde. Damit aber nicht genug, kann eine solche Fehllieferung 
noch weitergehende wirtschaftliche Nachteile haben:es muB ein neues 
Stiick hergestellt werden, was Zeit beansprucht; der Liefertermin kann 
nicht eingehalten werden, und man hat mit Unzufriedenheit, gegebenen­
falls mit Verlust des Kunden zu rechnen. Die Tatigkeit und die SteHung 
der Materialkontrollstelle ist nach dieser Richtung sehr weitgehend ver­
gleichbar mit einer Versicherung: Der laufende Unterhalt der Kon­
trollstelle entspricht einer Pramienzahlung, die zweifeHos eine Belastung 
des Werkes darstellt - die rechtzeitige Erfassung aber eines einzigen 
sehr ins Gewicht fallenden Fehlers kann so bedeutsam sein, daB die 
"Pramienzahlung" fiir einen groBen Zeitraum damit wett gemacht ist. 

Gegen dieses Beispiel konnte vielleicht angefiihrt werden, daB die 
Verhaltnisse, die fUr einen groBen Schmiedeblock zutreffen, nicht iiber­
tragen werden konnen auf die Fabrikation kleiner Stiicke im Apparate­
bau u. dgl. An einem anderen Beispiel sei der Nachweis versucht, daB 
sogar an der Untersuchung von Material, das nur als Hilfsstoff in Frage 
kommt, sich ebenfalls die Wirtschaftlichkeit der Werkstoffpriifung 
deutlich nachweisen laBt. Abb. 14 gibt eine AufsteHung, aus 

I rrhomas- SChrott-1 Roh- Well- Sie-
Verfahren: Roh- eisen- Talbot- mens- Duplex-

eisen- Erz- mann- Martin-

I Gesamt-Gestehungskosten 
RM. 56,82 67,70 62,29 64,84 67,82 70,25 70,20 

2 Umwandlungskosten 
RM.Jt Schrott-Roheisen 8,01 14,32 12,50 14,85 18,90 20,08 25,08 

3 Feuerfester BaustoffRM.Jt 
Stahl .. . . . . 1,05 1,76 2,61 1,40 2,45 2,52 2,85 

4 Kostenanteil feuerfester 
Baustoffe an 1 in % . 1,85 2,60 4,18 2,16 3,61 3,58 4,05 

5 Kostenanteil feuerfester I 
Baustoffe an 2 in %. 13,10 12,30 20,88 9,42 12,96 12,54 11,36 

Abb. 14. Prozentualer Anteil der Kosten fiir feuerfesten Werkstoff an Gesamt-Gestehungs­
und Umwandlungskosten. 
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der sich der Kostenanteil des feuerfesten Baustoffes an den sogenannten 
Umwandlungskosten des Roheisens in Stahl bei den verschiedenen 
Stahlherstellungsverfahren ergibt, dieser Kostenanteil schwankt zwi­
schen rund 9 und 21 %, er betragt im Mittel 13 %. Es liegt auf der Hand, 
daB die durch eine Werkstoffkontrolle mogliche Verhinderung des Ein­
baues weniger guten feuerfesten Materials sich in eine ErmaBigung dieses 
Kostenanteils auswirken muB. 

Iligen hat den Versuch gemacht, fiir einen angenommenen aber 
durchaus moglichen Fall einmal eine Rechnung dariiber auszufiihren. 
Er nimmt ein Stahlwerk an, das im Jahre 300000 t Stahl herstellt; 
der Verbrauch an feuerfestem Material dafiir betragt etwa 7500 t, 
die rund 450000RM. kosten. Wird der Steinverbrauch um nur 2 kg 
je Tonne Stahl, d. h. um 8 %, herabgesetzt, so ergibt das eine geldliche 
Ersparnis von 36000 RM. Wird fiir die Priifung der feuerfesten Stoffe 
im Jahre 18000 RM. aufgewandt - und damit laBt sich viel Kontroll­
arbeit leisten -, so betragen diese Kosten nur die Halfte dessen, was 
eben durch die Tatigkeit einer Priifstelle herausgewirtschaftet werden 
konnte. 

Das Plus der Werkstoffkontrolle ist andererseits um so groBer zu 
veranschlagen, je starker auch dieweitergehenden Aufgaben betont 
werden, von denen bereits gesprochen wurde. 

Abb. 15 gibt ein Spiegelbild der Auswirkung der reinen Werkstoff­
kontrolle: Es handelt sich um die Zusammenstellung des Ergebnisses 
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Abb. 15. Ergebnisse von Metallabnahmen. 
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von Metallegierungen, 
insbesondere Lagerme­
tallen und Lotlegierun­
gen, die in einem groBen 
Hiittenwerk zum Ver­
brauch kamen. Begin­
nend mit dem Jahre 
1924 wurde eine Ab­
nahmeuntersuchung der 
eingehenden Metallegie­
rungen durch die Ver­
suchsanstalt eingefiihrt. 

1926 
I Das Urteil der Ver-

suchsanstalt bei einer 
solchen Metallabnahme kann nach drei verschiedenen Richtungen 
lauten: 

a) Die Lieferung wird als den Bedingungen voll entsprechend ab­
genommen. 

b) Es wird zwar abgenommen, jedoch wird der Lieferer auf kleine 
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Fehler hinge wiesen , die an sich die Brauchbarkeit nicht ernstlich III 

Frage stellen, aber vermieden werden sollten ("Beanstandung"). 
c} Das Material wird verworfen und zur Verfiigung gestellt. 
In der Abb. 16 sind die prozentualen Anteile dieser drei Arten von 

Ergebnissen an den gesamten Lieferungen fiir je 1/2 Jahr zusammen· 
gestellt. Danach muBte im ersten halben Jahre der Wirksamkeit ein 
nicht unerheblicher Teil der Lieferungen iiberhaupt verworfen werden; 
ein ziemlich groBer weiterer Teil wurde nur unter Beanstandung abo 
genommen. Es ist nun deutlich zu sehen, wie im VerI auf von etwa 
einem Jahre die Verhalt. 
nisse sich dahin anderten, 
daB ganzlich zu verwer· 
fen de Lieferungen iiber· 
haupt nicht mehr vor· 
kamen und die Zahl der 
glatt abzunehmenden be· 
trachtlich stieg, ein Zu· 
stand, der dann ziemlich 
konstant blieb. Ebenso 
deutlich wird, daB ohne 
die Abnahme nicht uner· 
hebliche Mengen minder· 
wertiges Material in die 
Betriebe eingegangen wa· 
reno (Der kleine Anstieg 
der "beanstandeten" Lie· 
ferungen im zweitenHalb· 
jahr 1926 und im erst en 
Halbjahr 192() diirfte auf 
Zufalligkeiten beruhen.) 
Selbst wenn angenommen 
wird, daB in den ersten 
Anfangen auch einige Ver. 
werfungen vielleicht des· 
halb erfolgten, weil die 
Vorschriften, das Giite· 
solI, hin und wieder zu 
scharf gefaBt wurden, so 
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Abb.16. Griinde fiir lIIiBerfolge ill der Yerarbeitung lind 
Yerwendung vall Stabl bei Yerbrauchern. 

ergibt sich in dieser Entwicklung doch mit aller Deutlichkeit eine Ab· 
riegelung der Verwendung unbrauchbaren Materials und eine "Er. 
ziehung" der Lieferer. 

Wie eine Werkstoffkontrolle der eigenen Erzeugnisse und zugleich 
die Feststellung der Fehler, die bei Verbrauchern gemacht wurden, sich 
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auswirken kannen, zeigt die nachste Abb.16. Ihr liegen zugrunde 
allerdings nicht Ergebnisse der laufenden Kontrolle, sondern die von 
der Untersuchung von Beanstandungen. Der Ausbau der Kontroll­
maBnahmen in dem hier dargestellten Zeitverlauf von fUnf Jahren hat 
zur Folge gehabt, daB die Anzahl der Beanstandungen auf Grund von 
Fehlern des Hiittenwerkes (Seigerungen, Lunker usw., Material­
verwechselung) eine im ganzen genommen deutlich fallen de Tendenz 
zeigen. Ein besonders typisches Beispiel fiir die Auswirkung der Kon­
trollmaBnahmen auf die Gesamtgiite des Erzeugnisses zeigt endlich 
#J(} Abb. 17, es stellt dar die Streuung 

-- 1913 des Phosphorgehaltes in den wei--
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Abb. 17. Streuung des Phosphorgehaltes in der 
Stahlerzeugung 1913 und 1924. 

zen eines groBen Hiittenwerkes in 
den Jahren 1913 und 1924, wobei 
darauf hingewiesen sei, daB hahere 
Phosphorgehalte und starke Un­
gleichmaBigkeiten im Phosphor­
gehalt bekanntlich haufig von 
Nachteil fUr den Stahl sind. Wenn 
auch hier vielleicht andere Mo­
mente mit hineingespielt haben, 
so ist doch zweifellos auch ein Zu-

sammenhang vorhanden mit dem Umstand, daB vom Jahre 1913 ab 
eine scharfe Uberwachung der Erzeugung durch die analytische Unter­
suchung jeder Schmelze eingefuhrt wurde. Wenn 1913 der Phosphor­
gehalt zwischen rund 0,02 und 0,12% schwankte und der am hau­
figsten vorkommende Wert oberhalb 0,03% lag, so ergibt sich fur das 
Jahr 1924 der ungleich kleinere Streubereich von 0,02-0,06%, der 
am haufigsten vorkommende Wert ist auf rund 0,025% gesunken. 

Gerade diese letzte Abbildung laBt deutlich erkennen, daB man mit 
einer gewissen Berechtigung es aussprechen kann: Der Ruf eines Werkes 
wird je nach Art seiner Erzeugnisse in verschiedenem Grade, aber 
stets zu einem gewissen Betrage unbedingt verbunden sein mit dem 
Ausbau und der zweckmaBigen Ausfiihrung und Auswertung der Werk­
stoffkontrolle. 

Es diirfte nach allem wohl der Ausspruch berechtigt sein, daB 
Qualitatsarbeit hinsichtlich des Werkstoffes unbedingt von der Werk­
stoffkontrolle abhangig sein. Die Qualitatsarbeit ist aber, wie nicht 
besonders betont zu werden braucht, Deutschlands Starke - der 
Ausbau und die richtige Anwendung der Werkstoffkontrolle ist damit 
ein ganz bedeutsamer Faktor fur den Stand und die Entwicklung der 
deutschen Technik, der deutschen Industrie. 



Kontrolle des Zustandes und der 
Ausnutzung von Maschinen und 

maschinellen Einrichtungen. 
Von Dr.-lng. B. Buxbaum. 

Dieser Abschnitt umfaBt: Kontrolle der Betriebsmittel und ihrer 
Anwendung, also auch Kontrolle der Arbeit. Das Kontrollgerat ist hier 
der Mensch selbst, der die Soll-Werte in Fleisch und Blut bei sich tragen 
muB, der die lst-Werte in jedem Augenblick erkennen und beurteilen solI. 
Sachkunde und offener Blick heiBen hier dieeinzelnenKontrollwerkzeuge, 
schopferische Menschen - keine "Verwaltungsbeamte" - sollen sie 
anwenden. Zu mechanisieren ist da nicht viel; immer wieder ist nach 
anderen Gesichtspunkten zu kontrollieren. Aber aus jeder Kontrolle muB 
sich Erfahrungsmaterial ergeben, das dem Betrieb zugute kommen muB, 
sonst bIeibt die Betriebskontrolle Stiickwerk, und jeder einzelne muB 
immer wieder von vorn anfangen. 

Das Wesen der Betriebskontrolle in der mechanischen Werkstatt er­
gibt sich daraus, daB die Metallbearbeitung mit ihren unzahligen Kleinig­
keiten von den Handwerkern aUE'ging, und noch um die Jahrhundert­
wende kaum irgendwo in den Handen von methodisch denkenden und 
arbeitenden Ingenieuren lag. Die Fabrikhandwerker hatten das un­
geheure Erfahrungsmaterial in Hand und Kopf. Dann aber kam die 
ins Massenhafte gesteigerte Produktion von Metallteilen, die Hand­
werker gaben ihre Arbeit zum groBen Teil an Angelernte ab und wurden 
seIber zu Spezialisten. Das Erfahrungsmaterial in Form von methodi­
schen Unten.uchungen und Beobachtungen, Neukonstruktionen, neuen 
Bearbeitungsverfahren steigerte sich um ein Vielfaches, und der leitende 
Werkzeugmann, der Techniker, der Ingenieur, fand nicht sofort An­
schIuB, um das vorher von Handwerkern getragene geistige Gut in 
allen seinen Einzelheiten zu iibernehmen. Diese Liicken muB die Be­
triebskontrolle fiillen. 

Die Kontrolle des Zustandes von Betriebsmaschinen und den zu 
ihnen gehOrenden Einrichtungen - wie Werkzeugen - hat im Augen­
blick der Lieferung einzusetzen, d. h. es ist zu priifen, ob' die Maschine 
und das zu ihr gehOrige Werkzeug so geliefert wurde wie bestellt. Da 
<liese Abnahmepriifung aber oft nicht bei betriebsmaBiger Belastung er-
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folgen kann und daher nicht die Leistung einbezieht, wird sie vorteilhaft 
durch eine Nachprufung erganzt, die nach einigen Monaten - moglichst 
noch vor Ablauf der Garantiezeit - auch die Leistung erfaBt, also nun­
mehr nicht nur eine Zustands-, sondern auch eine Bewahrungskontrolle 
darstellt. 

Die eigentliche Betrie bskon trolle der Maschinen und Werkzeuge 
ist eine Bewahrungs-, Handhabungs- und Zustandskontrolle 
und zerfallt in zwei Teile, die beide die Leistungsfahigkeit, die Genauig­
keit und die Ausnutzung der Betriebsmittel festzustellen haben, namlich: 

1. eine standige alltagliche KontroIIe, 
2. eine periodische tiefgehende Kontrolle durch Stichproben. 

Kontrolle heiBt auch auf diesem Gebiete: Nachpriifung des Ist-Wertes 
und Vergleich mitdem SolI-Wert, aber es sind zwei Schwierigkeiten dabei. 
Weder der Sollwert noch· der Istwert von Maschinenleistungen und 
Werkzeugleistungen sind leicht und klar und umfassend zu kenn­
zeichnen. Die Stundenleistung allein tut's nicht. Und auf diese Schwierig­
keiten ist es zuruckzufUhren, daB man sich meist mit personlichem Urteil 
begnugt, daB daher die Kontrolle nicht organisiert ist und daB der fUr sie 
verantwortlichen Personlichkeit uberlassen bleibt, ob zur analytischen 
Kontrolle die synthetische Verbesserungstatigkeit tritt, ob die Kon­
trolle also aktiv, schopferisch, positiv ausgebaut wird, d. h. ob sie A b­
hilfe schafft und vorbeugend wirkt. 

In kleinen, handwerkmaBigen, nicht ubermaBig angestrengten Be­
trieben aller Art wird die Betriebskontrolle nach Leistungsausfall die 
Regel bilden. Wird der imAnfang vorhandene Sollwert unterschritten, so 
erfolgt Meldung, daB die Maschine auszuschaIten odeI' aufzuarbeiten ist. 

Dieses Meldeverfahren genugt nicht in Fallen hoher Verantwortung 
fur Leib und Leben, wie bei Fahrzeugen (Eisenbahn, Schiffen, StraBen­
bahn, Kraftwagenbetrieb), bei Waffen, und in ahnlichen Fallen. Und 
im gewerblichen Leben ist die organisierte aktive Kontrolle del' Betriebs­
mittel dort notig, wo ein Maschinenpark angestrengt und vielleicht sogar 
pausenlos arbeitet, also VOl' all em in Hochproduktionsbetrieben mit 
flieBender Fertigung, die in 2 odeI' 3 Schichten laufen. Hier wurde ein 
plOtzliches Zusammenbrechen schwere Produktionsausfalle zur Folge 
haben. Das heiBt: man darf nicht abwarten bis ein Zusammenbruch er­
folgt, sondern man muB scharf aufpassen, rechtzeitig eingreifen und 
Vorsorge gegen spatere Storungen treffen. 

Maschinen. 
1. Kont.rolle der Maschinen bei Lieferung. 

Die Definition des Sollwertes eines Werkzeuges und einer Maschine 
erfaBt entweder die Wirkungsweise, also den eigentlichen Gebrauchswert 
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des Betriebsmittels, oder sie geht, falls das nicht moglich ist, von den 
primaren Eigenschaften, d. h. dem Material, der Bauart, der Ausfiihrung 
aus, greift dann also tiefer in technische Sondergebiete der Hersteller 
ein; doch soIl das nur im Notfall geschehen. 

Die Kontrolle hat sich zu erstrecken: 
1. auf die Leistungsfahigkeit, d. h. Stiickleistung und Genauigkeit 

der Werkstiicke im Einzelfalle, abhangig von Einzelheit, Bedienungs­
schnelligkeit, sachlicher Betriebssicherheit usw., 

2. auf den Umfang des Anwendungsgebiets, d. h. die Vielseitigkeit der 
Maschine und den Reservewert, der fiir die Werkstatt in dieser Viel­
seitigkeit steckt, oder das Gegenteil davon, d. h. die Einseitigkeit oder 
den Sonderzweck der Maschine. 

Diese beiden wirtschaftlichen Kennzeichen sind bedingt durch die 
konstruktiven und werkstattmaBigen Eigenschaften der Maschinen. 

3. Dazu kommt noch die Unfallsicherheit. 
Aus diesen drei Gesichtspunkten ergibt sich die Moglichkeit einer 

Wertbestimmung der einzeInen Maschine und eines Wertvergleichs ver­
wandter Maschinen unter sich. 

Die Feststellung der Stiickleistung und der Genauigkeit der auf der 
Maschine hergestellten Erzeugnisse sowie die Beurteilung des Unfall­
schutzes ist eine einfache Sache; die Abschiitzung der Vielseitigkeit und 
des Reservewertes der Maschine ist etwas schwieriger. Eine Maschine, 
die fiir die gerade vorliegende Arbeit die wirtschaftlichste ist, kann in dem 
Augenblick, wo sich Fertigungsgegenstand oder -umfang andert, un­
wirtschaftlich werden und umgekehrt. RegeIn dafiir lassen sich nicht 
aufstellen. Es ist bekannt, daB amerikanische Betriebe fiir Massen­
fertigung derbe und reichlich groBe Maschinen einzustellen lieben, um 
auch bei den hOchsten Spanleistungen die Maschinen nicht bis zum 
auBersten anstrengen zu miissen, sondern noch iiber einen gewissen 
Leistungsriickhalt zu verfiigen. Das kommt der Genauigkeit der Werk­
stiicke und der Lebensdauer der Maschinen zugute und ermoglicht die 
Bewaltigung plOtzlich auftretenden Mehrbedarfs. 

GroBere Schwierigkeiten bietet die Festlegung des "Soll"-Zustandes 
- der die Kenntnis des gesamten technischen Standes der einzeInen 
Gebiete voraussetzt - und die restlose Beurteilung der Gesamt­
wir kung der Maschinen. 

Die Wirkung - zu der auch die Lebensdauer gehOrt - laBt sich nun 
zum Teil schon nach den Ursachen beurteilen, und diese Ursachen 
heiBen Konstruktion und Ausfiihrung. Eine Werkzeugmaschine 
kann leider nicht wie eine Dampfmaschine oder Dynamomaschine durch 
einfache Aufnahme von Diagrammen analysiert und klassifiziert werden. 
Zu ihrer Beurteilung gehOren Faktoren, die nicht eindeutig festgelegt 
sind, sondern dem personlichen Urteil Spielraum lassen. Wie soIl eine 

Kienzle, Kontrollen. 15 
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normale Leitspindeldrehbank, Frasmaschine oder Presse aussehen? Wie 
solI ihre Konstruktion sein, wie ihr Werkstoff und wie die Werkstatt­
ausfUhrung? Wir haben zwar Genauigkeitsnormen, nach denen die 
fiihrenden Werkzeugmaschinenfabriken des In- und Auslandes seit 
Jahrzehnten arbeiten, und die durch das von Prof. Dr. Schlesinger 
herausgegebene "Priifbuch"l erweitert, zusammengefaBt und der All­
gemeinheit zugangIich gemacht worden sind. Aber diese Vorschriften 
gelten nur fUr die unbelastete Maschine und natiirIich nur fiir den Neu­
zustand. Nichts gewahrleistet die Einhaltung der gleichen Genauigkeit 
bei ordnungsmaBiger Belastung der Maschine, nichts garantiert ihre 
Lebensdauer. Der Fall ist also sehr mogIich, daB die Maschine in be­
lastetem Zustande oder nach kurzer Betriebszeit Verbiegungen von 
Spindeln und Fiihrungen aufweist, welche die geforderte Genauigkeit 
der Werkstiicke in Frage stellen. "Soll"-Werte fiir die konstruktive und 
werkstattechnische Hochwertigkeit und fiir die Giite des verwandten 
Werkstoffs, also Giitevorschriften sind wiinschenswert, und dazu 
Abnahmevorschriften, die den Abnahmebeamten des Verbraucher­
werks vorschreiben, in welcher Weise sie festzustellen haben, ob die 
Giitevorschriften durch die Lieferung erfiillt wurden. 

Die Soll-Vorschriften fiirWerkzeugmaschinen miissen der Schwierig­
keit des Gebietes dadurch Rechnung tragen, daB sie eine oberflachIiche 
und nur formale Erfiillung ausschlieBen, daB sie die Erfiillung von Geist 
und Sinn ihres Inhaltes auch in solchen Punkten fordern, die nicht zahlen­
maBig definiert werden Mnnen, sondern die dem Gefiihl und dem fach­
mannischen Gewissen manches iiberIassen mussen. Sie haben die Ma­
schinen nach GiitekIassen zu scheiden, d. h. vor allem nach hochst­
wertigen KIassemaschinen und Handelsware. Wir sind heute noch nicht 
so weit, daB wir diese Unterscheidung restlos in W orte und Begriffe 
kleiden konnen, und miissen deshalb auch hier dem fachmannischen Ge­
fuhl, dem Stand der Technik und dem Handelsgebrauch noch manches 
iiberlassen. Endlich muB in toleranter Weise auch die Moglichkeit offen 
bleiben, daB einzelne Punkte nicht erfiillt werden, falls gute Griinde dafiir 
vorIiegen. Jedes neuartige Recht und Gesetz braucht elastische Gren­
zen. Aber diese Tatsache spricht nicht gegen die begriffIiche und formale 
Festlegung von Rechten und Gesetzen, deren Notwendigkeit vor allem 
dort gegeben ist, wo eine Leistung zu definieren ist (Lieferungsgegen­
stand), der eine bereits fest definierte Gegenleistung (Preis und Zah­
lungsbedingungen) gegeniibersteht. 

Niemals diirfen solche Soll-Vorschriften den technischen Fortschritt 
hemmen. Sie sollen genau im Gegenteil immer das ihrer KIasse ent­
sprechende Neueste aufnehmen, also einen Katechismus fiir die Kon-

1 S ohlesinger, Prof. Dr. : Priifbuch fiir Werkzeugmasohinen, 2. Aufl. Berlin: 
Julius Springer 1931. 
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strukteure darstellen, der ihnen stets den neuesten Stand der Technik 
der einzelnen Gebiete und Klassen vor Augen halt. Das ist ihr Neben­
zweck. Ihr Hauptzweck ist die Eigenschaft, den erfahrungsgema.6 vor­
kommenden "Ist"-Werten die gewiinschte Norm, das dem Kaufer vor­
schwebende Vorbild gegeniiberzustellen. 

Es sollen nun die wichtigsten Soll-Zustande allgemeiner Art, also fiir 
alle Werkzeugmaschinen geltend, einer Anzahl der Wirklichkeit ent­
nommener besonders augenfalliger Ist-Zustande gegeniibergestellt wer­
den: 

Die grobsten Fehler betreffen die Verwendungsmoglichkeit der 
Maschinen. Da kommt es vor, daB Spannfutter nicht iiber den Support 
gehen, daB Planscheiben nicht in die Kropfung passen, daB das Gewinde 
der Planscheibe zu weit geschnitten ist und sie deshalb bei plotzlichem 
Stillsetzen der Maschine ablauft. Es kam vor, daB das groBe 127er 
Wechselrad nicht aufgebracht werden konnte und ein nachtragliches 
Anbohren der Schere verlangte. An einer Senkrechtbohrmaschine 
fehlte das Keilloch zum Austreiben des gro.6ten Kegels aus der Bohr­
spindel (die kleineren Kegelschafte wurden in Hiilsen mit Abdriick­
muttern eingesetzt) usw. Solche derben VerstOBe brauche ich nicht 
weiter aufzuzahlen. Es ist traurig, daB so etwas noch vorkommt, aber 
man merkt wenigstens sogleich, woran der Fehler liegt. 

Fiir die Baustoffe der Maschinen konnen keine zu weitgehenden 
Vorschriften gemacht werden. Das GuBeisen soll Dinorm 1691 ent­
sprechen. Das Ausflicken von Fehlstellen ist selbstverstandlich nicht 
zulassig; Flickstellen, die ohne Bedeutung fiir die Wirkungsweise der 
Maschine sind, miissen dem Kaufer angegeben werden. An der Giite 
der Lagerbronze darf bei teuren Maschinen nicht gespart werden. Hoch­
belastete Zahnrader aus gehartetem oder vergiitetem Stahl statt aus 
GuB stellen heute eine Selbstverstandlichkeit dar. Ob fiir die Arbeits­
spindeln und Frasdorne naturharter Stahl oder Einsatzharter verwandt 
wird, kann dem Hersteller iiberlassen werden, wenn er sachverstandig 
arbeitet. Wenn Stifte und Keile aus minderwertigem, Scherstifte aus 
zu hochwertigem Material bestehen, hat haufig nicht die Stiickliste 
Schuld, sondern die ausfiihrende Werkstatt, die ein zerbrochenes, ab­
handen gekommenes oder fehlendes Materialstiick durch irgendein gerade 
zur Hand kommendes, aber minderwertiges Stiick ersetzt. Handrader 
zur Patronenspannung sollten heute nicht mehr aus Holz bestehen; dafiir 
gibtes widerstandsfahigere Leichtbaustoffe. Mit einer Gewichtstoleranz 
von 5 % nach unten kann man einverstanden sein. 

Auf guten Wirkungsgrad der Maschine ist groBter Wert zu legen. 
Es sind also Ringschmierlager mit auswechselbaren Bronzebuchsen 
sowie Kugel- und RollenIager in weitgehendem MaBe zu verwenden, 
worunter aber nicht die standige Genauigkeit der Lagerungen leiden 

15* 
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darf. Bei den angegebenen hOchsten Drehzahlen diiden die Lager und 
Getriebe im Dauerbetrieb keine die Betriebssicherheit gefahrdende Er­
warmung erfahren; die Angabe von Warmegraden ist hier nicht gut 
moglich, denn die zulassigen Temperaturen sind verschieden: bei den 
Zerspanungsmaschinen wird man handwarm, bei den Schleifmaschinen 
90 oder 1000 zulassen mussen. HeiBwerden der Gleitlager wird bei der 
Abnahme oft beobachtet; wenn die Schmierung sonst in Ordnung ist, 
liegt das haufig dar an, daB die Lager nur an einigen Stellen tragen. 

Der Leer la ufkraftver bra uch mancher Maschine ist viel zu hoch, 
beispielsweise bei mehrspindligen Bohrmaschinen mit verstellbaren 
Gelenkspindeln, zumal wenn ohne Kugel- oder Rollenlager, und be­
sonders im neuen Zustand, wenn sie n()ch keine Einlaufzeit hinter sich 
haben. Der Leistungsbedarf der Maschine im Leerlauf und bei voller 
Belastung ist bei Abnahme festzustellen, wobei auch nachzuprUfen ist, 
ob die yom Lieferanten angegebene MotorgroBe fiir die als zulassig an­
gegebenen Werkzeugleistungen nicht zu klein ist. Natiirlich laBt sich 
bei der Abnahme nur der Eigenenergieverbrauch bei Leerlauf bestimmen, 
wahrend der entsprechende Selbstverbrauch bei Belastung sehr viel 
aufschluBreicher fiir die richtige Bauart der Maschine ist, aber zu um­
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standliche Untersuchungseinrich­
tungen erfordern wiirde. Die prak­
tische Abnahme verlangt natiirlich 
wesentlich einfachere und schneller 
arbeitende Mittel ala der Prii£stand 
und das Laboratorium. Es sei des­
halb der Wunsch ausgesprochen, 
daB wir recht bald eine maB­
gebende Aufstellung der spezifi­
schen PS- bzw. kW -Zahlen 
(= PS oder kW je kg Spane in 
der Stunde) fiir aile Maschinen­
typen und MaschinengroBen er­
halten, und zwar solche Ziffern, 
die sich auf die besten vorhandenen 
Maschinen der einzelnen Klassen 
beziehen und die beste Bearbei­
tungsart (wozu auch die Werkzeug­
form gehOrt) zur Voraussetzung ha­
ben. Bis dahin muB sich jede 
Abnahmestelle mit Zahlensamm-Abb. 1. Rlchtwerte fUr spezlflsche Span­

lelstungen von Werkzeugmaschinen. lungen behelfen, die immerhin 
einen Anhalt bieten, aber doch manche angreifbaren Werte enthalten 
diirften. (Erf/!-hrungsbeispiele siehe Zahlentafel Abb.1). 
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An groBeren Maschinen mit Einzelantrieb sollte stets ein zuver­
lassiger Stromverbrauchsanzeiger yorhanden sein. 

Die garantierten Leistungen und Genauigkeiten muss en ein­
gehalten sein. VerstoBe hiergegen sind haufig. Es kommt vor, daB die 
Leistungen nicht fur Dauerbetrieb gelten, sondern Paradeleistungen 
darstellen. Bisweilen sind Einrichtezeiten und Stangenwechsel bei Auto­
maten nicht mit einkalkuliert. DaB mittlere Fabrikate die im "Priif­
buch" angegebenen Genauigkeiten nicht einhalten, ist verstandlich 
und bei der Bestellung zu berucksichtigen. In jedem FaIle ist es gut, 
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Abb.2. Satz Revisionswerkzeuge fur Werkzeugmaschinen. 

sich vom Lieferanten einen von der Revision ausgefiillten Kontroll­
vordruck mitgeben zu lassen und zum mindesten stichprobenweise nach­
zupriifen, ob alles stimmt. Fur derartige Untersuchungen ist der im 
Bilde aufgefiihrte Satz von Werkzeugen erforderlich, der naturlich stets 
in einwandfreiem Zustande gehalten werden muB (Abb. 2). Manchmal 
findet man auch, daB festgestellte Fehler auf falsche Aufstellung der 
Maschine zuruckzufiihren sind, oder es kommen FaIle vor, wo der Spindel­
stock einer Drehbank zur Erleichterung des Transports innerhalb des 
Werkes oder auf dem Fahrstuhl abgenommen - was ganz unzulassig 
ist - und falsch wieder aufgesetzt wurde. Oder die Fundamente sind 
zu schwach bemessen. Bei groBeren und teuren Maschinen sollte jeden­
falls immer ein Monteur des Lieferwerks hinzugezogen werden. 

Die Maschine muB erschutterungsfrei arbeiten, d. h. derartig, 
daB das Werkstuck keine Rattermarken aufweist. Wenn der Hersteller 
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die Drehzahl kleiner Maschinen, z. B. Bohrmaschinen, heraufsetzt, muB 
er die ganzen Maschinen verstarken. Die Starrheit von Schleifmaschinen 
lallt ofters zu wiinschen iibrig. (Der Fall einer Lehrenschleifmaschine 
wurde bekannt, deren Korper vom Betrieb mit Zement ausgegossen und 
auBerdem mit eisernen Bandern an der Wand befestigt wurde, um ruhi­
geren Lauf zu erhalten.) AIle Bewegungen miissen gleichmallig und stoll­
frei erfolgen, die Zahnrader miissen ruhig laufen, und ein schwaches 
Zahngerausch solIte nicht durch Resonanzorgane (wie Blechhauben) ver­
starkt werden. 

Die Halt barkeit der Maschinen verlangt fiir die Schlittenfiihrungen 
reichliche Grolle, Bevorzugung von Kokillengull, Vermeidung von Kern­
stiitzen, die bis in die Gleitflachen ragen, Schutz gegen Schmutz mittels 
leicht gefederter Spanabstreifer mit auswechselbarem blfilz. Zwar 
stehen nicht aIle Betriebsleute auf dem Standpunkt, daB Filzwischer 
unbedingt vorteilhaft sind, indem sie dies en ein Festsetzen der Spane 
im Filz und dadurch gerade eine Verschmutzung und Abnutzung der 

Abb.3. 
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Fiihrungen zuschreiben, 
jedoch diirfte diese An­
sicht unberechtigt sein, 
wenn z. B. eine Konstruk­
tion nach Abb.3 ange­
wandt wird. Man sieht 
vorn ein Blech zum Weg­
schie ben der Spane und 
grober Unreinigkeiten, 
einen Reibfilz fiir die fei-

F'lIzwischer. A£6 K16!l85 nen Unreinigkeiten, und 
endlich einen sauberen bl­

filz. Diese Wischer miissen einmal wochentlich bei der Reinigung der 
Maschine abgenommen und griindlich gesaubert werden. Schlitze im 
Blech gestatten ein bajonettartiges Hinwegheben iiber die leicht ge­
lockerten Befestigungsschrauben. Auch federnde Wischer haben sich 
gut bewahrt. 

Gehartete StahlIeisten als Auflagen fiir Bettprismen sind in den letz­
ten Jahren mehrfach eingefiihrtworden; ob fiir harteren Gull und nor­
male Beanspruchung ein Bediirfnis dafiir vorliegt, kann bezweifelt 
werden. Kegelige Stelleisten an Schlittenfiihrungen solIten heute an 
Stelle von Parallelleisten mit einfachen Druckschrauben die Regel 
bilden. 

Die Haltbarkeit der Frasdornfiihrungen verlangt nachstellbare Dorn­
fiihrungsbuchsen, denn wenn der Zapfen Spiel hat, hort die Fiihrung auf. 
GroBbohrigeLaufbuchsen fiir denDorn sind haltbarer alsZapfenbuchsen 
mittelkleiner Bohrung. Die Beilegeringe miissen hart sein, um nicht zer-
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driickt zu werden. Hochbeanspruchte Automaten brauchen Axialkugel­
lager und gehiirtete stiihlerne Steuerkurven. 

Die Bedienung ist bekanntlich ein Gebiet, auf dem vieles verdorben 
wird, was bei den Arbeitsgeschwindigkeiten gutgemacht wurde. Die 
Bedienungsgriffe sollen handlich liegen, die Innenteile zuganglich sein, 
sowohl fiir Reinigungs- wie fiir Reparaturzwecke. Wir sind durch 
den Kraftwagen verwohnt und verlangen allmahlich, daB der Arbeiter 
mit der Maschine spielen kann wie der Fahrer mit dem Auto. Wir finden 
aber noch Maschinen, an denen die Schaltung der Drehzahlen oder der 

Abb. 4. Shaper mit gut angeordneten Bedienungsgriffen. 

Vorschiibe, oder das Umschalten der Bewegungsrichtung, oder das Losen 
der vertikalen Prismenfiihrung umfangreiche Bewegungen des Arbeiters 
erfordert. Vorschubschaltkasten sind manchmal so tief angeordnet, daB 
der Mann sich zu sehr biicken muB, oder Bedienungshebel sitzen so nah 
am Korper der Maschine, daB der Bedienungsmann sich die Hand stoBt. 
Die allerneusten Frasmaschinen sind in dieser Hinsicht vorbildlich. Bei 
Shapingmaschinen sind die Schalthebel vielfach noch seitlich hinten an­
geordnet, so daB man zur Bedienung urn die Maschine herumlaufen muB ; 
Abb. 4 zeigt ein Beispiel dafiir, wie es sein solI. Manche Bedienungs­
hebel sind zu kurz fiir die bedienende Arbeiterin, die nicht das geniigende 
Drehmoment aufwenden kann. An einer Presse lag der FuBhebel so 
hoch, daB der bedienende Mann rasch ermiidete. Handriider sind 
hiiufig zu glatt, so daB der Arbeiter sie mit Lappen umwickelt. 
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Hydra ulische Bewegungen sind bequem zu regeln, aber konstruktiv 
und wirtschaftlich nicht immer vorteilhaft. Elektrische Schalter 
miissen in bequemer Reichweite sitzen. Druckknopfsteuerungen 
sind praktisch, miissen aber gegen unbeabsichtigte Schaltungen ge­
sichert sein. 

Raderkasten diirfen im Deckel keine Wellenlagerungen tragen, Schau­
locher miissen Beobachtung der Getriebe gestatten. Innen angeordnete 
endlose Riemen waren bei einer Frasmaschine und einer Flachenschleif­
maschine nur mit groBter Miihe zu leimen und aufzulegen. 

Grundsatzlich ist die Moglichkeit von Bedienungsmangeln auszu­
schalten; die Maschinen miissen also dem entsprechen, was der Ameri­
kaner "fool-proof" nennt. 

Geschwindigkeiten. VerstoBe gegen richtige Geschwindigkeits­
grenzen und Stufenspriinge sind in den letzten Jahren immer seltener 
geworden. Die Lieferanten sollten aber zu ihren Maschinen, moglichst 
schon zuden Angeboten, Sagediagramme mitliefern; es macht immer 
Schwierigkeiten, solche zu erhalten. DaB Schnellgange und Sprung­
vorschiibe an groBeren Maschinen erwiinscht sind, ist selbstverstandlich. 
Rascher Tischriicklauf findet sich noch nicht bei allen Frasmaschinen mit 
langen Tischen; der Riicktransport kostet Zeit, und der Arbeiter wird 
auch verfiihrt, die Fiihrungsleisten locker anzustellen, damit er sich 
beim Riickkurbeln nicht so anzustrengen braucht, dadurch leidet dann 
die Genauigkeit der Arbeit. Eilgang der Senkrechtbewegung erspart 
Zeit beim Anstellen des Frasers, wenn innenliegende Flachen zu be­
arbeiten sind. - Die Drehrich tungen von Antriebsrad und Antriebs­
scheibe sind klar zu kennzeichnen. Bei schnellaufenden Maschinen sollte 
eine Bre mse fiir den Antrieb vorgesehen sein, soweit nicht - bei Einzel­
antrieb - der Motor diese Bremsung iibernimmt. 

Getrie be. DaB eine Besichtigung des Inneren der Getriebekasten 
hiiufig unerfreuliche Zustande enthiillt, weiB jeder. Man sollte es sich 
deshalb nicht nehmen lassen, einen Blick in das Innenleben der gekauften 
Maschinen zu tun. Flanken von Radern mit Geschwindigkeiten iiber etwa 
2000 Umdrehungen in der Minute sollen geschliffen sein (man geht hier 
aber bei uns hiiufig zu weit, verteuert die Maschinen oft um etwa 200 RM. 
das Stiick und sollte lieber den Stahl besser aussuchen und sorgfaltiger 
harten oder vergiiten, so wie sich dies ja auch im Autobau eingefiihrt 
hat). Die Bohrungen der geharteten Zahnrader sind auszuschleifen. 
Die Wellenlager sind vom Riemenzug zu entlasten, Wellen fiir Ver­
schieberader sollen bei hochwertigen Maschinen massive 4- oder 6fache 
geschliffene Keilwellen und bei auBergewohnlich starker Beanspruchung 
und haufigem Drehwechsel geschliffene Vierkante aufweisen. Es ist gut, 
daB die komplizierten und unzuverlassigen Ziehkeile in der Anwendung 
stark zuriickgegangen sind, denn auf diesem Gebiet wurde vieles Unver-
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antwortliche geleistet. Geschwindigkeitsregelungen durch Regelmotor 
oder polumschaltbaren Motor ersparen iiberfliissige Getriebe und damit 
Moglichkeiten der Betriebsstorungen und Unfalle. Auch fiir Nebenbe­
wegungen und Schneliverstellungen empfehlen sich Hilfsmotore statt ver­
wickelter Getriebe. Fiir die bequeme Einstellung der Motorstufen in geo­
metrischer Reihe ist ein Tachometer vorzusehen. Auch bei einfachen 
Getrieben kommen bose Fehler vor, so Uberschreitungen der Grenzwinkel­
lage beim Schwinggetriebe fiir Langs- und Plangang von Drehbanken, 
worauf natiirlich Zahnbruch erfolgt. Das Antriebsritzel groBer Motore 
soil nicht fliegend auf dem Wellenstumpf sitzen, sonst nutzt es sich sehr 
rasch abo Auf einer Sitzung des amerikanischen Fachverbandes wurde 
bemangelt, daB die Zahnrader der neuen Maschinen oft zu stramm 
kammen, und die Kupplungen zu lose eingestellt sind. K u P P I u n g e n 
haben ofters zu kleine Abmessungen; der Ubergang von der Kegel- und 
Spreizringkupplung auf die Lamellenkupplung ist yom Autobau her 
bekannt geworden und als erfreulich zu bezeichnen. Die Vorschrift eines 
sorgfaltigen A uswiegens und A uswuch tens aller mit mehr als 
100 Uml/min. umlaufenden Getriebeteile ist nicht iiberfliissig. 

Sicherungen. Bruchsicherung der Getriebe, selbsttatige Aus­
losung von Vorschubbewegungen in den Endstellungen, Verriegelung 
gegen gleichzeitiges Einschalten mehrerer Bewegungen sind zu kontrol~ 
lieren. Sehr wichtig und oft vernachlassigt ist das gute Sichernvon 
Schrauben, Muttern und sonstigen Teilen, die sich lockern konnen, sowie 
das solide Aufkeilen aller nicht verschiebbaren Rader und Hebel. Mehr­
mals wurden Beschadigungen von Raderkasten durch eine hineinfallende 
geloste Madenschraube beobachtet. Es ist falsch, wenn Werkzeug­
maschinenkonstrukteure Schraubensicherungen als nicht iiblich be­
zeichnen; sie sind fiir umlaufende Teile unentbehrlich. Wenn die Schrau­
ben nur ziigig gehen, also nur an den Spitzen oder am Kern stramm passen, 
so wird ein guter Sitz vorgetauscht, aber nach mehrmaligem Aus- und 
Einschrauben wird die Schraube locker. An einer Drehbank wurde 
fehlende MutterschloBsperrung beim Plandrehen festgestellt, an anderen 
Drehbanken und Revolverbanken das Fehlen der selbsttatigen Aus­
lOsung des Planzuges. Scherstifte sitzen oft unverschlossen, so daB sie 
von unberufener Hand gegen GuBstahlstifte ausgewechselt werden 
konnen. 

Schmierung. Die Wichtigkeit der Schmierung muB immer wieder 
betont werden. Wenn bei den amerikanischen Fachsitzungen Unter­
haltungen iiber erforderliche konstruktive und ausfiihrungstechnische 
Verbesserungen der Werkzeugmaschinen stattfinden, nehmen die Ver­
braucher immer wieder Gelegenheit, sich mit groBter Offenheit zu auBern. 
Vor kurzem kam dabei zur Sprache, daB in groBen Betrieben ungefahr 
30% aller Reparaturen auf schlecht ausgefiihrte oder schlecht unter-
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haltene Schmierung zuriickzufiihren seien. Sieht man sich die neuen 
Maschinen an, so findet man vielfach Helmoler, die UllZuverlassig sind, 
da der Helm leicht abbricht oder sich von selbst offnet und Staub ein­
dringen laBt. SelbstschlieBende bIer sind vorzuziehen. Ganz verwerflich 
sind versteckte bllocher mit VerschluBschrauben. Tropfoler sollen eine 
auffallende Signalscheibe tragen, die beim Abstellen umgelegt wird; 
dann kann der Meister mit einem Blick sehen, ob der tllverschwendung 
nach BetriebsschluB vorgebeugt ist. Nicht gut ausgerundete Schmier­
nuten geben zum Fressen der Lager Veranlassung, da die scharfen 
Kanten die blschicht geradezu abscheren. Bier miissen die Regeln 
beachtet werden, die in Heft 13 des Reichskuratoriums fiir Wirtschaft­
lichkeit "ZweckmaBige Schmiernuten" 1 enthalten sind. Vor allem aber 
ist die Schmierung so anzubringen, daB die Bedienung gut heran kann 
und sie stets als solche erkennt, denn verdeckte Schmierstellen werden 
bald vernachlassigt werden. 

Den Zentral- und Gruppenschmierungen ware noch erweiterte An­
wendung zu wiinschen. Auch die bestehenden Systeme konnen noch ver­
bessert werden; so hat die Firma Waldrich ein Liiutewerk an der Schmier­
einrichtung von Karussells vorgesehen, das ertOnt, sobald der Schmier­
motor versagt. 

Zuleitungsrohrchen miissen widerstandsfahig sein und geschiitzt liegen, 
so daB sie durch unvorsichtiges Hantieren mit den Werkstiicken oder 
Werkzeugen nicht zugedriickt werden konnen und dann nicht mehr for­
dern. Wennblpumpennurnacheiner Seite laufen, wird die Maschine bei 
Linkslauf trocken, und die Lager fressen. Mit bl gefiillte Riiderkiisten 
miissen dicht geschliffene Fugen haben, sonst liiuft das bl aus. An einer 
Drehbank war der Riiderkasten am Wellendurchtritt des Motorantriebs­
zahnrades undicht, an einer anderen verursachte die senkrecht durch 
den Raderkasten hindurchgefiihrte Motorschaltstange Undichtigkeit; 
in beiden Fiillen floB alles bl aus. An einem groBen Karussell wurde ein 
ungeheurer blverbrauch beobachtet, dessen Ursache darin gefunden 
wurde, daB die GuBwand eines Raderkastens infolge eines GuBfehlers 
ein Loch aufwies und das rasch umlaufende, in bl eintauchende Zahn­
rad das bl gerade durch dieses Loch in die Fundamentgrube schleuderte. 
Durch Kernverschiebungen beim GuB kann der blablauf von Sammel­
behaltern und zentralen blbehaltern Veriinderungen erfahren, so daB 
kein richtiges Ablaufen und damit ein Leerlaufen wichtiger blsammel­
stellen erfolgt. 

Kiihlung. Bei der Kiihlung beachte man die neuen, in Amerika be­
gonnenen Bestrebungen der Zufuhr iiberreichlicher Kiihlfliissigkeit, be­
sonders beim Frasen. Nicht nur die Pumpen miissen leistungsfiihig sein, 

1 ZweckmaBige Schmiernuten. Ausgearb. von Obering. E. F alz, 2. Aufl. Be­
stelI-Nr AWF 202 beim Beuth-Verlag, G.m.b.H., Berlin S 14. 
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sondern die Kiihlwasserleitung und der AbfluB an der Werkzeugmaschine 
miissen reichlich groB bemessen sein. Die Pumpe solI nicht vom Vor­
gelege der Maschinen angetrieben werden, da dann ihre Drehzahl ver­
anderlich ist. Bei Maschinen, die auch im Linkslauf arbeiten, 'muB die 
Pumpe in beiden Richtungen fOrdern, falls keine besonders angetriebene, 
also meist Elektropumpe, vorhanden ist. Der Sammelbehalter solI 
auch die feinsten Spane zuriickhalten, d. h. seine Siebe miissen eng­
maschig sein und die Klarbecken groBe Oberflache besitzen, damit der 
MetallscWamm sich niederschlagen kann. Auffangrinnen fiir die Kiihl­
fliissigkeit und die Spane miissen groB sein, und bei schweren Maschinen 
verlange man sie aus starkem Blech ausgefiihrt und nicht angegossen. 

Natiirlich muB die Kontrolle sich auch auf die Normgerechtheit 
der Maschine erstrecken. 

Die Transportmoglichkei t ist ebenfalls zu beriicksichtigen. 
Schwere Maschinen bzw. ihre Teile miissen Aussparungen im FuB oder 
t)sen haben; es empfiehlt sich, das vorzuschreiben. 

Der Unfallschutz stellt ein besonderes und wichtiges Kapitel der 
Abnahmekontrolle dar. Die von der gewerblichen AufsichtsbehOrde 
und der Berufsgenossenschaft vorgeschriebenen Vorrichtungen miissen 
da sein. Allseitiges Einkapseln der Zahnrader, Umkleiden der Riemen, 
Sichern der Gegengewichte gegen Herabfallen und selbsttatiges Aus­
riicken der Handrader und Kurbeln bei Eilgang sind zu fordern; Kurbeln 
oder Speichenrader auf rasch laufenden Spindeln sind iiberhaupt ein 
Unding. Die Schutzvorrichtungen diirfen die Bedienung der Maschine 
nicht behindern. Gegen aIle diese Vorschriften finden sich immer wieder 
VerstoBe, beispielsweise Wechselradschutzkappen, die nicht weit genug 
reichen, Schaltstangen, die in den Endlagen Voriibergehende. gefahrden, 
fehlende 0lschutzkappen, so daB der Arbeiter mit 01 bespritzt wird usw. 
Nicht zu vergessen sei der Arbeitslarm, gegen den die heutige Technik 
schon manche Hilfsmittel bietet, deren Anwendung nicht versaumt 
werden sollte. 

Die Abnahmekontrolle muB voraussetzen, daB die Maschine im Her­
stellerwerk pro begela ufen ist. Das wird aber haufig versaumt. Bei 
sehr groBen oder verwickelten oder neuartigen Maschinen empfieWt sich 
natiirlich Anwesenheit des Abnehmers beim Pro belauf im Herstellerwerk. 

Giitevorschriften fiir einzelne Maschinentypen. AuBer den 
bisher besprochenen allgemeinen Vorschriften konnen auch noch "Soll"­
Werte fiir Konstl'uktion und Ausfiihrung der einzelnen Maschinentypen 
aufgestellt werden, aber nur soweit unbedingt erforderlich, d. h. soweit 
haufig VerstoBe gegen technische Notwendigkeiten vorkommen, die die 
Verwendung der Maschinen erschweren. Bei den meisten Maschinen­
typen geniigt es, das Gewollte in der Anfrage schriftlich zum Ausdruck 
zu bringen. 
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Alle Soll-Vorschriften ha ben der Vereinfachung des Geschaftsver kehrs, 
nicht seiner Erschwerung zu dienen, aber unter nachdriicklicher Wah­
rung der Kauferinteressen. 

Fiir Spitzendrehbanke werden beispielsweise Hinweise folgender 
Art zweckmaBig und Priifung ihrer Befolgung durch die Abnahme not­
wendig sein: 

Hinsichtlich der Leistung ist zu fordern, daB bei Planarbeiten (also 
ohne angestellten Reitstock) noch etwa 75% der fiir Spitzenarbeit an­
gegebenen Leistungsziffern gelten sollen, ohne daB Schwingungen auf­
treten; es diirfen aber auch keine darunter liegenden Beanspruchungen 
oder Drehzahlen Resonanzschwingungen verursachen. Man erlebt auch 
bei starken Drehbanken guter Herkunft die unangenehmsten Uberra­
schungen in dieser Hinsicht. 

Die Arbeitsspindeln groBerer Maschinen sollen dreifach gelagert 
sein. 1m Bettschlitten sind die Raderachsen doppelt zu lagern. Das 
SpindelmutterschloB soIl rechts, das Handrad zum Schlittentransport 
links sitzen. Fiir das Anschlagdrehen ist Fallschnecke erwiinscht. Das 
Spiel der Anstellspindeln solI nicht mehr als wenige hundertstel Milli­
meterbetragen. DieReitstockspindel soIl bei volligemEinschrauben 
den Korner herausdriicken. Die Spannpatronen diirfen nicht zu 
feines Gewinde haben. Die Planscheiben sollen kraftiger sein, als 
das haufig der Fall ist, bei groBen Banken sollen sie aus StahlguB be­
stehen. 

Und anderes mehr. 
In welcher Weise festgelegt wird, ob die genannten Vorschriften er­

fiillt sind, zeigen Abb. 5 und 6. Zu jeder angelieferten Maschine wird 
ein solches Blatt vom Betriebsleiter oder von dem mit Aufstellung und 
Instandhaltung der Maschinen betrauten Fachmann ausgefiillt und der 
Einkaufsabteilung zugefiihrt, damit diese Beanstandungen weitergibt und 
fUr spatere Beschaffungen Bescheid weiB. 

Nach etwa 5 Monaten Betriebszeit erfolgt die erwahnte Nach­
priifung an Hand des in Abb. 7 und 8 dargestellten Formblattes, 
wobei vom Schema der Giitevorschriften abgegangen wird und nur noch 
die wichtigsten Punkte so weit herausgehoben werden, als sie bei der 
Abnahmepriifung nicht schon in die Augen fallen muBten. Bier muB 
nun auch die praktische Verwendung der Maschine angegeben werden 
(Punkt 1), damit beurteilt werden kann, ob die Beschaffung der Maschine 
wirklich notwendig war. Punkt 2 fragt, ob die Maschine voll ausgenutzt 
ist, und wenn das nicht der Fall ist, muB das im einzelnen angegeben 
werden usw. Die vorgenommenen Instandsetzungen durch den Liefe­
ranten oder im eigenen Betrieb und die Kosten dafiir miissen genannt 
werden. Jetzt kann auch verlangt werden, daB die praktischen Mangel 
der Maschine genau definiert und ein Urteil iiber Vorziige und Nachteile 
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gegeniiber ahnlichen oder bisher verwandten Maschinen gefallt wird. Da­
fiir, daB die Beantwortung fachmannisch richtig und offenherzig erfolgt, 
muB der Geist sorgen, der im Unternehmen herrscht. Der mit der TIber­
wachung des Maschinenparks betraute Fachmann oder der Betriebs­
assistent darf sich nicht damit begniigen, Meldungen abzuwarten, Ersatz­
teilbestellungen zu erledigen usw. Er muB in die letzten Einzelheiten 
hineinsteigen. Dazu muB er auch Meister und Arbeiter befragen und sich 
nicht nur auf sein eigenes Urteil verlassen. 

2. Eigentliche Betriebskontrolle der Maschinen. 
Wahrend bisher von neubeschafften Maschinen die Rede war, kommt 

nunmehr die Kontrolle des Maschinenparks in seiner Gesamtheit zur 
Behandlung, und zwar nach Bewahrung und Randhabung. Hier­
unter fallen eigentlich fast aIle Pflichten des Betriebsleiters, da der Zu­
stand seiner Betriebsmittel die Giite, die Kosten und die Lieferzeiten 
seiner Erzeugnisse beeinfluBt. 1st. ein Arbeitsbiiro vorhanden, sind 
Kalkulation und Revision in Ordnung, so liegen die Eigenschaften der 
einzelnen Maschinen fest, und ihr Zustand wird auf gleichmaBiger Rohe 
gehalten. Wenn die Werkstiicke unzulassige MaBabweichungen auf­
weisen, meldet sich die Revision, und es wird ermittelt, ob Werkstoff, 
Maschine oder Werkzeug die Schuld tragen. 1st die Stiickleistung zu 
gering, so meldet sich der Arbeiter von selbst; ist ein Akkord zu hoch, 
so muB die Kalkulation das von sich aus merken und abstellen. Aber die­
ser automatische Ablauf der Betriebsvorgange ist ein Idealzustand, ein 
"SolI", von dem der Ist·Zustand meist mehr oder weniger weit entfernt 
ist. Vieles ware besser, wenn Stammkarten und Leistungskarten stets 
sinngemaB ausgefii1lt waren, aber damit sieht es haufig sehr triibe aus. 

Ob der Betrieb klein oder groB ist, ob der Uberwachungsdienst der 
Betriebsmaschinen auf den beiden Augen des Betriebsleiters oder seines 
Assistenten beruht oder von einem besonderen Uberwachungsbeamten 
mit Hilfskraften ausgeiibt wird: es muB stets auf die gleichen Dinge ge­
achtet werden, die im folgenden aufzufiihren sind: 

a) Lanfende tagliche Maschinenkontrolle. 
Die Maschinen sollen - wenn man auch allesMogliche aus ihnen heraus­

holt - nicht iiberlastet werden, sie sind gut zu behandeln und zu 
pflegen, und sobald ein Schaden auf tritt, muB dieser abgestellt werden, 
bevor er zum Zusammenbruch fiihrt. Der Akkordarbeiter strebt zur 
Uberlastung der Maschine, die Leute - zumal angelernte - die ihre 
Maschine so pflegen wie der Soldat sein Gewehr, sind zu zahlen, und 
die Meister sind meist durch ihre Terminjagd so eingestellt und so iiber­
lastet, daB von ihnen keine wirksame Abhilfe erwartet werden kann. 
Die Menschen, die mit fremdem Eigentum sorgsam umgehen, zumal. 
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wenn sie mit diesem fremden Eigentum eigenes Geld verdienen, und 
ganz besonders wenn sie nicht beaufsichtigt sind - diese Menschen sind 
selten. Der Zustand der Maschinen ist - zumal bei kleinen Firmen­
oft jammervoll, und neu beschaffte .unterscheiden sich auBerlich bald 
kaum von den alten Veteranen. Selbst im giinstigsten FaIle, d. h. wenn 
die Maschinen noch die geniigende Leistung und Genauigkeit ergeben, 
bringt die Verwahrlosung oft eine Steigerung des Energieverbrauchs 
mit sich, die nicht ohne weiteres bemerkt wird. Uberhaupt lassen 
moderne Einscheibenmaschinen mit groBer Ubersetzung den Energie­
iiberschuB nicht mehr so leicht erkennen wie die alten Stufenscheiben­
mas chinen, die den Riemen einfach ruts chen lieBen, daher der Vorteil 
der Stromverbrauchsanzeiger. Auch der hydraulische Vorschub bietet 
- z. B. bei Bohrmaschinen - die Moglichkeit der Kontrolle durch 
Druckablesung am Manometer. 

Die auBere Sa u ber kei t laBt oft zu wiinschen iibrig. Fiihrungen und 
Lagerstellen sind von Spanen freizuhalten, falls die Konstruktion nicht 
schon dafiir gesorgt hat. Das Wegblasen mit PreBluft ist unzulassig, denn 
diese bringt einen Teil der feinen Spane gerade dorthin, wo sie nicht hin­
gehOren; Lappen, Handbesen und Pinsel sind hier anzuwenden und miis­
sen dazu zunachst einmal vorhanden sein. In den amerikanischen Werk­
statten sieht man iiberall sehr praktische £lache, feste, breite RoBhaarpin­
sel, die besser sind als unsere Handbesen. Wenn verschiedenartige Werk­
stoffe bearbeitet werden, so ist die Maschine jedesmal gut zu reinigen, 
und die Spanesorten sind voneinander zu trennen. Vor Feierabend ist 
nochmals gut zu reinigen, und die blanken Stellen sind mit oligen Lap­
pen abzuwischen, wobei auch die verstecktesten Schlitten nicht vergessen 
werden diirfen. VorWochenende solI diese Reinigung besonders griind­
lich erfolgen, wobei Rostflecken sachgemaB entfernt werden miissen. 

Verwandt mit der Sauberkeit ist die Ordnung. Feilen, Schliissel 
und Hammer haben auf Schlitten und Bettfiihrungen nichts zu suchen. 
Kegelschafte legt man nur auf Holz, Schraubenschliissel und Schrauben­
zieher miissen passend sein. Die Hammer sollen anstandige Stiele, die 
Kupfer- und Bleihammer glatte Bahnen, die Schemel ihre Holzsitze 
haben. Die haufigen VerstoBe hiergegen driicken den Ordnungsgeist 
der Werkstatt herab. 

Von den zahllosen sonstigen MiBhandlungsmoglichkeiten seien er­
wahnt: Aufschrauben bzw. Losen von Frasdornmuttern oder Drehbank­
futtern mit dem Hammer oder durch Anrennenlassen, Verdriicken der 
Beilegeringe, gewaltsames Eintreiben von Kegelschaften, Durchbohren 
der Lochenden mit Selbstgang statt von Hand, Einsetzen von Wechsel­
radern ohne die Zahne ausge biirstet zu haben, das Arbeiten mit stumpfen 
Werkzeugen usw. 

Das Schmieren ist ein wichtiger Bestandteil der Instandhaltung. 
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In manchen Werken sind besondere Schmierleute angesteIlt, die groBe 
Ersparnisse an Reparaturen, Arbeitsausfall und III einbringen und die 
Arbeit verbessern. Aber dieses Verfahren ist nicht ganz ungefahrlich, 
da dem Maschinenarbeiter damit ein wesentlicher Teil seiner Verant­
wortung genommen wird und personliche Unzuverlassigkeit der Schmie­
rer sich gleich im groBen auswirken muB. DaB der Arbeiter dafiir zu 
sorgen hat, daB aIle lIler und Fetter am Platze sind und nicht durch 
Holzstopsel oder Putzwolle ersetzt werden, ist e benso selbstverstandlich, 
wie daB er die Schmierlocher vor Schmutz schiitzt, Schmierrollen an 
Hobelmaschinen gangig halt, Schmierkannen oder Spritzkannen mit 
geniigend engem AusguBrohr verwendet und nicht zu voll macht, sorg­
faltig eingieBt, damit die Luft entweichen kann und kein III vorbei­
flieBt usw. Schlittenfiihrungen sind durch das vorgesehene lIlioch oder 
durch Auftraufeln in Abstanden von einigen Zentimetern zu schmieren. 
Grundsatzlich ist die ganze Maschine taglich einmal, rasch llloufende 
Wellen sind taglich zweimal abzuschmieren. Die Bedeutung von Walz­
lagern fiir die Giite, Sparsamkeit und Sicherheit der Schmierung, fiir die 
Unabhangigkeit von der Bedienung ist bekannt. 

Die Bauart der neuzeitlichen, haufig ganz eingekapselten Maschinen 
erfordert eine sorgfaltige Anweisung des Arbeiters, die sich auch auf die 
wichtigsten inneren Teile erstrecken muB. 

Die standige Abnutzungskontrolle muB vor allem die Lager, die 
Fiihrungen und die Zahnflanken erfassen. Bei Bohrmaschinen achte 
man auch auf spielfreien Vorschubmechanismus, um Bohrerdurchfall 
und -bruch zu verhiiten, bei Hobelmaschinen auf gute Keilpassung in 
den Antriebsradern und richtige Riemenverschiebung, bei Scheren auf 
richtige Scharfe der Messer und ihre gute Fiihrung. Sicherungen wie 
Abscherbolzen sind gelegentlich auf richtiges Arbeiten bzw. richtigen 
Werkstoff zu priifen, ebenso natiirlich auch die Unfalischutzeinrich­
tungen auf Vorhandensein und Zuverlassigkeit im Verein mit der all­
gemeinen Unfallsicherheitskontrolle der Werkstatten. 

Auch der Transport und die Aufstellung der Maschinen er­
fordern Kontrolltatigkeit: Ketten sind unzulassig, Seile erfordern Zwi­
schenlagen, Rollen sind unterzulegen, sonst leiden Maschine und FuB­
boden usw. - DaB falsche Aufstellung der Maschine haufig Un­
genauigkeiten bewirkt, wurde schon gesagt; bei Hobelmaschinen wird 
hier viel gesiindigt. Es wurde schon oft dar auf hingewiese:il, daB man in 
Amerika sehr genau hobelt und wenig schabt. Das liegt nicht nur an den 
Hobelmaschinen selbst, sondern auch an der sorgfaltigen und immer 
wieder kontrollierten Aufstellung, die in einer der dortigen fiihrenden 
Hobelmaschinenfabriken aIle 3 Monate nachgepriift wird. 

Selbstverstandlich geht parallel zu jeder Betriebskontrolle eine stete 
Un terweisung von Arbeitern undMeistern; VergeBlichkeit, mangeln-

Kienzle, Kontrollen. 16 
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des Interesse, Leichtsinn, Verstandnislosigkeit sowie Arbeiterwechsel 
sorgen dafiir, daB diese Lehrkurse niemals abreiBen. 

Konstruktive Verbesserungen. 

Wenn die laufende Betriebskontrolle Dauermangel an alteren 
Maschinen feststelIt, so muB ein gut eingerichtetes Werk in der Lage sein, 
konlltruktive Anderungen auszufiihren, die die Maschinen so 
leistungsfahig zu machen vermogen, daB sie mit neuzeitlichen Maschinen 
einigermaBen Schritt halten konnen. Das gilt selbstverstandlich nicht 
fiir Hochleistungsmaschinen und nicht fiir Vielzweck- oder Universal­
maschinen. Aber es gilt vor alIem fiir Maschine:il, die Tag fiir Tag die 
gleiche Arbeit auszufiihren haben, also immer mit gleicher Geschwindig­
keit laufen. Und besonders fiir Maschinen, die der Bearbeitung massen­
haft vorkommender Werkstucke dienen, die ihrer Unstarrheit wegen 
kein starkes Festspannen und keinen hohen Arbeitsdruck aushalten 
konnen ohne ungenau von der Maschine zu kommen, die also nicht aIle 
neuzeitlichen Feinheiten zu besitzen brauchen. Der Einwand, daB man 
unmoderne Maschinen am besten aussondert, liegt nahe, weniger nahe 
aber der Rat, in welcher Weise man sich die zu einer solchen Radikalkur 
erforderlichen Mittel beschafft. DaB selbst das reiche Amerika durch­
aus nicht mit funkelnagelneu eingerichteten Werkstatten arbeitet, weiB 
jeder, der auBer den dortigen Hochproduktionsbetrieben - wie Kraft­
wagen- und fuhrende Maschinenfabriken - auch Werke mittlerer Klasse 
besucht hat. Bei einer vorjahrigen Aussprache des dortigen Ingenieur­
vereins wurde erwahnt, daB 44% alIer amerikanischen Werkzeug­
maschinen alter seien als 10 Jahre. 

Die deutsche Metallbearbeitung muB sich jedenfalls vorlaufig noch 
mit einerUnzahl alterer Maschinen abfinden, deren Ersatz erst nach 
MaBgabe der fiir Investierungszwecke zur Verfugung gestelIten flussigen 
Mittel erfolgen kann. Viele Maschinen waren von vornherein mangelhaft 
(besonders hinsichtlich der Geschwindigkeiten und Vorschiibe), viele 
waren bei der Beschaffung modern, sind aber seitdem veraltet. Da bleibt 
dann nichts anderes iibrig, als Maschine fiir Maschine vorzunehmen und 
zu untersuchen, die schlimmsten zum alten Eisen zu werfen oder fur 
ganz untergeordnete Zwecke zu verwenden, die besseren aber umzu­
arbeiten. Wie weit das lohnt, ist Kalkulationssache. Wie weit man gehen 
kann, ergibt sich aus den modernen Maschinen fiir ahnlichen Verwen­
dungszweck und ahnlichen Fertigungsumfang, da diese fiir die Akkord­
bestimmung, also die Konkurrenzfahigkeit, maBgebend sind. Als Vor­
bild und Anleitung kann die von der ADB herausgegebene Sammlung 
"Werkzeugmaschinenblatter" von Prof. Toussaint! betrachtet werden. 

1 Toussaint, Prof. Dr. E.: ADB-Werkzeugmaschinenblatter 1930, Beuth­
Verlag, G.m.b.H., Berlin S 14. 
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Jedenfalls kommen fiir einen Umbau nur gr6Bere Maschinen guter Her­
kunft in Betracht (Umbau zu Sonderzwecken scheidet hier natiirlich aus). 

Auf die einfache Auswechselung zu schwacher Teile gegen starkere, 
die Verbesserung des Lagermetalls, Einbau eines Kugellagers, Ersatz von 
Stirnradern durch Schragzahnrader u. a., braucht nicht eingegangen zu 
werden, sondern nur auf die Verbesserung der Geschwindigkeitsverhalt­
nisse, wobei gew6hnlich am meisten herauszuholen ist. Meist wird es 
sich hierbei darum handeln, elektrischen Einzelantrieb einzubauen und 
dabei vielleicht die Riemenscheiben bzw. Stufenscheiben durch ein 
Zahnradgetriebe zu erganzen. Gleichzeitig k6nnen bei Hobelmaschinen 
die schweren GuBscheiben durch Leichtmetallscheiben ersetzt werden; 
bei diesen Maschinen wird sich gelegentlich auch der Ersatz der Riemen­
steuerung durch umsteuerbaren Gleichstromregelmotor bzw. - bei 
Drehstrom - durch elektromagnetische Umkehrkupplung lohnen. 
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Abb.9. Maschinen-Aufnahmebogen. Abb.l0. 

Das praktische Vorgehen bei einer solchen Rationalisierung der Be­
triebsmaschinen ist etwa folgendermaBen: 

Zunachst werden die wichtigsten Kennzeichen der Maschine - wie 
bei neuen Maschinen - aufgenommen und in einen Aufnahmebogen 
eingetragen (Abb.9 und 10). Es wird iiberlegt, welche Anderungen 
notwendig sind, um die Maschinen in den Gang der Fabrikation wieder 

16* 
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einstellen zu konnen, die Anderungen werden in die Anfnahmebogen 
eingetragen, ein Maschinenanderungs bestellform ular wird aus­

geschrieben und die erforder­
lichen Anderungen durchkon­
struiert. 

Nunmehr wird ein Lei­
stungsschild entworfen, das 
an die Maschine gehangt wird 
und dem Arbeiter als Richt­
schnur fiir seine Arbeiten zu 
dienen hat (Abb.11). Fiir jede 
Maschinentype sieht das Schild 
natiirlich anders aus ; fiir Pres­
sen enthalt es die gegen Uber­
lastung sichernde Hochstlei­
stungsziffer in Quadratmilli­
meter Blech. Gleichzeitig wird 
die Leistungskarte fiir die 
Kalkulation aufgestellt, auf der 
sich noch einige weitergehende 
Angaben befinden, als die bei 
der Maschine bleibende Lei­
stungskarte aufweist. (Als Vor­

Abb. 11. Leistungsschild fiir Radialbohrmaschine. druck konnen die yom A WF 

herausgegebenen "Maschinenkarten" dienen. Vorteilhaft ist die Unter­
teilung des ganzen Maschinenparks nach einem Kennziffersystem.) 

Als Unterlagen fUr die auszufiillenden Leistungsschilder und Lei­
stungskarten dienen Arb e its d i a g ram m e fiir die einzelnen Maschinen­
typen. 

Es sollen nun einige praktische Beispiele fiir solche Umbauten gebracht 
werden, die eine starke Annaherung an die Soll-Werte zur Folge hatten. 

Stufenschei bendreh bank (Abb.12). 

Die vor dem Umbau festgestellten Mangel bestanden darin, 1. daB 
die Schnittgeschwindigkeit einmal durchweg infolge der groBen Dreh­
zahlspriinge von 20 m auf 11,5 mjmin abfiel, so daB ein groBer Teil 
der zu bearbeitenden Durchmesser mit zu kleinen Schnittgeschwindig­
keiten bearbeitet werden muBte, 2. daB beim Einschalten des Rader­
vorgeleges eine Uberlagerung vorkam, da der Sprung im Radervorgelege 
zu klein war, und 3. daB die Drehzahlen zu niedrig lagen, die Banke nicht 
durchzogen, und die Spanleistung zu gering war. 

Der Umbau erfolgte folgendermaBen: Motor und Antriebswippe er­
hielten zweistufige Scheiben statt einstufiger, wodurch der groBe Stufen-
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sprung verringert wurde und die Schnittgeschwindigkeit nur noch von 
20 m auf 15,5 m/min fiel. Das Radervorgelege an der Wippe konnte 
wegfallen, wodurch eine Kraftersparnis erzielt wurde. Der Antriebs­
motor wurde durch einen groBeren ersetzt und eine Verdoppelung der 
Spanquerschnitte erreicht. 

Die Kosten des Umbaues ohne den Motor betrugen 100 RM. (bei 
120% Gemeinkostenzuschlag). Die praktische Leistungssteigerung be-

Abb. 12. Umbau einer Drehbank. 

trug dadurch, daB die giinstigere Schnittgeschwindigkeit und auch die 
verdoppelten Spanquerschnitte etwa bei der Halfte aller vorkommenden 
Arbeiten zur Auswirkung kamen, volle 57% . 

Karussell (Abb.13 u.14). 

Die vor dem Umbau festgestellten Mangel waren folgende: groBer 
Riemenverbrauch, Strom- und Olverlust durch die Zwischenvorgelege, 
Minderleistung durch Abfall der Schnittgeschwindigkeit infolge un­
gleichmaBiger Stufung und groBen Drehzahlsprungs, Warmlaufen des 
Antriebslagers infolge des starken Riemenzuges und daher viele Repara­
turen. AuBerdem Behinderung beim Aufbringen der Werkstiicke durch 
die kreuz- und querverlegten Gegengewichtsketten. 

Der Umbau erfolgte so, daB direkter Antrieb durch Regelmotor unter 
Wegfall des gesamten Riementriebes und der Zwischenvorgelege durch­
gefiihrt wurde, und daB die StoBelgegengewichte durch Umhange­
gewichte ausgeglichen wurden. 

Die Umbaukosten betrugen unter Abzug des Gebrauchswertes der frei­
gewordenen Riemen, Riemenscheiben, Wellen und Lager etwa 700 RM. 
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Die jahrliehen Ersparnisse betrugen: 
durch Wegfall des Riemenersatzes und der Riemenreparaturen 
Stromersparnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Olersparnis. • . • • • . . • . . . . • . . . . . . . . . . 
Leistungsgewinn durch giinstigere Schnittgeschwindigkeit und bessere 

Aufbringungsmoglichkeit (sehr niedrig gerechnet) etwa . . . . • . 
Ersparnisse an Reparaturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

175RM. 
120 " 
10 " 

520 " 
200 " 

insgesamt 1025 RM. 

Abb. 13. Karussell·Drehwerk vor dem Umbau. 

Abb.14. Karussell-Drehwerk nach dem Umbau. 

Der Umbau maehte sieh also in etwa 8 Monaten bezahlt. 
Bei alteren Bohrmasehinen groBeren Modells lieB sieh durch Um­

bau die Leistung im Durchschnitt um 30-35 % steigern und der Bohrer­
verbraueli auf die Halfte senken. 
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b) Periodische Durchkontrolle ganzer Werkstatten. 
FUr aIle Betriebsmittel, d. h. Maschinen, Werkzeuge und Betriebs­

gerate sonstiger Art ist ein wichtiges und unentbehrliches Hilfsmittel 
die stichprobenartige umfassende, planmaBige Untersuchung eines 
Sonderge bietes bis in seine letzten Feinheiten, die Enquete, die 
Razzia oder die Erhebung. Dabei wird nicht nur das betreffende Be­
triebsmittel unmittelbar, sondern auch die Organisation der es ange­
schlossen ist, erfaBt, das Forderwesen, die Werkstoffbelieferung, die 
Werkzeugausgabe usw. Und auch in die Art wie der Betrieb disponiert 
wird hineingeleuchtet. Die Enquete stellt gewissermaBen die technische 
Sonde der Werkstatten dar: sie legt einen Querschnitt durch die Betriebe 
£rei. Sie unterstellt einen Teilabschnitt der Werkstattswirtschaft dem 
Bilanzgedanken bis in die letzten Elemente von Arbeit und Material. 
Sie kann einmal die Riemen, einmal die Schleifscheiben, die Spiralbohrer, 
die Hartmetalle angehen, oder es sind die Frasereien, die Schleifereien, 
die PreBluftwerkzeuge oder die Transporteinrichtungen. Sie geht im 
Gegensatz zu den bisher besprochenen Kontrollen durch aIle Werk­
statten des Unternehmens hindurch, soweit sie nach dem Themader Unter­
suchung von gleicher Art sind. Je groBer ein Werk oder ein Konzern, 
um so notiger sind solche Stichproben. Besonders dort, wo viele selb­
standige Werkstatten gleicher Art vorhanden sind, miissen Vergleichs­
bilder, also Soll-Werte gewonnen werden. Die Gewinn- und Verlust­
rechnung der Betriebe genligt nicht als Analyse ihrer Wirtschaftlichkeit. 
Wir brauchen Zustandsbilder in Bilanzform, und es ist falsch, wenn nur 
der bare Pfennig buchhalterisch bis in seine letzte Erscheinungsform 
verfolgt wird, das wertvolle Betriebsmittel aber nicht. 

Als Beispiel sei liber die Untersuchung der Frasereien mehrerer Fa­
briken berichtet: 

Flir jede einzelne Maschine wurde yom Betriebsassistenten der Ab­
teiIung mit Unterstlitzung eines Fachmannes der Zentralstelle ein Frage­
bogen ausgefiillt. 

Abb.15 gibt einen TeiI der Fehler wieder, die in den Frasmaschinen­
Abteilungen festgestellt wurden. Die Untersuchungen gingensehr ins 
einzelne. Man begnligte sich z. B. nicht mit der Feststellung des 
"Schlages am Werkzeug", sondern es wurden eingehend die Einzel­
ursachen untersucht, also in diesem FaIle: Schlag am Werkzeug in 
der Maschine - Zentrizitat der Fraserspindellagerstelle zu ihrem 
Innenkegel - Schlag am Fraser fUr sich allein - Schlag am Dorn 
fUr sich allein - Schlag der Beilegeringe - Zustand der Flihrungs­
buchsen. 

Die Untersuchung erfolgte unter moglichster Schonung der laufenden 
Betriebsvorgange und zog sich liber 1 Jahr hin. 
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Die Ergebnisse von solchen Untersuchungen wurden folgendermaBen 
ausgewertet: 

Ausfiihrlicher Vortrag mit Vergleichsziffern vor allen zustandigen 
Betriebsbeamten gemeinsam. 

Abb.15. Feblerstatistik in einer Frasmaschinenabteilung (Auszug). 

Kurzer Vortrag vor den Meistern jedes Werkes. 
Gedruckter Bericht fUr die iibrigen Interessenten. 
Festlegung bestimmter Arbeitsregeln. 
Herausgabe von Aushangetafeln fUr die Betriebe (Abb.16). 

Abb.16. Aushitngetafel fiir Frasereien. 

Veranlassung notwendiger konstruktiver .Anderungen, z. B. An­
bringung von Fiihrungskeilen in den Gegenhalterarmen und entsprechen­
den Nuten im Maschinenkorper. 
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Nachpriifung erfolgter Durchfiihrung. 
Eine Wiederholung solcher Untersuchungen findet nach Ablauf von 

etwa 3 Jahren nach Veranlassung der obigen MaBnahmen statt, wobei 
sich herausstellt, ob die Anordnungen restlos befolgt wurden oder nicht. 

c) Kontrolle der ]}laschinenausnutzung und -besetzung. 
Dieser Teil ist, soweit es das Lohnrechnungswesen angeht, schon 

vielfach behandelt worden, es wird daher geniigen, wenn hier nur auf einige 
einschlagige Kontrollmittel aufmerksam gemacht wird. Der richtigen 
Verteilung der Arbeiten auf die vorhandenen Maschinen konnen Hilfs­
mittel wie die Kronenberg'sche Bankbestimmungstafel dienen. Fiir 
die Aufschreibung der Laufzeiten und der Pausen sind Apparate be­
kannt geworden, die in Abschnitt IX beschrieben werden. Das Erkennen 
unrichtiger Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe ist Sache des Auges 
und der bekannten mechanischen Hilfsmittel. 

DaB der Verkiirzung der Handzeiten der Maschinenarbeiter (betref­
fend Vorbereitung, Einrichtung, Uberwachung, Werkzeugwechsel, Ma­
schinenschaltung) allergroBte Aufmerksamkeit zuzuwenden ist, hat man 
von allen Seiten schon so oft vorgetragen, daB die so haufigen VerstoBe 
dagegen doppelt bedauerlich sind. 

Man findet in manchen, sonst recht gut organisierten Betrieben 
Spanneisen, Biigel, Briicken, Unterlagen, Keile, Schrauben und sonstige 
Hilfsmittel in einem versteckten Winkel oder um die IvIaschine herum­
liegen. Wenn es hochkommt, liegt alles in einer Kiste, in der meist 
das, was gerade benotigt wird, ganz unten liegt. Spanneisen und 
Schrauben miissen vereinheitlicht und mit den anderen Hilfsmitteln 
zusammen nach Art und GroBe geordnet in Sammelregalen unter­
gebracht werden, die so in den Werkstatten zu verteilen sind, daB der 
Arbeiter hochstens 10 m bis dahin zuriickzulegen hat. Es entfallen somit 
auf 1000 m2 Werkstatt 4-5 Regale. Eine Reihe von Regalen nebst In­
halt werden einem alteren, fiir andere Arbeiten nicht mehr verwend­
baren Schlosser unterstellt, der den Inhalt in Ordnung halt. 

In den amerikanischen Werkstatten sieht man die Leute vielfach mit 
Stulphandschuhen arbeiten, die ihnen ein derbes Zupacken beim Auf­
und Abspannen von Fras- oder Hobelteilen gestatten ohne Finger­
verletzungen fiirchten zu miissen; bei uns fiihren sie sich anscheinend 
nicht ein. 

Auf die Zeit zum Holen der Werkzeuge, Vorrichtungen und Zeich­
nungen muB mehr geachtetwerden. Eskommt in vielenBetriebenimmer 
noch vor, daB Maschinenarbeiter vor den Ausgabestellen ihre Zeit vertun, 
und es wird nicht iiberfliissig sein, den Vorschlag zu machen, mehr Werk­
stattboten und Klingelrufstellen fUr diese einzurichten, so daB der Ma-
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schinenarbeiter nicht von seiner Arbeitsstelle wegzugehen braucht. Das 
kostet die Halfte an Lohnen und nutzt die Maschinen besser aus. 

Praktische Tische fur die 
unmittelbar benotigten Ma­
schinenwerkzeuge,drehbare 
oder geneigte Stander fUr 
Wechselbohrwerkzeuge spa­
ren Zeitund Geld (Abb.17). 

Die -Transportkasten fUr 
kleine Teile erfordern ein 
besonderes Augenmerk: 
Pappkartons und Zigarren­
kisten gehoren nicht in eine 
moderne Metallbearbei­
tungswerkstatt. 

Abb.17. Stander fiir Wechselbohrwerkzeuge. 

Einen guten Uberblick 
uber den Zustand, die 
Bereitschaft der Maschi-

nen gewahren die bekannten Meistertafeln mit je einem Fach nebst Ein­
zelnotizkarten fur jede Maschine, oder noch besser, mit Karten, wie sie 

[ 1 
Abb. 18. Maschinen-Zustandskarte zeigt an, ob 
Maschine in Ordnung, Maschine Minderleistung 
aufweist, Maschine wegen Materiaimangei oder 
Arbeitsmangei bzw. wegen griiBerer Repara-

turen stillsteht. 

Abb. 18 darstellt, die einen dreh­
baren Sternkopf tragen. Der Mei­
ster dreht jeweils denjenigen Zipfel 
nach oben, der dem Zustand der 
Maschine entspricht, und der Be­
triebsleiter oder der Maschinen­
aufseher kann bei seinen Kontroll­
gangen mit einem Blick ubersehen, 
wo eingegriffen werden muB. 

Vorteilhaft sind fUr groBe Be­
triebe Tagesberichte nach Abb.19. 
FUr jede Maschinengruppe wird ein 
Vordruck taglich ausgefullt, ent­
weder vom Meister oder von seinem 
Schreiber, und dem Betriebsleiter 
eingereicht. Die Ergebnisse konnen 
in Prozenten ausgewertet und in 
Kurvenblattern eingetragen wer­
den. Der Betriebsleiter wird auf 
diese Weise die Schwachen seiner 

Betriebseinrichtung kennenlernen und seine MaBnahmen treffen. Es 
ist selbstverstandlich, daB derartige Kontrollmittel keine Allgemein­
gultigkeit haben konnen, daB sie aber in Hochproduktionsbetrieben, 
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zumal solchen mit teuren Maschinen, ebenso dem Bereitschaftsdienst 
dienen wie die Tagesberichte der Kraftanlagen. AuBerdem besitzen sie 
einen stark erzieherischen Wert. 

Es ist selbstverstandlich, daB solche grundlichen Untersuchungen nur 
von groBeren Werken angestellt werden konnen, die sich dafiir einen 
besonderen Mann oder eine beson-
dere Dienststelle leisten kOnnen. Die 
alltagliche Kontrolle wird in der 
Hand der Werkstattsleitung liegen, 
auch wenn eine Zentralbeo bachtungs­
stelle da ist, die gelegentlich an­
regend eingreift. Aber die Stich- 1 

i probenkontrolle muB in der Hand i' 

~ 

~ 
~ 

einer Zentralstelle liegen. Es muB 
das ein Mann sein, der von der all­
taglichen Terminjagd entlastet ist 
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Abb.19. Tagesbericht fUr mechanische 
und den Betriebsleitungen kollegial Werkstatte. 

parallel gestellt ist. Welche Zentralstelle fur die Angliederung in Frage 
kommt, hangt von der Art des Betriebes abo Es kann die technische 
Zentralleitung sein, unter Umstanden auch die Verwaltungszentrale oder 
der Zentraleinkauf oder eine sonst geeignete Stelle. Die Ergebnisse der 
Kontrollarbeiten muss en sachgemaB verarbeitet und den versammelten 
Betriebsleitern mindestensein- oder zweimal im Jahre in geeigneter Form 
bekanntgegeben werden. Einzelregeln dafiir lassen sich nicht aufstellen. 

Selbstverstandlich hat keine Betriebskontrolle, gleichgultig ob von 
der Betriebsleitung oder von einer Zentralstelle ausgehend, wirklich 
storend in die Fabrikation einzugreifen. 

Aber ebenso selbstverstandlich diirfen Tragheit oder schlechtes Ge­
W1ssen sich nicht unter der standigen Ausrede verbergen, daB j ede Be­
triebskontrolle storend wirke; zeitweilige "Storungen", die dauernde 
Vorteile im Gefolge haben, sind nicht nur zulassig, sondern absolut 
notwendig. 

3. Die Aufarbeitung der Maschinen. 
Wie wichtig die Reparaturtechnik fur die Betriebseinrichtungen ist, 

geht schon aus vie len der bisher festgestellten Mangel der Einrichtungen 
hervor. Es kommt darauf an, daB der Maschinenpark moglichst auf 
gleichmaBiger LeistungshOhe steht. GewiB versteht es mancher er­
fahrene Maschinenarbeiter, auch auf abgenutzten Maschinen eine gute 
Arbeit zu leisten. Er hilft sich eben durch Kniffe aller Art, die Ge­
fuhlssache sind oder gelernt sein wollen. Aber das darf nicht zur Regel 
werden. Die Unersetz barkeit eines Mannes darf nicht in der Fehlerhaftig­
keit seiner Maschine begrundet sein. DaB abgenutzte Maschinen nicht 
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nur ungenau arbeiten, sondern auch Kraft fressen, daB sie unzuver­
lassig sind, die Bedienung gefahrden und die ganze Disziplin der Werk­
statt, d. h. die fachliche Hochachtung vor dem tadellosen Betriebsgerat 
und damit vor der Arbeitsgute zerstoren konnen, liegt auf der Hand. 

Fur die Maschinenreparatur gibt es drei Formen: 
1. Leichte Teilreparaturen, die darin bestehen, daB akute Teil­

storungen (entweder Bruch oder Verlust) in Ordnung gebracht werden. 
Dazu muB man Ersatzteile vorratig halten, wie OIer, Scherstifte, Schrau­
benbolzen, Zahnrader, Kupplungsfedern, in Automatensalen auch Ar­
beitsspindeln (ebenso wie die auswechselbaren Kurven). Diese ein­
fachste Art der Instandsetzung erfoIgt meist am Arbeitsplatz ohne Aus­
einandernehmen der Maschine, vielleicht nur unter Abnehmen der 
Schutzvorrichtungen und leicht entfernbaren Einzelteile, was nicht 
immer einfach ist, da die heutigen Maschinenkonstruktionen die Neigung 
zur Einkapselung zeigen. Um so wichtiger ist, daB der Konstrukteur 
an die Moglichkeit der Instandsetzung ohne lange Betriebsstorungen 
denkt. Der diese Instandsetzungen ausfuhrende Mann - Maschinen­
arbeiter, Meister, Reparaturschlosser der Meisterei oder in schwierigeren 
Fallen auch der des Werkes - muB sich die Lage der herausgenommenen 
Teile genau merken, sonst behalt er leicht zum SchIuB Teile ubrig, die 
er nicht unterzubringen weiB. Sehr vorteilhaft ware es naturlich, wenn die 
Lieferanten sich zur Mitlieferung solcher Innenz eichn ungen oder 
Photos verstehen wiirden, die das, was man zum Auseinandernehmen 
wissen muB, zur Darstellung bringen. Das kostet leider bei den meisten 
Lieferanten immer einen schweren Kampf, da sieNachbaumogIichkeiten 
fiirchten. Aber es gibt da Auswege. 

2. Umfangreiche Teilreparaturen, die durch Bruch oder Verlust von 
Teilen, seltener durch Abnutzung entstehen. Die Notwendigkeit dieser 
Reparaturen verrat sich im Gegensatz zu den vorher genannten bereits 
durch Genauigkeits- oder Leistungsabfall. Zu diesen Arbeiten gehoren 
z. B. Auswechseln der Lagerschalen oder Lager, Nacharbeiten der 
Spindeln. Solche Arbeiten erfordern schon Reparaturkolonnen und eine 
besondere Reparaturwerkstatt oder die Inanspruchnahme eines fremden 
Betriebes, moglichst die des Herstellers. Dabei spricht natiirlich die 
GroBe der Maschine mit, ferner die Art ihrer Aufstellung (lose oder unter­
gossen bzw. fundamentiert) usw. Die Reparaturkolonnen unterstehen 
- wie die Installateure, Oler, Sattler usw. - am besten der Werks­
verwaltung. Haufig werden diese Arbeiten mit einem allgemeinen tiber­
holen verbunden. 

3. Die Grundreparatur der Maschinen. Hier handelt es sich um ein 
vollstandiges Auseinandernehmen und Aufarbeiten, um das Ersetzen 
oder Nacharbeiten aller abgenutzten oder beschadigten TeiIe, und das 
kann nur in einer besonderen Reparaturwerkstatt geschehen, die so ein-
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gerichtet sein muB wie eine richtige Werkzeugmaschinenfabrik. Die. 
Notwendigkeit, solche Grundreparaturen vorzunehmen, verrat sich 
immer durch Genauigkeitsabnahme verbunden mit Leistungsabnahme. 
Die weitaus haufigste Grundreparaturursache ist iibrigens allgemeiner 
chronischer VerschleiB, seltener akuter volliger Zusammenbruch durch 
VerschleiB. Viel seltener sind schwere Beschadigungen durch Unfall oder 
Teilbruch wie sie in Transportbetrieben iiberwiegen. 

In Ausnahmefallen, d. h. bei ganz schweren Maschinen, konnen solche 
Reparaturen auch am Arbeitsplatz erfolgen. 

Vorteilhaft ist eine moglichst weitgehende Zusammenfassung der 
Reparaturarbeiten in einer Zentralstelle, zumal bei einigermaBen gleich­
artigen Maschinen, da man dann die Einzelarbeit durch eine geeignete 
Serienfertigung ersetzen kann, also in Automatenwerkstatten oder -
auBerhalb der Metallbearbeitung - bei Transportmaschinen wie Kraft­
wagen oder Lokomotiven. Bei den iiblichen mannigfaltigen Werkzeug­
mas chinen bringt die Zusammenfassung und Reihenfertigung der kleinen, 
sich wiederholenden Teile wie Zahnrader, Riemenscheiben, Lagerbuch­
sen, keine wesentlichen Verschiebungen der SelbstkostenhOhe und Liefer­
zeiten zustande. Man sollte aber so viele Ersatzteile wie moglich yom 
Hersteller beziehen, falls dieser sie vorratig hat und nicht gerade Lieb­
haberpreise dafiir fordert. Zur Beurteilung der Ersatzteilpreise rechne 
man seine eigenen Selbstkosten aber vorsichtiger aus als das haufig ge­
schieht, d. h. nicht so, daB die Eigenfertigung immer billiger erscheint 
als der Bezug von auBerhalb. 

Die Reparatur der ganzen Maschine im Herstellerwerk ausfiihren zu 
lassen geht nicht immer an, trotz der Vorteile, die damit verbunden 
waren, denn vielen Herstellern liegt wenig an solchen die Neufabrikation 
storenden Einzelarbeiten, und dementsprechend fallen dann die Preise 
aus. (Bei Kraftwagen und anderen GroBserienerzeugnissen kann dagegen 
das Ersatzteilgeschaft sehr lohnend sein.) Andererseits wiinscht der Be­
triebsleiter ja auch, seine Reparaturkolonnen in schlechten Zeiten 
durchhalten zu konnen. 

Die Reparaturbediirftigkeit kann entweder auf ArbeitsverschleiB 
oder auf schlechte Qualitat der Maschinen von vornherein oder auf 
schlechte Auswahl der Maschine oder auf ihre schlechte Behandlung 
zuriickzufiihren sein. Die schlechte Behandlung kann in zu hoher 
Arbeitsbeanspruchung durch zu groBe Arbeitsgeschwindigkeit, durch 
zu groBe Drehmomente und Arbeitsdriicke, zu schwere Werkstiicke usw. 
bestehen. Das Ein- und Ausspannen der Werkzeuge und Werkstiicke, 
sowie der ZubehOrteile kann falsch erfolgen. Die Geschwindigkeits­
schaltung im Lauf, das Anfahren bewegter Teile gegen feste Teile, un­
geniigende Wartung verursachen Beschadigungen. Unvorhergesehene 
Ereignisse, wie Bruch eines Werkzeuges oder Werkstiickes, stumpfe 
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Werkzeuge, Unfall des bedienenden Mannes konnen zur Reparatur­
bedurftigkeit einer Maschine fuhren. 

Was sich fur die Betriebskontrolle aus den eingehenden Maschinen 
ersehen liWt, erkennt man aus dem in Abb. 20 dargestellten Formblatt, 
in das der Zustand der Reparaturmaschinen vor und nach der Reparatur 
eingetragen wird. - Der Fertigzustand wird ahnlich kontrolliert wie 
der einer neuen Masqhine, denn es ist klar, daB an eine gut reparierte 
Maschine, die nachher mit neuen Maschinen zu konkurrieren hat (denn 
es soIl doch der gleiche Akkord an beiden Maschinen verdient werden), 
die gleichen Anforderungen gestellt werden mussen. Kann sie die Ver-

1927 1928 
lift/. 

"'asmine Fa- Inri-
NOI! Del bn. Ir. !M: r,~i Jtml Juli Aug. tpt lOA't. ~ Nr. !DnA Nr. r-' r~' 'Y'" 

139 Verl.·FraSllWlll. I 1J/'" IDIlI = l 0 

1"0 KGpfDrt!llxJ/M II 2/11 Z 
1~1 IiaMStI- • J/l 12/17 6'; 

f~Z . 11 2/18 () 

1*3 SdIIei/f17(Jsd!. r ~fIO .l9 

m OreAMIJK rr 1/38 () 

1",5 AI/lamal II fJ/IfO Ie 0 0 
fl;6 8011r/1l{lsch. 11 6,4.9 C ---=- 8 
11;7 /(olieimosc/1. I 15/$1 ~6 

flt8 SIJoper. II 20/9 Cp ~J 

AE6 Kil6981 
c::::J Verzogerung lies Arbeilsbeginns 

TerminmiilJige Reporotllrzeit 
_ Termintiberschreitllng 

Abb.21. Terminverfoigungstafei fiir Reparaturen. 

wendungshOhe ihrer neu beschafften Kollegin auch durch Reparatur 
nicht mehr erreichen, so lohnt entweder die Reparatur uberhaupt nicht 
mehr, oder die aufgearbeitete Maschine muB fiir minderwertigere Ar­
beiten Verwendung finden. Dann kann ein einfaches Uberholen an die 
Stelle einer Grundreparatur treten. 

Die Kontrolle der Reparaturzeiten kann in einfacher Weise mittels 
einer Terminverfolgungstafel so erfolgen, wie in Abb. 21 dargestellt. 
Man sieht mit einem Blick, welche Maschinen und wann sie in die Re­
paraturwerkstatt geliefert wurden, wann sie in Angriff genommen und 
welcher Liefertermin genannt und ob er eingehalten oder ob er uber­
schritten w.urde. (Die nachste Spalte enthiilt die Uberschreitungen der 
vorgeschiitzten Preise.) 

Die Frage, ob Reparaturen etatmaBig gehandhabt werden, oder ob in 
gewissen Zeitabstanden die reparaturbediirftigen Maschinen heraus­
geschrieben und die erforderlichen Betrage dafiir bewilligt werden sollen, 
oder ob man einfach nur soviel reparieren soIl, wie die mit einer gewissen 
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Belegschaft ausgeriistete Reparaturabteilung bewiiltigen kann, oder 
endlich, 0 b man nur die Maschinen instand setzt, mit denen tatsachlich 
nicht weiter gearbeitet werden kann, ist eine Frage des Fertigungsum­
fanges, des Arbeitstempos, der Finanzkraft. Leider bleibt schon seit 
Jahren vielen Werken der deutschen Industrie gar nichts anderes iibrig, 
als Raubbau mit ihren BetriebsmitteIn zu treiben. 

Das Reparaturproblem ist an sich interessanter als gewohnlich an­
genommen wird, und es ware lohnend, einiges iiber die Praxis amerika­
nischer Rochproduktionsbetriebe zu bringen, insbesondere derjenigen 
Werke, die grundsatzlich aIle wichtigen Maschinen in bestimmten Zeit­
abschnitten, etwa monatlich, vollstandig durchkontrollieren und vor­
beugende Instandsetzungen vornehmen. Rier findet man sehr ein­
gehende Statistiken iiber die Rohe der an den einzelnen Maschinen­
typen und Fabrikaten erforderlichen Reparaturstunden, iiber das Ver­
haltnis der Reparaturstunden zum Beschaffungspreis, iiber die Ab­
weichung der Einzelreparaturkosten von dem Durchschnittssatz der be­
treffenden Typen, iiber die Grenzen, an denen die Einzelreparaturen un­
wirtschaftlich werden und einer Grundreparatur weichen miissen usw. 
Die zulassige prozentuale Reparaturhaufigkeit als Kennzeichen fiir die 
Zuverlassigkeit einer jeden Maschinentype liegt fest. Uber die Ursachen 
der Reparaturen fiir jede Maschinentype wird genaue Statistik gefiihrt, 
so daB man iibersieht, welche Schleifmaschinen, welche Automaten, 
welche Zahnradfrasmaschinen usw. mehr LagerverschleiB, mehr Pumpen­
storungen oder mehr Abnutzung oder Bruch an der Spannvorrichtung 
bzw. dem Futter hatten als andere. Auf diese Dinge kann aber an dieser 
Stelle leider nicht naher eingegangen werden, ebenso wie auf Einzel­
heiten der Berechnungen zur Feststellung der Reparaturwiirdigkeit 
einer Maschine, der Schatzung und Kalkulation usw. 

Werkzenge. 
4. Kontrolle der Werkzeuge bei Lieferung. 

Auch bei diesen BetriebsmitteIn ist es zunachst notwendig, die Soll­
Werte festzulegen, also Giite- und Abnahmevorschriften. Die ersteren 
sind nach Wertklassen zu unterteilen, von denen jede einem bestimmten 
Verbraucherbereich oder einer Verbrauchergruppe zu entsprechen pflegt. 
Auch die Abnahmevorschriften sind nicht allgemein giiItig, sondern sie 
nehmen Bezug auf die besondere Einrichtung mechanischer und person­
licher Art, die dem abnehmenden Kaufer zur Verfiigung steht. Sie ent­
halten Angaben iiber die Apparatur, die Methoden, die Mittelwerte, Eich­
werte usw. ihre Einzelheiten miissen also unter Wiirdigung des Standes 
der Abnahmetechnik yom kaufenden Werk festgelegt werden. Die 
realen Unterlagen des Abnahmevorganges sind fiir Rohmaterialien und 
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Handelserzeugnisse zum guten Teil vorhanden, nicht dagegen fur die 
Prufung von Fertigfabrikaten, also Werkzeugen und Utensilien, zumal 
solcher, die dem Metallfachmanne fernliegenden technologischen GB­
bieten angehOren. 

Sich nur auf das Qualitatsurteil der Werkstatten zu verlassen hat seine 
Nachteile: Es sprechen dort vielfach personliche Gewohnheiten, Lieb­
habereien und sonstige Interessen unbewuBt oder auch bewuBt mit, so 
daB am gleichen Werkzeug, aber an mehreren Stellen, vorgenommene 
Untersuchungen oft ganz verschiedene Ergebnisse aufweisen. Deshalb 
empfiehlt sich Zentralabnahme und zentrale Untersuchung. Metho­
dische Untersuchungen - also solche, deren Ergebnisse nicht nur fUr den 
Einzelfall, sondern allgemeine Gultigkeit haben - storen die Werkstatt, 
und im Mangelfalle muB die Beanstandungsfrist beim Lieferanten ein­
gehalten werden, so daB schnelles Handeln erforderlich ist, zumal wenn 
es sich um Lieferungen von tausend oder zehntausend Stucken handelt. 

Die Abnahmeprufung fur Werkzeuge und Utensilien muB sich er­
strecken auf: 

1. den Zustand, also ursachliche oder prim are Eigenschaften, 
2. die Wirkung, also sekundare Eigenschaften. 
Zu 1. gehOren Material, Harte, Bauart, d. h. Form und MaBgebung, 

Genauigkeit, auBere Aus­
fuhrung. 

Zu 2. gehOren Schneid-
haltigkeit, Abnutzung, 
Haltbarkeit. 

Ein Beispiel fur die 
Soll-Werte zeigt Abb.22 
"Gewindebohrer". Solche 
Soll-Werte m ussen fur aIle 
Bedarfsgegenstande vor­
handen sein. 

Einen Prufschein fur 
Sageblatter als Beispiel 
der Abnahme -Aufschrei­
bung zeigt Abb. 23. 

Die Abnahmepriifung 
ist auch hier ein notwen­
diges Ubel, denn sie ver· 
zogert die Weitergabe an 

AEG I OOtevorsmriften Nr. 

WHA. Oewin~~bohrer 
I SOMe 

IS 36nbisSSSn 

S J6n bls S 4Jn: Ontlndebohrer jilrMtlrl8che8 Qew/lUle. DINM2. DIN 3M, 
DIN 367, DIN 36r}, DIN 362, DIN "'I, 

S 44n bls S 61 n: Oewlndebohrer flir Whltworth.Oew/ndt. DIN 361, DIN MI. 
DIN 3M. 'DIN 368, DIN 361, DIN MO. 

S ,,2n his S $Sn: Oewlndebohrer· lur Whllworlh·Rokrgewlnde. DIN 3&, 
DIN 360, DIN MM, DIN 612. 

Mat.tIIl: 

--zihharter Spclialstahl mit .twas (CL 1 0/0) W oder Cr. 

OewiDdeteil etw. Spiralbohrerhlrte, abet niehl hArter; Diamantieile mul, 
norm_Ie Felle darf niehl angreifen. Skleroskophlrte an der Oberfllch~ 76 bis 85. 
DOnne Bohrer kOnnen zug-unsten der Zlhigkeit etw.1 weicher lein, Schaft 
und Vierkant gut lederbm. 

Oewindeherllellung: Auf ungeschliHenen Mittel- und Pertig· 
Ichneidern nur mit Drehstahl zullssig; PrIa~m 'oder Abziehen mit Schneid­
eilen usw. ausgeschlossen. Genau getade und rund. Oeschliffene Bohrer 
kODoen am AuBeDdurchmesser 81ch ausrefUhrt werden. 

Nutquer,chnill: Bei unsymmelrischen Nulen darf derROckeD Dieht 
.0 Oach liegen. daB bei der ROckwlrlsbewegung SpAne eingeklemmt werden 
kOnnen und der Spanraurn zu klein wird. 

Anuhl der S.chneidrippen: Sis 12 mm ¢ 3 Rippen. 
darOber ol Rippen. 

N u Ie n: OenOrendlief; Oewindebohrer unter 1,7 mm ¢ kOnnen .ngefllcht 
·• .. t Aein: die Ann.chung muD tieler sein al. die Gewindegange 

".lh"Viacher Teil): Hinterleilt odtt hinterschlillen. 
""elschneider .oW"' ... • bei konischen 

die Werkstatten undkostet Abb.22. Giitevorschriftenfiir Gewindebohrer (Ausschnitt). 

mindestens 1/2-1 % des Rechnungsbetrages, wenn sie gut gemacht wird. 
Niemals darf sich aber die Prufung der Werkzeuge und Utensilien zu 
einer Fertigrevision auswachsen, zu der der Hersteller verpflichtet 

Kienzle, Kontrollen. 17 
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ist. Dazu ist die Verbraucherabnahme nicht da. Das Ideal ware natiir­
lich auch hier, daB man sich so weit auf die Lieferanten verlassen konnte, 
daB eine Nachpriifung iiberhaupt iiberfliissig ware. 

Der Unterschied der Werkzeugabnahmepriifung gegeniiber der Ma­
schinenpriifung besteht darin, daB sie in ganz kurzer Zeit erledigt werden 
muB, und daB sie mehr oder weniger kostspielige Gerate erfordert. Die 
Kiirze der fiir die Abnahme zur V~rfiigung stehenden Zeit schlieBt eine 
Priifung der billigeren Werkzeuge Stiick fiir Stiick aus. Man muB sich 
auf Stichproben verlassen, derenProzentsatz festgelegtwerden muB. Dazu 

J(HAT~~.~~4I«1.I: I :;::,,'f!.'!:.:.:: .... :.: ... ::.: f:'J:r.::.--:" 
tMl411fIs/"tlrraltl.: __ __ . _._ UnltlrJlltltkJltiduz/,/: ... _ .... Nq'tI'''''SWtJ!N.: .. ..... '" 
lfM'Iz"mRlIn' 

W//llltlor._. __ .. _ .. 194.._. ~lIJMfolW ....... --.-- ... ---- ... - ......... --
R"iw:. ___ ___ ........ ___ .. "1,;,,/1, _________ ofIJ ___ . 

jltr,.~. -----.-._. "fIJ. ... 
Kf6976 

Abb. 23. Priifschein fiir Sageblatter. 

sind Bestimmungen dariiber zu treffen, bei welchem Ausfall der Stich­
probe sofort Riicksendung an den Lieferer erfolgt, und in welchen Fallen 
vorsichtshalber eine zweite umfangreichere Stichprobe oder eine Priifung 
Stiick fiir Stiick vorzunehmen ist. Wertvolle Werkzeuge, wie alle MeB­
werkzeuge und die wichtigsten Schneidwerkzeuge, z. B. teure Gewinde­
bohrer und groBe Fraser, werden stets Stiick fiir Stiick gepriift. 

Aile Priifungsapparate miissen die Wirkung der Betriebsmittel mog­
lichst betriebsgetreu erkennen lassen, d. h. Kurzpriifungen miissen vollig 
betriebsahnlich sein. Sie konnen auBerlich ganz anders arbeiten als die 
eigentliche Betriebsbeanspruchung, miissen aber nachweislich die glei­
chen Wertverhaltnisse ergeben wie diese. 

Einige Priifungseinzelheiten aus der Abnahmerevision der 
Zentraleinkaufsabteilung der AEG. 

Manche Priifungen machen Schwierigkeiten, da kaufliche Apparate 
fehlen. Die normalen Genauigkeitspriifungen sind bekannt. Als Bei-
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spiel fur eine besondere Durchmesserpriifung diene der dreinutige 
Gewindebohrer (Abb. 24). Der zu messende Bohrer wird hier zwischen 
den Spitz en eines Spitzenapparates aufgenommen und der halbe Durch-

Abb. 24. Einrichtung einer Durchmesserpriifung dreinutiger Gewindebohrer (AEG). 

messer mit einer radial angeordneten Mikrometerschraube gemessen. 
Um Fehler, die durch die exzentrische Lage des Gewindeteils zur 
Spitzenachse entstehen, auszugleichen, wird an allen drei Rippen ge­
messen und der Mittelwert errechnet. 

Ein weiteres Beispiel (Abb. 25): Hier werden Gewindebohrer ohne 
Zentrierung gepriift. Der Bohrer wird dazu in ein genau eingearbeitetes 

Prisma von bekannter Hohe gelegt, und von 
oben mittels des Werkstattdickenmessers von 
ZeiB oder einer Mikrometerschraube gemessen. 
Nach den abgelesenen PrufmaBen kann der 

l1esstisch 
Abb.25. Einrichtung zur Durchmesserpriifung von Gewilldebohrern olme Zentrierung; 

reehts Einrichtung zur Zentrierung (AEG). 

Revisor an Hand von Tabellen die Durchmesser ablesen. - Durch 
Einlegen eines Drahtes (ahnlich der bekannten Dreidrahtmethode) in 
einen Gewindegang kOnnen nach beiden Methoden auch die Flanken­
durchmesser eines Gewindebohrers bestimmt werden. 

Hartepriifung. Diese erfolgt bekanntlich entweder nach der Ein-
17* 
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dringmethode von Brinell oder Rockwell und mit den hierfiir be­
stehenden zahlreichen Apparaten oder nach der Elastizitatspriifung nach 
Shore mit verschiedenen AI?paraten oder nach der Ritz- oder Feil­

Abb.26. Harte·Prufstab. 

methode, ohne oder besser mit Eichmitteln. 
(Abb. 26 zeigt den yom Verfasser angegebenen 
Eichstab mit Rockwellskala, DRP a.) Die 
Beziehungen der verschiedenen Hartewerte 
und Apparate zueinander sind noch lange 
nicht voll geklart, und die alte Anfeilprobe 
ist noch sehr beliebt, und das auch mit Recht. 
Sie gestattet Schneidzahne gerade dort zu 
untersuchen, wo sie arbeiten, wahrend man 
mit den anderen Apparaten nicht so leicht 
dort hinkommt, wo es notig ist, und sie hat 
auch noch andere Vorziige. 

Fiir die Priifung der Elastizitat, be­
sonders von Sageblattern, ist an der genann­
ten Stelle ein einfacher Apparat (Abb. 27) 
gebaut worden, in dem die Blatter zwischen 
verstellbaren Backen in der Langsrichtung 
eingespannt und bis zum Bruch zusammen­
gebogen werden. Wahrend ganz gehartete 
Blatter vollkommen zerspringen, reiBen die 
nur an den Zahnen geharteten Blatter deutlich 

horbar ein. Das Verhaltnis zwischen gestreckter Lange und Bruchlange 
bzw. EinreiBlange ergibt ein MaB fiir die Elastizitat. 

Abb. 27. Elastizitatspriifer fur Sageblatter (AEG). 

Schneidenpriifung. Der Begriff der Schneidfahigkeit steht erst 
im Anfangszustand seiner Klarung. Das Einfachste ist natiirlich, die 
Schneidwerkzeuge im Dauerbohrversuch oder im Dauerdrehversuch zu 
erproben, was aber schwierig, umstandlich und kostspielig ist. Bei Hand­
werkzeugen, beispielsweise Feilen und Sageblattern, miiBte diese Prii­
fung dazu mit der Hand erfolgen, so daB hier als Ungenauigkeitsfaktor 
die grundsatzliche Veranlagung und die augenblickliche Verfassung der 
Versuchsperson mitspricht. 

Zur Feilen-, Sagen-, Schleifleinenpriifung und ahnlichem dient des­
halb eine (seinerzeit patentierte, jetzt nicht mehr geschiitzte) Abnutzungs­
priifmaschine des Verfassers (Abb. 28). Das AbnutzungsmaB des Werk-
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zeugs wird nach einer gewissen Laufzeit (etwa 5 Minuten) auf einem 
MeBmikroskop festgestellt und die Abstumpfungsform der Zahne auf 
dem Binokularmikroskop mit Normalstiicken verglichen; das geht sehr 
rasch. - Zur Feilenpriifung kann dem Werkstiick eine exzentrische 
Bewegung erteilt werden, die ein Festsetzen der Spane so weit ver­
hindert, wie das auch beim Handfeilen geschieht. 

Natiirlich ist hiermit die Priifung von Schneidwerkzeugen noch nicht 
zu Ende. Bei Feilen z. B. gehOrt dazu die Bestimmung von etwa 12 

Abb.28. Abnutzungspriifmaschine. 

verschiedenen Faktoren, die auch unter weitgehender Ausschaltung 
von personlichen Momenten erfolgt. 

Die Schneidenpriifung von Maschinenwerkzeugen, die ja heute fast 
nur auf Harte oder auf der Maschine selbst erfolgt, kann durch einen 
bisher noch nicht bekannt gewordenen Kurzversuch erganzt werden. 
Die Schneidhaltigkeit von Schneiden hat bekanntlich der Reibwirkung 
des abflieBenden Spanes, der hohen Temperatur und den StoBen, be­
sonders an unterbrochenen oder harten Stellen des Werkstiickes, stand­
zuhalten. Die Widerstandsfahigkeit der Schneide gegen Reibwirkung 
und Arbeitswarme kann nun durch eine mit bestimmter Drehzahl um­
laufende Hartmetallscheibe aus Widia, die an der Schneide mit bestimm­
tem Druck aufliegt, gepriift werden (Abb. 29). Die Widerstandsfahigkeit 
der Schneide gegen StoBe wird durch einen mechanischen Fallhammer 
gepriift, der so auf die Schneide schlagt, daB bei jeder Untersuchung 
eine bestimmte Arbeitsmenge wahrend einer bestimmten Zeit zugefiihrt 



262 B. Buxbaum: Kontrolle des Zustandes 

wird. Vorlaufig dient dieses Verfahren des Verfassers zur gelegentlichen 
Nachpriifung von Werkzeuglieferungen bekannter Stahlsorten, deren 
Stufung auf der Maschine unter Schnitt schon festgelegt wurde, wobei 
es sich also nur um spatere Nachkontrollen handelt. Es erscheint aber 

AE6 

Abb.29c. 

moglich, spater die beiden so 
erhaltenen Wertziffern fUr Schnei­
denabnutzung und Schneidenzer­
trummerung zu einem einheit-
lichen Schneidhaltigkeitswert zu­
sammenzufassen, der fUr die 

PrOf tack 

Abb.29b. 

Abb. 29a. 
Abb. 29 a-c. Kurzpriifung von Werkzeugschneiden. 

praktische Vorpriifung ausreicht. - In Zukunft wird man vielleicht 
uberhaupt dazu ubergehen mussen, den vollig unbestimmten Harte­
begriff bei der Werkzeugpriifung fallen zu lassen und an seine Stelle den 
Abnutzungswiderstand der MeBwerkzeuge, die Schneidhaltigkeit der 
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Schneidwerkzeuge, die Verformung der Schlagwerkzeuge und die Be­
arbeitbarkeit der Werkstoffe zu setzen. 

Abnutzungsapparate fur AnbindeseiIe, Vorrichtungen zur 
Messung der Schneid- und Bruchmomente von Gewindebohrern, 
Einrichtungen zur Untersuchung der verschiedenen Eigenschaften der 
Treibriemen, Schmirgelleinen usw., seien nur kurz erwahnt. AIle 
diese als Beispiele herausgegriffenen Einrichtungen bilden Teile eines 
ziemlich abgeschlossenen Systems, zu dem auBer weiteren Apparaturen 
Normenwerte, Eichmethoden und personliche Erfahrungen gehoren. 
Es ist nicht zu verlangen, daB diese so gepruften Eigenschaften aIle in 
absoluten Zahlen ausgedruckt werden konnen. Fur manche Priifung 
muB das vergleichende Auge im Verein mit vorliegenden Mustern, deren 
Bewahrung bekannt ist, den Ausschlag geben. Das laBt sich vorlaufig 
nicht vermeiden. Sicherlich bleibt auch bis in die fernste Zukunft immer 
noch ein letzter Rest fur das personliche Urteil. Aber worauf es ankommt 
bei allen dies en Dingen ist ja, daB das heutige Gemii'lch von rationalen und 
irrationalen Werten getrennt wird in das rational zu Bestimmende und 
den unvermeidlichen irra-
tionalen, d. h. dem person­
lichen Urteil unterworfenen 
Rest. Bis wir Besseres 
haben, mussen wir uns mit 
dem Besten begnugen, das 
heute erreichbar ist. 

Eine kleine Abschwei­
fung in die formale Unter­
suchungsmethodik sei ge­
stattet: die in den letzten 
Jahren vielfach erwahnte 
"GroBzahlforschung" oder 
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dies erlautern: Es wurden in diesem Falle je 1000 Spiralbohrer 
gleichen Durchmessers von zwei verschiedenen Lieferanten Stuck 
fur Stuck auf DurchmessermaBhaltigkeit untersucht und die Ergeb­
nisse in ein Koordinatensystem eingetragen. (Das geschieht natiir­
lich nicht jedesmal, sondern vielleicht fur jeden Lieferanten aIle 
Jahre einmal!) Aus der Art, wie sich die Bohrer in das vorgeschriebene 
Toleranzgebiet eingruppieren, kann man ersehen, in welcher Weise, d. h. 
mit welcher Sorgfalt die einzelnen Lieferanten ihre Bohrer herstellen 
bzw. nachprufen. Bei Firma I lag der groBte Teil der Bohrer auf der 
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Mittellinie zwischen der groBten Plus- und der groBten Minustoleranz, 
und die am weitesten von diesen abweichenden Bohrer lagen in iiber­
wiegender Mehrheit immer noch in angemessenem Abstand von den zu­
gelassenen Toleranzgrenzen. Grenziiberschreitungen fanden nicht statt. 
Beim Lieferanten II war ein eindeutiges Optimum (Mittellinie) nicht 
festzustellen; auBerdem wurde hier die zugelassene Toleranz starker aus­
genutzt, in Einzelfallen sogar iiberschritten, und zwar auch nach der 
Plusseite, was besonders unerwiinscht ist. 

Es kann hieraus ohne weiteres gefolgert werden, daB der Lieferant I 
iiber bessere Arbeitsmethoden verfiigt und deshalb zuverlassiger ist 
als der Lieferant II. - Zur Beurteilung des Gesamtwertes eines Werk­
zeuges gehort natiirlich noch eine Reihe weiterer Kennzeichen. 

Wem solche Arbeiten unnotig gewissenhaft und kostspielig erscheinen, 
dem sei gesagt, daB in der Zentralrevision der AEG-Einkaufsabteilung 
nur 3-4 Revisoren fUr alle eingehenden Werkzeuge und Utensilien tatig 
sind, und daB Meinungsverschiedenheiten zwischen ihr und den Fabrik­
revisionen bzw. den Werkstatten fast nicht vorkommen. Weitere Ein­
zelheiten zu diesem Gegenstand enthalt das Buch des Verfassers "Der 
Einkauf in der Metallindustrie", VDI-Verlag, Berlin. 

5. Betriebskontrolle der in Gebrauch befindlichen 
Werkzeuge. 

Hier handelt es sich urn die yom Meister und Betriebsleiter personlich 
auszuiibende Kontrolle des Zustandes und der Behandlung samt­
licher Arbeitsgerate iiberhaupt, vor allem aber urn die MeBwerkzeuge 
und diejenigen wertvollen Schneidwerkzeuge, die regelmaBig in der Werk­
zeugmacherei aufbewahrt und von ihr ausgegeben werden. In allen 
Werkzeugausgaben, in denen feste Me B we r k z e u g e, auch Gewinde­
mikrometer und anderes, aufbewahrt werden, muB auch ein Satz 
KontrollmaBe (MeBscheiben, EndmaBe und ahnliches) vorhanden sein, 
und die Ausgeber sind anzuhalten, jede Lehre vor und nach der Ausgabe 
zu priifen. Ferner ist notwendig, daB alle dauernd im Betriebe befind­
lichen festen MeBwerkzeuge in bestimmten Zeitabstanden, etwa am 
WochenschluB, der Werkzeugausgabe zur Kontrolle eingereicht werden 
miissen. Die Abnutzungstoleranzen der festen MeBwerkzeuge sind ja 
genormt. 

Fiir die wachs arne Beobachtung und die Anleitung zur Handhabung 
konnen natiirlich keine Regeln gegeben werden. Hochstens die eine: 
Man muB immer im Auge behalten, daB es iiberhaupt keinen Fehler gibt, 
der nicht mal gemacht wird, auch solche elementarster Art! 

Bei Mikrometerschrauben, Schublehren, MaBstaben usw., die im 
dauernden Besitz des Arbeiters sind, kann man die Kontrolle im all-
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gemeinen dem gelernten Mann, nicht aber den ungelernten uberlassen; 
fur diese ubernimmt der Einrichter die Kontrollarbeiten. Kontroll­
maBe mussen beim Meister oder in der Werkzeugausgabe vorratig ge­
halten werden. In guten amerikanischen Werkstatten ubergibt der 
Arbeiter seinen MeBwerkzeugkasten (der ja bekanntlich dort sein Eigen­
tum ist) Sonnabends dem Meister zur Aufbewahrung und Nachkontrolle 
der Genauigkeiten. 

Schneidwerkzeuge und Spannwerkzeuge kontrollieren sich 
hinsichtlich Ausnutzung an Hand der Lahne und des Ausfalls der Werk-
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stucke, wenn Kalkulation und Revision in Ordnung sind, zum anderen 
Teil, d. h. hinsichtlich Bruch und MiBbrauch durch Beobachtung der 
Betriebsbeamten und der Werkzeugausgaben. Diese Kontrollen sind 
leicht in ein System zu bringen, das dem betreffenden Betrieb angepaBt 
ist. Der Automateneinrichter pruft jedes hundertste oder tausendste 
Stuck, und danach wird festgestellt, ob die Maschine und das Werkzeug 
ordnungsmaBig arbeiten. Dieser Standpunkt hat eine gewisse Ver­
ankerung in den Normblattern fur Gewindetoleranzen gefunden, in 
denen angegeben wird, daB die Brauchbarkeit der Werkzeuge durch die 
Brauchbarkeit der damit geschnittenen Gewinde bestimmt wird (ein 
solches Verfahren genugt allerdings nicht fur die Abnahme). Fur be­
sondere Bruchfalle, z. B. an groBen Spiralbohrern oder Schleifscheiben 
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empfiehlt sich ein Meldedienst (Abb. 31), damit solche Vorfalle fiir aIle 
angeschlossenen Betriebe ausgewertet werden konnen. Frasdorne und 
mogIichst auch aIle Fraser, mindestens die Frasersatze, gehoren gleich. 
falls in die Ausgabe. 

6. Anfarbeiten der Werkzenge (einschl. Nachschliff). 
Bei solchen Schneidwerkzeugen, die regelmaBig in der Schleiferei 

- mogIichst maschinell - scharf geschliffen werden, geniigt es, wenn 
ein Revisor die frisch geschIiffenen Werkzeuge, bevor sie von hier an die 
Ausgabe zuriickgegeben werden, eingehend auf Rundlauf, Harte usw. 
untersucht. Eine Nachpriifung im Betrieb ist dann nicht mehr notig. 
Falls sich die Maschinenarbeiter die Werkzeuge - besonders Stahle -
selbst anschleifen, wie dies in den meisten Betrieben noch heute der Fall 
und auch bei Nachtschicht schwer zu vermeiden ist, muB ihr Zustand 
von Zeit zu Zeit immer wieder von Meistern oder Betriebsbeamten kon· 
trolliert werden. Dem gelernten Mann miiBte ja eigentIich die Ver­
antwortung fiir richtige Winkelform iiberIassen werden konnen, wenn 
ihm gute Schleiflehren zur Verfiigung stehen. Aber es solI nicht unter­
lassen werden, darauf hinzuweisen, daB das Scharfschleifen von Werk­
zeugen meist ganz unerhOrt nachlassig geschieht. Es wird alles mogIiche 
an Schleifmaschinen gebaut und iiber Schleifwinkel usw. geschrieben, 
aber die Praxis zeigt viel Pfuscherei, sowohl in Zwe,rgbetrieben wie in 
ganz groBen. Und dann: was nutzen die besten Winkel, wenn der Stahl 
nachher schief oder zu hoch oder tief eingespannt wird! Dariiber im 
einzelnen zu sprechen, wiirde hier viel zu weit fiihren. Aber man sOllte 
hier scharf aufpassen und auch die Werkzeugscharfschleifer im Lohn 
arbeiten lassen - natiirIich unter guter Aufsicht -, um sie nicht zu 
iibertrieben schnellem und fehlerhaftem Arbeiten anzureizen. 

Solche MeBwerkzeuge, fiir deren Neuanfertigung der Betrieb nicht 
eingerichtet ist (wie Mikrometer, Schublehren und ahnIiches) werden 
~m besten vom Lieferanten nachgearbeitet, denn die Reparaturein­
richtungen des eigenen Betriebes lassen meist ein wirtschaftIiches Auf­
arbeiten dieser Werkzeuge nicht zu. SelbstverstandIich diirfen solche 
Arbeiten niemals teurer werden als allerhochstens 50% des Neupreises. 

In welcher Weise die Arbeiten einer so vorgehenden Kontrolle ihren 
Niederschlag in technischen Anweisungen finden konnen, zeigt Abb. 32 
als Beispiel. Aus Griinden der AnschauIichkeit sind die Fehler in etwas 
iibertriebener Form zum Ausdruck gebracht worden. 

Der Zustand der Spannwerkzeuge, der Kegel usw., wird zweck­
maBig gemeinsam mit der Maschinenkontrolle gepriift, deren stich­
probenweise Untersuchung vorhin erlautert wurde. 

In gleicher Weise miissen die in Betrieb befindIichen UtensiIien und 
Ausriistungsteile des Werkes, z. B. Treibriemen, auGer der tagIichen 
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Kontrolle (Anspannen, Pflege) stichprobenweise kontrolliert werden. 
Ein Kontrollformular fur diesen Zweck zeigt Abb. 33. Die einzelnen Be-

Abb.32. Anieitung zur zweckmiUligen Anwendung von Frasern (AEGl. 

triebe melden ihre Feststellungen an Rand der Formulare an die Zen­
tralstelle, die Ergebnisse werden dann auf gemeinsamen Sitzungen be­
sprochen, und Abweichungen yom Bestwert in ahnlicher Weise wie fUr 
Maschinen dargestellt, aus der 
Welt zu schaffen versucht. 

DaB bei solchen Erhebungen 
immer die Rohe des betreffen­
den Jahresbedarfs undsein Ver­
Mltnis zum Lohn uberschlagen 
werden muB, damit nicht an 
un wich tige Dinge Zeit ver­
schwendet wird, die wirtschaft­
lich wertvolleren Arbeiten zu­
gute kommen konnte, versteht 
sich von selbst. Ebenso wie es 
eigentlich unnotig sein durfte, 
dar auf hinzuweisen, daB die 
Einzelheiten der Arbeiten 
nicht schematisch, sondern 
nach freiem Ermessen des aus­
ubenden Fachmannes gefunden 
und angewandt werden mussen. 
Art und Umfang der Werke und 
hundert andere Punkte sind da-

Fragebogen belreflend Ledertreibriernen. 

--------11· --
L~"IItt~'~~t 

I 

---------
.. VI.~ ... Hot~ .. ~· 

..... tr .. _BlutlteI) 

6r. ",'.,.,.. ,.II~ lOdIef a--, .... A_alii filler 
QutliYl iII:t'"'-IISft~I'I'~t 

, ..... 1-*111 .... f'ftrp at! IRIINIKII _. 
10. ........ .. ... ...... 1IdIhr ' ....-IMIIH 

1tIe __ ... ""'~I""I .... IIlnto. __ 
t(/Il«1Iilll 1It1lMdl1l1lll --"'IJ 

IllIHIIIIftol.Jll~o..... ....... fWtIOII_ 

*' !lwn"~1IJ 

AE6 Kf8Jf.J 

Abb. 33. Meidebogen iiir Treibriemen. 



268 B. Buxbaum: Kontrolle des Zustandes 

bei ausschlaggebend. Es mu.6 nur alles Notige so praktisch wie moglich 
gemacht werden, und die Hauptsache ist: da.6 iiberhaupt die Arbeits­
verrichtungen und ihre Hilfsmittel planma.6ig kontrolliert werden. 

Der bestorganisierte Fertigungsvorgang versagt, wenn die Techno­
logie der Betriebe nicht auf der Hohe steht. Und die beste Betriebs­
kontrolle schOpft in ein Danaidenfa.6, wenn nicht Hand in Hand mit der 
Verbes~erung der toten Arbeitsvorgange eine Wertsteigerung der die 
Arbeit ausfiihrenden Menschen in irgendeiner Form verbunden ist. 
Das ist nicht nur eine Forderung der biologischen Gesetzma.6igkeit, son­
dern auch der engsten Praxis. Der scharfste Kontrollbeamte stumpft 
ab oder reibt sich auf, wenn er immer und immer das gleiche wieder­
holen mu.6. Arbeiterwechsel, Terminjagd der Meister, Tragheit, Dumm­
heit, Unlust und Ungeschick der schaffendenHande sind die Hemmungen. 
In standigem Kampfe mit den einzelnen Arbeitern ein Optimum der 
FertigungshOhe erreichen zu wollen, ist ein unerreichbares Ziel. Aber 
das Interesse des besten Teils der Arbeiterschaft fiir vollkommene 
technologische Handhabung der Arbeitswaffen zu wecken, eine gemein­
same Plattform naturgesetzlich verniinftiger - also mechanisch, physi­
kalisch, chemisch richtiger - Bedienung der eisernen Sklaven der 
Menschheit zu finden und durchzufiihren, dieses Ziel erscheint erstrebens­
wert und erreichbar; ebenso selbstverstandlich wie dasjenige erreicht 
wurde, da.6 der Fahrer seinen Wagen und der Maschinenwarter seine 
Kraftmaschinen schont und pflegt und sogar in gewissem Sinne lieb­
gewinnt. Der gute Facharbeiter tut das ja schon, aber die groBe Masse 
kennt dieses Ethos noch nicht. Beaufsichtigung und Strafen allein tun 
es nicht. Organisatorische Ma.6nahmen bleiben Teilarbeiten. Die rest­
lose Mechanisierung der Arbeitsvorgange, das liickenlose "fool-proof" 
wird in der Metallbearbeitung nie erreicht werden konnen. 

Nicht gegen den Arbeiter, sondern mit ihm mu.6 die Kontrolle 
der Arbeit und der Arbeitsgerate letzten Endes erfolgen. Man iiberlegt 
an allen Enden, wie man der Entseelung der Berufsarbeit entgegen­
wirken kann, die ja menschheitsbiologisch ein viel ernsteres Problem 
bildet als der auf seine Technik spezialisierte Bearbeitungsfachmann sich 
meist vorstellt. Und ich glaube, da.6 sich auf dem angedeuteten Wege 
wenigstens ein ganz klein wenig mehr Interesse in die Arbeit hineintragen 
lassen wiirde. Lernen schafft Befriedigung. Wir Techniker miissen von 
unserer Lust am Ding, von unserer gegenstandlichen Schaffensfreudig­
keit - um die uns so viele andere Berufe beneiden - auf unsere 
Handarbeiter ausstrahlen. Nicht voraussetzen, da.6 sie doch eigentlich 
da sein mii.6te, sondern aktiv ausstrahlen! Dann wiirde, wenn auch 
nicht der ganze, so doch ein Teil des alten "Handwerkerstolzes" wieder­
gewonnen werden. Prof. Dr. Adolf Friedrich sagt sehr richtig: 
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"Ungeheure Werte werden dadurch verschlungel1, daB jeder Neuling 
wieder gezwungen ist, in langen Jahren aus zufallig richtigen Hand­
lungen zwischen kostspieligen Fehlschlagen Erfahrungen zu sammeln. 
Fast jeder Praktiker behauptet, seine Fertigkeit "im Gefiihl" zu haben 
und zeigt dem Neuling nur oberflachlich - wenn auch oft mit gutem 
Willen - AuBerlichkeiten, mit denen nichts anzufangen ist. Die Folge 
ist Nachahmung der Handlung ohne inneres Verstehen, Vortauschen 
einer Leistung ohne Konnen: Scheinarbeit und Selbstbetrug. 1m Unter­
bewuBten aber friBt das Gefiihl der Minderwertigkeit. Um es zu iiber­
tonen, iiberhebt der Mensch seine Leistung nach auBen ... Und noch 
eins: Wie ein Kind die Eltern haBt, die es unnotig friih ohne Erziehung 
und Schulung in den Lebenskampf stieBen, so haBt der Arbeiter den 
Vorgesetzten, der ihn ohne ausreichende Schulung in den Arbeitskampf 
stellt. Nicht bedienen solI der Mensch die Arbeitsmittel, meistern 
solI er sie!" 

Und im iibrigen miissen wir uns immer vergegenwartigen, daB die 
mechanische Werkstatt nie Veranlassung hat, auf ihren Lorbeeren 
auszuruhen. Blicken wir noch einmal iiber den Ozean hiniiber: Vor eini­
gen Jahren wurde gelegentlich der groBen Untersuchungen iiber "Waste 
in Industry" fUr die metallverarbeitende Industrie ein Jahresverlust 
von 500 Millionen Dollar angegeben, der etwa der Arbeitskraft von 
250000 Menschen entspricht: Der Durchschnitt ihrer vermeidbaren 
Verluste betrug 28% (im besten Betrieb 6%, im schlechtesten 56%); 
die Verantwortung fUr die Verluste fielen zu 81 % der Betriebsleitung, 
zu 9% der Arbeiterschaft, zu 10% auswartigen Ursachen zur Last. 
Solche Zahlen geben zu denken und regen zur Selbstkritik an. 



Kontrolle der MaDrichtigkeit von 
Werkstiicken. 

Von Obering. P. Brauer. 

1. Zweck der Ma13kontrolle. 
Von den betrieblichen Kontrolltatigkeiten ist in Maschinen- und 

Apparatefabriken diejenige, welche sich auf die MaBrichtigkeit der 
Einzelteile bezieht, die bekannteste. Dies hat seinen Grund darin, daB 
sie unmittelbarste Wirkung sowohl auf den glatten Ablauf des inneren 
Betriebes wie auch auf befriedigende Lieferungen an die Kundschaft hat. 
Dieser Art von Kontrolle ist daher im letzten Jahrzehnt die groBte Auf­
merksamkeit seitens der Betriebsfachleute geschenkt worden. In dieser 
Vortragsreihe ist die MaBkontrolle gleichwertig mit anderen Bereichen 
des betrieblichen Kontrollwesens eingeordnet, und es wurde im ersten Ab­
schnitt gezeigt, daB dieses Gebiet nicht nur im wesentlichen den gleichen 
Grundsatzen folgt, sondern auch aus den Erfahrungen der MaBkontrolle 
eine ganze Reihe von Kontrollgrundsatzen gewonnen werden konnte. 

Wenn wir auf dieses besondere Gebiet eingehen, so finden wir, daB 
die MaBe an den Fertigteilen mehrmals kontrolliert werden. Zuerst priift 
sie der Arbeiter, um sich zu iiberzeugen, ob er bei der Bearbeitung die 
in der Zeichnung vorgeschriebenen MaBe erreicht hat, dann der Kon­
trolleur, um zugleich mit dem MaB die Arbeit des Arbeiters zu kon­
trollieren. Auch der Empfanger priift MaBe an den Fertigteilen: Manch­
mal an den Einzelteilen, manchmal auch nur an zusammengebauten 
Gegenstanden. Mitunter ersetzt er auch die MaBpriifung durch eine 
Funktionspriifung, da es ihm nicht nur darauf ankommt, daB bestimmte 
MaBe und Eigenschaften bei unbelasteter Maschine vorhanden sind; 
sie miissen auch bei beanspruchter Maschine bestehen bleiben, z. B. 
muB ein Frasmaschinentisch auch dann noch eben sein, wenn er durch 
Werkstiicke und Schnittdruck belastet ist. 

MaBpriifungen an einer Maschine werden auch mitunter noch vor­
genommen, nachdem sie eine Zeitlang in Betrieb war, um die Abnutzung 
festzustellen. 

1m nachstehenden soIl hauptsachlich die MaBpriifung durch den 
Kon trolleur behandelt werden, weil sie fUr die Giite des Erzeugnisses 
von ausschlaggebender Bedeutung ist. Diese Kontrolle nimmt gegen-
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tiber den tibrigen Betriebskontrollen insofern eine Sonderstellung ein, 
als durch sie nicht nur festgestellt wird, ob die vorgeschriebenen MaBe 
erreicht sind, sondern zugleich, ob der Arbeiter den Akkordvertrag er­
ftillt hat, d. h. ob der vereinbarte Preis zur Auszahlung gelangen solI 
oder nicht. Diese Verquickung von MaBpriifung und Lohnzahlung ist 
der MaBkontrolle deshalb nicht dienlich, weil nun bei Verhandlungen 
mit dem Kontrolleur iiber die Brauchbarkeit von Teilen andere als der 
Sache dienliche Griinde mitbestimmend sind. Andererseits hat das 
finanzielle Interesse des Arbeiters an dem Ergebnis der MaBkontrolle mit 
dazu beigetragen, daB fiir die Kontrolle eindeutige, unantastbare Grund­
satze aufgestellt sind, die dafiir sorgen, daB die Entscheidung nicht in das 
Belieben des Kontrolleurs gestellt wird. 

Der Hersteller muB vor allem deshalb MaBe priifen lassen, um ein­
wandfreie, gleichmaBige Erzeugnisse garantieren zu konnen und 
um festzusteIlen, ob die beim VertragsabschluB vereinbarten Bedingun­
gen erfiillt sind. Diese Bedingungen konnen vom Verbraucher gestellt 
sein-dies geschieht vornehmlich beiEinzelfertigung-, sie konnen auch 
vom Hersteller angeboten sein, indem sie in den Werbeschriften ent­
halten sind. Wird z. B. gerauschloser Gang von Zahnradgetrieben 
garantiert, so mtissen auBer der Verzahnung der Achsenabstand und die 
Lagerstellen gepriift werden. Daneben gibt es Lieferbedingungen, die 
weder vom Besteller noch vom Lieferer besonders erwiilmt zu werden 
brauchen, da sie als selbstverstandlich vorausgesetzt werden konnen, 
z. B. daB man auf einer Drehbank zylindrisch drehen kann, oder daB 
wichtige Ersatzteile ohne Nacharbeit passen. Fiir die Erfiillung der 
erwahnten Forderungen und fiir die Priifung der darauf beziiglichen 
MaBe wird sich vornehmlich der Konstrukteur einsetzen. Man kann 
sagen, daB diese bisher erwahnten MaBpriifungen im Interesse des Ver­
brauchers erfolgen. 

Dariiber hinaus wird von seiten des Betrie bes gefordert werden, 
daB aIle die MaBe kontrolliert werden, deren Einhaltung fiir eine wirt­
schaftliche Fertigung erforderlich ist: um Hemmungen an den Arbeits­
mas chinen zu vermeiden, miissen die MaBe der Einzelteile gepriift werden, 
soweit sie fiir die Aufnahme in den Vorrichtungen von Wichtigkeit sind. 
Urn reibungslos zusammenbauen zu konnen, rniissen die MaBe an den 
PaBstellen kontrolliert werden. 

Neben der bisher erwahnten Tatigkeit der MaBkontrolle, Fehler an 
Teilen festzustellen, also der negativen Seite, gibt es eine positive 
Seite: durch Untersuchungen solI sie Fehler vermeiden helfen und zur 
standigen ErhOhung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes beitragen. 
Auf Grund der Unrundheit oder Konizitat von Drehteilen soIl sie auf 
das Reparaturbediirfnis der Maschinen aufmerksam machen, bevor die 
erzeugten Teile unbrauchbar sind; sie solI andere Bearbeitungsgange vor-
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schlagen, sie soll durch Verhandlungen mit dem Konstrukteur iiber­
triebene Genauigkeitsforderungen auf das notwendige MaB zuriick­
bringen, sie soll helfen, daB die Giite nicht gehalten, sondern dauernd 
verbessert wird. Kurz, sie soll das Gewissen des Betriebes sein, und je 
mehr diese positive Seite in den Vordergrund tritt, wird der Nutzen der 
Kontrollstelle und damit ihre Wertschiitzung steigen. 

2. Umfang der Ma.Bkontrolle. 
Fiir den Umfang der MaBkontrolle gilt die Regel: je schlimmere 

Folgen aus einem falschen MaB entstehen konnen, desto wichtiger ist die 

a 

Abb. 1. Zahnbrustpriifer von W. Ferd. Klingelnberg Sohne. 
a Skala fUr den Steigungswinkel der Schleifnute, b Skala der SchneidbrustJage, c Hohenein­
stellung fiir verschiedene Frasergriif3en, d Skala fUr verschiedene Fraserdurchmesser, e Parallel­

endmaf3 zur Teilkreisbestimmung. 

Kontrolle . Daraus ergibt sich, daB eine griindliche MaBkontrolle an 
Werkzeugen und Vorrichtungen vor deren Benutzung notig ist, 
urn falsche MaBe an den Werkstiicken zu vermeiden. Durch unrichtiges 
Nachschleifen von Profilfrasern wird das Profil verzerrt, auBerdem kann 
die Leistungsfahigkeit des Frasers darunter wesentIich leiden. Ein 
Gerat zum Priifen der Fraserbrust zeigt Abb. 1. Auch die standige 
Uberwachung der sich abnutzenden MeBwerkzeuge gehort zum Auf­
gabenkreis der Kontrollstelle. 

An den Fertigteilen miissen vor allem die MaBe gepriift werden, 
die fiir die Funktion und das Pass en der Ersatzteile von Wichtigkeit sind. 
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Stets sollten die ersten Teile, die aus Vorrichtungen und Gesenken kom­
men, grundlich in bezug auf aIle MaBe gepruft werden. Das Jagen dieser 
Erstlinge durch aIle Werkstatten bis zur Montage und zum Prufstand 
kann wohl eine Hilfe, aber kein Ersatz fiir die MaBkontrolle sein. Aber 
a uch die R 0 h t e i 1 e m ussen auf ihre MaBhaltigkei t gepruft werden, wenn 
man nicht Bearbeitungskosten aufwenden will, um hinterher festzu­
stellen, daB vielleicht an der letzten Flache die Zugabe fiir die Bearbeitung 
fehlt. Gleichfalls wird man den Durchmesser gezogener Stangen prufen, 
wenn er zugleich der groBte Durchmesser des daraus gefertigten Teiles ist 
und dieser in bestimmten Grenzen liegen soIl. Durch diese Priifung wird 
nicht nur AusschuB vermieden, die Arbeit der Kontrollstelle wird zu­
gleich wesentlich verringert, weil dies MaB bei den vielen Fertigteilen 
nun nicht mehr gelehrt zu werden braucht. Selbst ZwischenmaBe, 
die in der Fertigung entstehen und am fertigen Teil nicht mehr vor­
handen sind, mussen mitunter gepruft werden, z. B. der Durchmesser 
eines Kolbenbolzens vor dem Einsatzharten, damit nicht infolge zu 
groBen UbermaBes der Schleifer zuviel Zeit fur den Fertigschliff auf­
wendet und dabei die harte Schicht wieder abschleift. 

Da ungezahlte Einflusse am Werke sind, die verhindern, daB die 
vorgeschriebenen MaBe erreicht werden, so sollte sich die MaBkontrolle 
moglichst auf aIle Stucke erstrecken. Nur wenn die beim Prufen 
gesammelten Erfahrungen zeigen, daB die Kontrolle eines jeden Teiles 
unnotig ist, kann zu Stichpro ben ubergegangen werden. Dies wird 
dort moglich, wo die Vorrichtungen oder die Werkzeuge, solange sie nicht 
abgenutzt sind, die MaBe sicherstellen, also z. B. bei MaBen, die durch 
Ziehen oder Raumen entstehen. Auch bei Automatenteilen genugen 
Stichproben, doch soUte der Kontrolleur immer daran denken, daB die 
Erwarmung des Automaten und seine Abkuhlung wahrend langeren 
Stillstandes die MaBe der Stucke stark verandert. Die ErhOhung des 
Ausbringens und die dadurch erforderliche Einstellung neuer Arbeiter, 
zwingt mitunter die Kontrolle, vorubergehend wieder von Stichproben 
zur allgemeinen Prufung zuruckzukehren. 

3. Das SoIl. 
Bevor etwas kontrolliert werden kann, muB festgesetzt sein, was er­

reicht werden sollte. Dieses "SolI" muB bei MaBen yom Konstrukteur 
in die Zeichnung eingetragen werden. Es soIl aber nicht der Idealzustand 
(siehe S. 12), sondern die obere und untere Grenze des Erforder­
lichen festgelegt werden. 

Fur den Arbeiter wie fiir den Kontrolleur sind die Verhaltnisse dann 
geklart, wenn der Konstrukteur jedes MaB toleriert. Dies ist auch in 
einigen Werken Brauch. Meistens werden jedoch die Toleranzen nur 
dann angegeben, wenn sie klein sind. Fur die untolerierten MaBe gelten 

Kienzle, Kontrollen. 18 
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dann die "werkstattiiblichen Genauigkeiten". Diese sind in den 
verschiedenen Werken und in den Werkstatten des gleichen Werkes 
verschieden; sie sind abhangig von den Erzeugnissen, den Einrichtungen 
und dem Arbeiterstamm. Sie sollten in jedem Betrieb ermittelt und auf 
Tafeln festgelegt werden als RichtIinie fiir den Konstrukteur, den Ar­
beiter und den Kontrolleur. 

Die Eintragung der Grenzmalle kann auf verschiedene Art erfolgen, 
ausgehend von dem den beiden zusammengehorigen Teilen gemeinsamen 

iii 
Abb. 2. Elntragen der Toleranzen. 

Nennmall oder unabhangig 
davon. Die Normen sehen 
beideMogIichkeiten vor. In 
letzterem Fall kann man 
die Toleranz durch +, -
oder ± -Abmalle angeben. 
Man sollte jedoch dort, wo 
man durch Spanabnahme, 
Walzen, Ziehen usw. auf 
ein Mall hinarbeitet, von 
dem zuerst erreichten Mall, 

das ist das Gutmall, ausgehen, d. h. bei Aullenmallen - Abmalle und 
bei Innenmallen + Abmalle angeben. Dort jedoch, wo man von vorn­
herein ein Mall innerhalb der Toleranz zu treffen sucht, wie bei Loch-

/ll entfernungen, sind ± -Ab-
/"'(ll malle am Platze (Abb.2). 

, Grundsatzlich muB jedoch 
der Ansicht widersprochen 
werden, als ob das eingetra­
gene NennmaB das anzustre­
bende ware. Bei der Prii­
fung einer geniigend grollen 
Zahl von Teilen wird man 
Haufigkeitskurven nach I 
oder II auf Abb. 3 finden. 
Aus diesen ersieht man, daB 
die grollte Haufigkeit mei­
stens in der Mitte des Tole-

Abb.3. Lage der FertlgmaJle 1m Toleranzfeld. ranzfeldes Iiegt. Die Kurve 

wird steiler, je kleiner die Toleranz, je feiner das Herstellungsver­
fahren, je leistungsfahiger der Arbeiter, je besser Maschine und Vor­
richtung, je bestandiger des Werkzeug, je gleichmalliger der Werkstoff 
und je gleichformiger der Betrieb. Erst durch die Anweisung, moglichst 
nach einer Seite hinzuarbeiten, entstehen Kurven wie III. Diese Vor­
schriften sollten aber vermieden werden, sie erschweren dem Arbeiter 
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und der Kontrolle die Arbeit. Der beabsichtigte Zweck wird durch Ver­
legung des Toleranzfeldes meist besser erreicht. Leider findet man ahn­
liche Vorschriften in manchen Betrieben, wenn die vom Konstrukteur 
vorgeschriebenen Toleranzen nicht richtig liegen. Durch solche An­
weisungen wird freilich das Erzeugnis brauchbarer, aber dieZeichnungen 
bleiben faIsch, und die Erfahrungen des Betriebes werden zum Schaden 
des Werkes nicht ausgewertet. Das Anstreben einer bestimmten Grenze 
verbietet sich bei Automa-
tenarbeit auch schon von 
selbst. Hier werden die 
Werkzeuge mit Riicksicht 
auf ihre Abnutzung einge­
stellt, d. h. so, daB die 
ersten Teile der AusschuB­
seite naher liegen und die 
spateren sich der Gutseite 
nahern. 

Der Konstrukteur muB 
sich hiiten, MaBketten zu 
tolerieren, weil dadurch der 

1--J50 6ro/1tmafJ -

K/~in.slmfJfie f() ~I -11 
lJtrI/1tlfNl/1e fO,z +~z -14 If 

Abb.4. KettenmaLle - Kettentoleranzen. 

Grundsatz durchbrochen wird, daB jede vorgeschriebene Toleranz -
fiir sich allein betrachtet - richtigsein muB. Wenn in Abb. 40ben z. B. 
18,4 mm und 8 mm ausgefiihrt werden, was laut Zeichnung richtig ist, 
so ergibt sich fiir das dritte MaB 10,4 mm, und dies laBt die Zeichnung 
nicht zu. 

In den meisten Fallen liegt auch dem Konstrukteur gar nicht an der 
Innehaltung aller drei MaBe; kommt es doch einmal vor, wie bei dem 
Kasten (Abb.4 unten), so 
kann man sich durch An­
gabe eines Kleinst- oder 
Gr6BtmaBes helfen. 

Haufig setzt auch der 
Konstrukteur etwas als 
selbstverstandlich voraus, 
was nicht selbstverstand­
lich ist, z. B. daB in Abb. 5 
die Kanten der Nut senk­
recht aufeinanderstehen. Abb.5. Toleranzfelder. 

Eine gewisse Abweichung von der geometrischen Form muB 
aber dem Betriebe zugestanden werden. 1st nichts Besonderes gesagt, 
so darf das ganze aus den Toleranzen konstruierbare Toleranzfeld fiir 
Abweichungen von der geometrischen Form ausgenutzt werden. Bei 
tolerierten Formen soUte der Konstrukteur das Toleranzfeld zeichnen 

18* 
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und bemaBen, anstatt die MaBe zu tolerieren. Soll die Form mittels 
eines Projektionsapparates gepriift werden, so muB das Toleranzfeld 
aus den tolerierten MaBen konstruiert werden. Dies ist zeitraubend, 
well es oft viele Variationen gibt, und zum SchluB ergibt sich hiiufig 
etwas anderes als der Konstrukteur haben wollte. Hierfiir ist in Abb. 5 
unten ein Beispiel gegeben. Die mittlere Figur zeigt die ZeichnungsmaBe. 
Bei der dort angegebenen Tolerierung schwebte dem Konstrukteur eine 
Formtoleranz nach der linken Figur vor. Es kann sich aber eine Form­
toleranz nach der rechten Figur ergeben. 

In vielen Fallen muB die Abweichung von der geometrischen Form 
kleiner sein als das Toleranzfeld erlauben wiirde. Dies muB dann vom 

__ +-.4 . 
8eid=100mm: .--t-. 
Tol b: 200,1.1 I 
Plonparolle/ittil ' 
innerhalb 25,.u 

Abweichung v. d. Kreisform: 

o.,max>Dmall.+Dmi~D min 
2 1 Dtmin 

o mall.- D1max}< und =25°16 tier Toleranz 
D1min-D min 

Konstrukteur auf der 
Zeichnung durch Worte 
angegeben werden, weil 
Symbole dafiir fehlen. Ob 
das MaB b des Innenringes 
beim Kugellager (Abb. 6) 
etwas groBer oder kleiner 
ausfallt, ist unwichtig, 
aber die Planparallelitat 
muB innerhalb verhiiltnis­
maBig enger Grenzen lie­
gen, sonst wiirden sich 
beim Festziehen des La-

Abb.6'. Toleranzfeld und Abweichung von der gers unzulassige Forman-
geometrischen Form. 

derungen ergeben. 
Umgekehrt kann auch die zulassige Abweichung von der geometri­

schen Form groBer als das Toleranzfeld sein, z. B. beim Mantel eines 
KugellagerauBenringes. Die Durchmessertoleranz des kreisformig ge­
dachten Mantels muB zur Erzielung des gewiinschten Sitzes sehr fein 
sein. Diese Toleranz ist in Abb. 6 durch den schraffierten Kreisring dar­
gestellt. Fiir die stets vorhandene Unrundheit miissen jedoch groBere 
Abweichungen zugelassen werden. Dies macht auch nichts aus, denn 
beim Einbau werden die Ringe wieder kreisformig. Das arithmetische 
Mittel aus GroBt- und Kleinstdurchmesser muB jedoch innerhalb des 
Toleranzfeldes liegen, und die Uberschreitung darf nach oben und unten 
nur je 25 % der Toleranz betragen. Somit ist hier die Formtoleranz um 
50% groBer als das eigentliche Toleranzfeld. 

Die MaBtoleranzen konnen fiir Sonderfalle wieder eingeengt werden. 
Die Toleranz fiir den Durchmesser der Eisenbahnrader betragt 7 mm, 

1 Die auf dieser Abbildung enthaltenen Vorschriften sind aus dem DIN·Ent. 
wurf "Toleranzen und Priifverfahren ffir Kugellager" entnommen (siehe DIN­
Mitt. 19 [MaBchinenbau - 1929] S. 670). 
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diese groBe Toleranz wird zugelassen, weil die Abnutzung jiL doch fiir 
erhebliche Veranderung der UrsprungsmaBe sorgt, aber im selben Rad­
satz diirfen nur Unterschiede von 0,5 mm bestehen. Ferner konnen die 
MaBtoleranzen durch Gewichtstoleranzen eingeengt sein, z. B. beim 
Fliehgewicht eines Reglers. SchlieBlich konnen aIle MaBe so genau wie 
moglich eingehalten sein, und doch ist das Teil unbrauchbar, weil der 
Schwerpunkt nicht richtig liegt. 1st die Lage des Schwerpunktes von 
Wichtigkeit, so muB der Konstrukteur darauf aufmerksam machen, daB 
das Teil statisch oder dynamisch ausgewuchtet werden muB. 

Konnen die Formen eines Werkstiickes nicht in einer Aufspannung 
hergestellt werden, so muB damit gerechnet werden, daB sie gegen­
einander versetzt sind. Kann 
eine erhebliche Verschiebung 
der einzelnen Formen gegen­
einander nicht zugelassen wer­
den, dann muB der Konstruk­
teur den Betrieb hierauf durch 
Angabe einer Symmetrie­
toleranzaufmerksammachen 
(Abb.7). 

Ein allgemein giiltiges Sym­
bol fiir die Symmetrietoleranz 
gibt es nicht, hierfiir eignet Abb.7. Symmetrietoleranzen. 

sich eine gebrochene MaBlinie (Zickzack), in die nur die Toleranz eIll­
geschrieben wird, da das NennmaB ° ist. 

In man chen Fallen kann der Konstrukteur weder durch MaBe noch 
durch Symbole dem Betrieb eindeutige Vorschriften machen. Dann 
bleibt als letzter Ausweg die Angabe: "N ach Lehre ... ", die womoglich, 
eine Grenzlehre und nur in besonderen Fallen eine NormaIlehre mit all 
ihren Nachteilen sein sollte. 

fiber die GroBe der Toleranzen bestehen haufig verschiedene 
Auffassungen. Der Betrieb wiinscht groBe und der Konstrukteur 
schreibt kleine vor. Der Konstrukteur muB oft eingehende Toleranz­
untersuchungen anstellen, um die Grenzfalle zu finden. Erst an Hand 
der Grenzfalle kann er entscheiden, ob die Toleranzen vergroBert werden 
konnen, ohne die Funktion zu gefahrden. In Abb.8 sind nicht die 
LangenmaBe, sondern nur die Toleranzen angegeben. Obgleich die Ein­
zeltoleranzen recht klein sind, bewirken sie, daB das am linken Kugel­
lager erforderliche Spiel um 1,15 mm schwankt. Dementsprechend muB 
in der Konstruktion ein freier Spielraum vorgesehen werden. 

Wichtig ist auch die Beriicksichtigung der Abnutzung der Teile. 
Der VerschleiB der sich bewegenden Teile bewirkt, daB die bei der 

Konstruktion vorgesehenen Spiele spater um ein Vielfaches vergroBert 
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werden kopnen, auch dann muG die Funktion durch richtige Tolerierung 
noch sichergestellt sein1• 

Da die Arbeitsverfahren standig verfeinert worden sind, ist es heute 
moglich, sehr enge Toleranzen einzuhalten. Es kommt aber nicht darauf 
an, ob es moglich ist, innerhalb sehr enger Grenzen zu arbeiten, sondern 
ob es notig ist. Der Fall, daB der Konstrukteur unnotig scharfe For­
derungen in bezug auf die Toleranzen stellt, ist viel haufiger, als daB er 
die Grenzen zu weit steckt. 

Haufig bewirken scharfe Toleranzforderungen, die von falschen 
Voraussetzungen ausgehen, daB das Erzeugnis nicht besser, sondern 

Abb. 8. Auswirkung der Liingentoleranzen. 

schlechter wird. Bekannt ist, daB die Forderung nach "zugigem" Ge­
winde keinesfalls dazu beigetragen hat, die Qualitat der Gewinde zu 
erhohen. Von Kugellagern wird noch heute vielfach verlangt, daB zwi­
schen Kugeln und Ringen vor dem Einbau kein Spiel wahrnehmbar 
sein solI, ganz zu Unrecht, denn durch Aufziehen des Innenringes werden 
bei diesen zu engen Lagern Klemmungen verursacht. Auch muB darauf 
aufmerksam gemacht werden, daB viele eng tolerierte MaBe an dem 
gleichen Stuck sehr groBe AusschuBzahlen ergeben konnen, selbst wenn 
bei den einzelnen MaBen der AusschuB nur ganz geringe Prozentsatze 
ausmacht. 

Fur die Steigerung der Kosten infolge Verringerung der Tole­
ranzen diene folgendes als Beispiel: der KreiselkompaB, der jahrelang 
ununterbrochen mit 20000 Umdrehungen pro Minute laufen muB, be­
notigt besonders hochwertige Kugellager. Daher werden die Kugeln, 
die im gleichen Lager zusammenlaufen sollen, nach 1/10'" sortiert. Durch 
diese und andere scharfe Toleranzvorschriften erhoht sich der Preis un­
gefahr auf den 20fachen eines normalen Kugellagers. 

1 Siehe auch Kienzle: Wie nutzen sich die Teile eines Kraftwagens ab? 
Der Motorwagen 18 (1929) S. 369/73. 



Kontrolle der MaBrichtigkeit von Werkstiicken. 279 

MiiBte wegen der Funktion des Gerates ein MaB so eng toleriert wer­
den, daB der Betrieb die Toleranz wirtschaftlich nicht mehr einhalten 
kann, so sind die Grenzen des Austauschbaues iiberschritten. 
Dann bleibt nichts anderes iibrig, als die Teile einander anZupassen oder 
die Stiicke mit gr6Beren Toleranzen zu fertigen und nach systematisch1 

abgestuften Lehren oder beim Zusammenbau nach dem Gefiihl aus­
zusuchen. Dies ist aber nur bei solchen Passungen m6glich, die ein 
Spiel, wenn auch nur ein sehr kleines, haben diirfen. Bei festen Sitzen 
kann die Kontrolle entweder nach dem Zusammenbau die Ver bind ung 
priifen, indem sie feststellt, ob geniigender Widerstand gegen Verschieben 
oder Verdrehung vorhanden ist, oder es wird wahrend des Aufpressens 
zugleich der Pressdruck kontrolliert. In den Fallen, in denen der Betrieb 
aussucht oder anpaBt, passen natiirlich die Ersatzteile nicht mehr, sie 
miissen mit UbermaB geliefert werden. Da dies nicht nur im Betriebe 
bekannt sein darf, sondern sich noch nach Jahren aus den Zeichnungen 
feststellen lassen muB, ob die Ersatzteile fertig oder mit UbermaB zu 
liefern sind, muB der Betrie b, wenn er die in den Zeichnungen vorgeschrie­
benen Toleranzen nicht einhalten kann, die Anderung der Zeichnungen 
veranlassen. 

4. Me.f3gerate und Me6methoden. 
Ausschlaggebend fiir den Erfolg der MaBkontrolle ist die Art und Be­

schaffenheit der MeBgerate. Hier sind hauptsachlich zwei Arten zu 
unterscheiden: Messende und feststellende. Von den messenden 
seien als besonders charakteristisch genannt: Schieblehre, Schraublehre, 
MeBuhr und Optimeter; zu den feststellenden gehOren Winkel und Wasser­
waage, Lehrdorn und Rachenlehre, die meisten Sonderlehren bis zur 
automatischen Priifmaschine, die fiir ein bestimmtes Stuck gebaut ist 
und an diesem eine Reihe von MaBen selbsttatig lehrt. Hierher rechnet 
auch der Projektionsapparat. Meist - aber nicht immer - sind die 
messenden beweglich, die feststellenden starr. 

Die ZeigermeBinstrumente haben den festen Lehren gegenuber 
manche Vorteile; sie k6nnen vielseitig verwandt werden. Die Abnutzung 
macht sich nicht unangenehm bemerkbar, da die Gerate immer wieder 
neu eingestellt werden k6nnen. Daraus folgt, daB die vom Konstrukteur 
eingetragenen MaBgrenzen nicht durch Abnutzung der Lehren ver­
schoben werden. Man kann mit ZeigermeBinstrumenten Abweichungen 
von der geometrischen Form messen, sie haben gleichbleibenden MeB­
druck, sind also unabhangig vom Gefiihl des Messenden. Man kann 
schlieBlich sehen, wie weit das MaB noch von dem zu erreichenden ent­
fernt ist. Dieser Vorzug ist allerdings fiir die MaBkontrolle nicht so 

1 Siehe auch Kienzle: Der Austauschbau und seine praktische Durchfiihrung. 
S.290£. u. 307. Berlin: Julius Springer 1923. 
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wichtig wie fiir den Arbeiter, der dadurch kiirzere Bearbeitungszeiten 
erreicht. Einige von ihnen konnen auch in die Arbeitsmaschine ein­
gebaut werden und gestatten Ablesung wahrend des Laufes. All diese 
Vorteile bewirken, daB sich die ZeigermeBinstrumente mehr und mehr 
einfiihren, trotzdem sie empfindlicher sind. 

Die MeBfehler der MeBinstrumente sollten geringer sein als die Ab­
lesemoglichkeit, damit sich 
nicht der Benutzer der MeB-
instrumente iiber die MaBe 
seiner Erzeugnisse tauscht. 
Gegen diese Forderung wird 
freilich vielfach verstoBen: 
man findet MeBuhren, auf 
denen 5 ft abgelesen werden 
konnen mit einer Ungenauig­
keit von 20ft und Prazisions­
schieblehren mit 1/20 Nonius 
weisen haufig eine Ungenauig­
keit bis + 150 ft auf. 

An der Weiterentwicklung 
der MeBgerate wird dauernd ge-

--- -.~ ~ ~' 
4--~------= -,.:::..::.."::'- " ........... 

Abb.9n. Abb.9b. 
Abb. 9 au. b. Spiegellehre "Mikrolux" (Fritz Werner AG., Berlin). 

ar~eitet. Auch die Elektrizitat ist in den Dienst der MeBtechnik getreten. 
Die optischenlnstrumente sind zum Teil Wunderwerke der Prazision, aller­
dings sind es meistens Laboratoriumsgerate, die nicht fiir die Werkstatt 
bestimmt sind. Fiir Messungen in Werkstatt und Revision gilt die 
Regel, daB das MeBgerat nicht feiner und empfindlicher sein soIl als dem 
Zweck entspricht. Andernfalls werden die MeBzeiten sehr stark ver­
langert, auch wird den tausendstel Millimetern iibertriebene Beachtung 
geschenkt. Ein fiir den Gebrauch in der Werkstatt bestimmtes MeB­
gerat, das mit 1000facher VergroBerung arbeitet, zeigt Abb. 9. 
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Bei der Ma13kontrolle und der Ausbildung der Lehren mu13 darauf 
geachtet werden, da13 die Gutlehre moglichst die ganze Form mi13t 
(Abb.10). 

1m Gegensatz dazu darf bei der AusschuBlehrung immer nur ein 
Ma13 gepriift werden. Ware die AusschuBlehre als Formlehre ausgebildet, 
so wiirde sie sich schon dann 
nicht einfiihren lassen, wenn 
die zu priifende Form nur an 
einer Stelle das Ausschu13ma13 
nicht iiberschritte. Es wiirde 
also der Eindruck hervorge­
rufen, als ob die Form inner­
halb der vorgeschriebenen 
Grenzen lage. 

Mit der Gutrachenlehre 
mi13t man entgegen dem eben 
aufgestellten Grundsatz nicht 
zugleich die Form einer Welle. 
Selbst bei mehrmaligem Mes-

Abb.10. Messen mit Gutlehre. 

sen an verschiedenen Stellen kann nicht festgestellt werden, ob sich 
anstatt des Kreisquerschnittes ein ungerades Kreisvieleck eingestellt hat. 
Da aber die iiblichen Arbeitsverfahren keine wesentlichen Abweichungen 
von der Kreisform ergeben, geniigt fiir die Gutmessung die Rachen­
lehre in den meisten Fallen, aber nicht immer, weshalb Stichproben mit 
beweglichen Lehren iiberall dort vorgenommen werden sollen, wo kleine 
Toleranzen vorgeschrieben sind. Abweichungen von der Kreisform 
werden besonders haufig dort beobachtet, wo der Schwerpunkt des 
Teiles nicht im Mittelpunkt des Kreises liegt, z. B. bei Kurbelwellen 
und beim Schleifen auf spitzenloser Schleifmaschine. 

Auch bei der Gutlehrung von Bolzengewinde verla13t man mehr und 
mehr den Ring und geht zu Kamm- oder Rollenlehren iiber, wobei sich 
die MeBgeschwindigkeit vervielfacht (Abb. 11). 

Die Gewinderachenlehren konnen aber bei gefrasten Gewinden zu 
Trugschliissen fiihren, weil ein Teil des Schraubenumfanges zweimal 
vom Gewindefraser bestrichen wird, wodurch an dieser Stelle ein ge­
ringerer Durchmesser entsteht; hier muB daher unbedingt in zwei 
Durchmessern gemessen werden. 

Die Lehre muB so konstruiert sein, daB sich einwandfreie Messungen 
ergeben. Sie darf sich also beim Gebrauch nicht verandern. Nach­
priifungen in dieser Richtung fiihren zu erstaunlichen Ergebnissen; so 
wurde z. B. festgestellt, da13 sich eine Lehre durch den Me13druck um den 
6fachen Betrag der Werkstiicktoleranz aufbog. 

Eine Lehre soli moglichst ohne besondere Gebrauchsanweisung be-
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nutzbar sein. Das MaG l in Abb. 12 soIl mit Toleranzlehren geprii£t 
werden. 

Lehre I enthii.lt das KleinstmaB, Lehre II das GroBtmaB. Dient die 
Flache A als Anschlagflache fUr die Lehren, so laBt sich bei Ausfiihrung 

Abb.11. Lehren von gefriisten Gewinden. 

des MaBes l innerhalb der Toleranz die Lehre I einfiihren, die Lehre II 
nicht. Dient aber B als Anschlagflache, dann laBt sich Lehre II ein-

~J 
~I 

fiihren und I nicht. Welche 

~ dieser beiden Lehren ist nun 
. 8 . A I die Gut-, welche die AusschuB-

I lehre? Auch dadurch, daB man 
11 die Bezeichnungen "Gut" und 

~~ 
"AusschuB" durch "GroBt" und 
"Kleinst" ersetzt, wird die An­
wendung nicht viel klarer. Sie 
wird erst eindeutig, wenn man 
die Anlageflache auf der 
Lehre selbst kenn tlich mach t 

Abb. 12. AbsatzJehren. oder die Lehre so konstruiert, 
daB sie nicht falsch benutzt werden kann. Ais Anlageflache sollte 
die bei der Bearbeitung des Werkstiickes zuerst hergestellte Flache be­
nutzt werden. 
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Die Lehrung solI den Messenden moglichst nicht ermiiden. In dieser 
Beziehung sind die Gerate ungiinstig, bei denen mittels Okular ab­
gelesen werden muB. Auch die Benutzung von Strich- oder Tastlehren 
fiir zu geringe Toleranzen fiihren zu schneller Ermiidung und zu Fehl-

FUr To(eranzen<o,fJ4.mm 
Fur ToIllrI1'RzI!IPQ()f.mm 

Abb.13. Tiefenlehren. 

messungen. In Abb.13 ist gezeigt, in welcher Weise die Toleranz des 
Werkstiickes die Ausbildung der Tiefenlehren beeinfluBt. 

1st eine Lehre unbequem in der Handhabung, so fallt dies im 
Betrieb nicht so schnell auf, weil der Arbeiter nicht dauernd lehrt, 
sondern die Lehre nur von Zeit zu Zeit, nachdem er eine Anzahl anderer 
Griffe ausgefiihrt hat, in 
die Hand nimmt. Bei 
der Kontrolle fallt je- ~- b 
doch eine ungiinstige _. ~ 
Form sehr ins Gewicht. _ 
Versuche an einem Gut­
gewindelehrdorn fiir 50 
mm Gewindedurchmes­
ser mit dem genormten 
gekordelten Griff erga­
ben, daB der Kontrolleur 
nach 100 Messungen 
Wasserblasen an der 

a 

Abb.14. Gewindelehren. 

Hand hatte. Ein Lehrdorn mit Knebelgriff nach Abb.14c strengte den 
Kontrolleur nicht an und ergab um 15% kiirzere MeBzeiten. 

Hat der Konstrukteur eine Lochmittenentfernung toleriert, 
dann kommt es nicht immer auf die Entfernung der Lochmitten an, 
sondern haufig darauf, daB die Lochwandungen nicht zu sehr gegen­
einander versetzt sind (Abb.15). 
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1st die genaue Lochmittenentfernung wichtig, z. B. bei Zahnrad­
getrieben mit zentrisch spannenden Lagerschalen, dann kann man die 
Messung mit Hille von kegeligen Dornen vornehmen (Abb.16 oben). 

Abb. 15 EinfluB der Lochentfernungs­
toleranz auf die Bolzenstiicke. 

Abb.16. 
Lochmittenlebrung. 

1st die Lage der Lochwandungen von Bedeutung, dann kann man bei 
geniigend groBen Bohrungen mit Rachenlehren mit gerundeten MeB­
backen auskommen (Abb.16 unten) . Diese stellen jedoch nicht fest, ob 

WerkSliickzeichnung 

~ 
Prakfische Brenz(ti//Q 

1) LOcher nqch innen rersefd 2) Liicher nach auBen versefd 

Die To/eranz der 
Locnentfernung 

is! hei 
LocngrolJtmq/J 

:t(q'T) 
Tis! nael! e 
qbzl/slimmen 

Abb. 17. Priifung von Lochentfernungen mit fester Lebre. 

die Bohrungen senkrecht ausgefiihrt sind, auch ist ihre Benutzung zeit­
raubend, wenn es sich um die Lage einer groBeren Anzahl von Bohrungen 
zueinander handelt. Fiir solche FaIle ist die Lehre nach Abb.17 geeignet, 
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bei der Hilfsdorne, die in der Lehre ge£iihrt werden, sich in die Boh­
rungen des Werkstiickes einschieben lassen miissen. Die Durchmesser der 
Dorne sind zusammen um die Lochmitteltoleranz kleiner als die Kleinst­
maBe der Bohrungen. Man kann, wie auf der Abbildung, von jedem Hilfs­
dorn die halbe Loch-
mitteltoleranz ab-

ziehen oder von E 
einemdieganze.Wer- ~"-'---, 

den die Bohrungen -~-.----t~-+-.~ 
groBer ausge£iihrt als 
das KleinstmaB, so 
wird zwar die Tole­
ranz fUr die Loch­
entfernung iiber­
schritten, der kleinste 
Durchgang wird aber 
durch die Lehre 
sichergestellt. 

Lochentfernungs­
lehren mit der Loch­
entfernung 0 sind 
Symmetrielehren.Die 
einfachste Form zeigt 
Abb. 18 oben. 

Der eine Zapfen 
wird gleich dem 
KleinstmaB der einen 
Bohrung, der andere 
um die gesamte Sym­
metrietoleranz klei­
ner als das Kleinst­
maB der andern 
Bohrung ausgefiihrt, 
wodurch man einen 

Abb.l. ynllllctriolchrunllcn. 

Gutlehrdorn erspart. Abb. 19. Symmetrielehrung an graBen Stucken. 

Bei weiter vonein-
ander entfernt liegenden Bohrungen kann man die Symmetriemessung 
mittels einer um einen Dorn drehbaren MeBuhr vornehmen (Abb.18 
unten). Die Uhr zeigt das Doppelte der Unsymmetrie an. Bei noch 
groBeren Lochentfernungen versagt auch diese Methode. In Abb.19 
handelt es sich um die Symmetrie der Bohrungen in den 5 Augen eines 
Hinterstevens fUr die Lagerung des Ruders. 

Hier werden Abweichungen entweder mit Hilfe eines stramm ge-
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spannten, oben und unten ausgerichteten Drahtes oder durch Visieren 
gemessen. 

Sonderlehren werden haufig so konstruiert, daB mit ihnen gleich­
zeitig mehrere MaJ3e gepriift werden. Abb.20 zeigt die Vereinigung 
von Lochmitten- und Symmetrielehrung. Der Zeiger gibt 
an, ob die Lage des Vierkants zur Mittellinie richtig ist. 

Die sachgemaJ3e Benutzung der Lehrgerate setzt Erfah­
rung und Ubung voraus. Die besten MeJ3werkzeuge konnen 
bei unsachgemaJ3er Anwendung falsche Resultate er-

Oie Winlre!ruJeILulTgtfes 
Vier/rulTts tfur//mAfMtuITQ 
von 15 mm t p,S mm n/cltt 

uPerscllreitelT 

Abb.20. Lochmitten- und Symmetrlelehrung. 

geben. Mit einem langeren StichmaB, das an den Enden unterstiitzt 
wird, das sich also durchbiegt, stellt man fest, daB eine runde Bohrung 
oval ist (Abb. 21). 

Um auf die richtige Benutzung hinzuwirken, empfiehlt es sich, an 

t f-6_!~L _l-+_- _ -_-_~ '_-~~_!~I-._f_]~ 

Abb.21. Durchbiegung des MeBinstrumentes. 

den Punkten, die die geringste Durchbiegung ergeben, gegen Warme­
leitung schiitzende Handgriffe anzubringen. 

Viel Fehlmessungen entspringen auch aus falsch aufgestellten 
Arbeitsstiicken. Das Arbeitsstiick muB wahrend des Messens so 
unterstiitzt werden, daB sich seine Durchbiegung so auswirkt wie spater 
in der Gebrauchslage (Abb. 22). 
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In manchen Fallen miissen MeBmethoden angewandt werden, die auf 
die Frage der Praxis - brauchbar oder unbrauchbar - keine so ein­
deutige Antwort geben, wie die Grenzlehre. Hier muB das sachver­
standige Urteil des Kon­
trolleurs entscheiden, z. B. 
wenn mittels Lichtspalt­
methode die Form eines 
Korpers gepriift wird oder 
entschieden werden solI, ob 
der Lehrkegel richtig in 
einer Bohrung tragt. Ganz 
ohne MeBgerate muB der 
Kontrolleur beurteilen, ob 
die yom Konstrukteur 
vorgeschriebene 0 berfla­

Abb.22. Aufstellung des zu 
'7T777m.m:H>m777;'777.. priifenden Gegenstandes. 

chenbeschaffenheit erreicht ist. Denn Anregungen, als Kennzeichen 
fUr die Oberflachengiite die Tiefe der Spur en des Werkzeuges oder das 
Verhaltnis der tragenden Flache zur nichttragenden oder die Menge 
des von der Flache reflektierten Lichtes zu messen, haben bisher nicht 
zu brauchbaren Ergebnissen gefiihrt. FUr die Beurteilung der Ober­
flachenbeschaffenheit wird ein Vergleich mit einem gerade noch brauch­
baren Musterstiick empfohlen. 

5. Organisation der Ma13kontrolle. 
Die Organisation der Kontrolle wird stark beeinfluBt von der 

Art der Erzeugnisse und von der Menge gleicher Erzeugnisse. Bei der 
Fertigung vielseitiger Erzeugnisse in geringen Stiickzahlen werden an 
den Revisor besonders hohe Anforderungen gestellt. Er steht taglich 
vor neuen Aufgaben, er soIl schnell das Wichtige erfassen, er muB bereit 
sein, Verantwortung zu iibernehmen fiir seine Handlungen und auch ein­
mal fUr die anderer. Dazu kommt, daB er sich mit allgemeinen MeB­
mitteln behelfen muB, wo geringe Stiickzahlen Speziallehren nicht recht­
fertigen. Ganz anders liegt es in der Massenfertigung. Hier konnen Er­
fahruugen an Versuchsausfiihrungen gemacht werden, Musterstiicke 
stehen zum Vergleich zur VerfUgung, Sonderlehren und Lehrvorrich­
tungen sind gebaut, genaue Priifanweisungen sind ausgearbeitet. 

Die MaBkontrolle sollte moglichst in besonderen Raumen un­
beeinfluBt yom Betrieb durchgefiihrt werden. Hier ist es moglich, auch 
in der MaBpriifung Arbeitsteilung vorzunehmen. Es konnen also weniger 
ausgebildete Revisoren verwandt werden. Auch ist hier eine bessere 
Beaufsichtigung der Revisoren moglich. Lehrgerate, Priifanweisungen, 
Musterstiicke konnen in diesen Raumen aufbewahrt werden. 

Das ZusammenflieBen aller Erzeugnisse einer Werkstatt an einer 
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Stelle kann fiir die Organisation des Betriebes, z. B. die Arbeitsver­
teilung, nutzbar gemacht werden. So findet man haufig den KontroIl­
raum mit dem Zwischenlager verbunden. 

Neben der MaBkontroIle in besonderen Raumen wird aber immer die 
Kontrolle am Arbeitsplatz bestehen bleiben, namlich dann, wenn 
der Transport der Teile zum Kontrollraum unwirtschaftlich wird. Dies 
kann durch das groBe Gewicht der Stiicke bedingt sein oder bei kleinen 
Teilen in FlieBfertigung durch Komplikation des Transportweges. In 
letzterem Fall wird man die Kontrolle wie einen Arbeitsgang auffassen 
und in den ArbeitsfluB eingliedern. Werden nur Stichproben gemacht, 
wie bei der Automatenarbeit, dann ist es wichtig zu wissen, wann die 
Teile angefallen sind. In diesem FaIle ist die Platzkontrolle der Kon­
trolle in besonderen Raumen unbedingt vorzuziehen. Auch muB die 
Moglichkeit bestehen, sofort einzugreifen, wenn die Maschinen nicht 
maBhaltige Teile liefern. 

Da es sinnlos ware, Fehler aufzudecken, ohne fiir deren Abstellung zu 
sorgen, ist es wichtig, daB aIle SteIlen, die FeWer verschuldet oder mit­
verschuldet haben, von den Fehlern in Kenntnis gesetzt werden. Wenn 
die AusschuBstiicke nicht bezahlt werden, dann kommt die Fehlarbeit 
zur Kenntnis des Arbeiters, aber der Vorgesetzte erfahrt mitunter nichts 
davon; dann kann er nicht verhindern, daB sich die gleichen Fehler 
wiederholen. 

Da die AusschuBstiicke selbst eindringlicher wirken als Zahlen, die 
auf Formularen den Werkstattenvorstanden den AusschuB melden, 
hat es sich als zweckmaBig erwiesen, daB die Kontrolle wochentlich an 
einem bestimmten Tage den gesamten AusschuB der W oche dem Be­
trieb und der Konstruktion vorstellt. 

Bei diesen Vorstellungen wird sich zeigen, daB einige Teile noch 
brauchbar sind, weil die Kontrolle unberechtigt scharf war. Andere 
Teile sind zwar nach den Angaben der Zeichnung unbrauchbar, aber der 
Konstrukteur erkennt, daB er unnotig enge Toleranzen vorgeschrieben 
hat, er wird seine Zeichnungen andern und damit das Fabrikat ver­
billigen. An den iibrigen Teilen wird der Betrieb erkennen, wie er durch 
Beseitigung der Fehlerursachen eine Wiederholung der gleichen Fehler, 
soweit es in seinen Kraften steht, verhindern kann. Zugleich wird man 
bei dieser Gelegenheit untersuchen, ob und wie die nicht maBgerechten 
Teile noch gerettet werden konnen. 

In jeder Fertigungsabteilung eines Werkes miissen MaBkontrollen 
vorgenommen werden. Waren nicht aIle Kontrolleure zu einer Abteilung 
vereinigt, so konnten sich keine einheitlichen Gesichtspunkte heraus­
bilden und es wiirde Doppelarbeit geleistet, z. B. wiirde der Kontrolleur 
in der Schmiede die Schmiedestiicke als Fertigteile seiner Abteilung 
kontrollieren und der Kontrolleur in der weiterverarbeitenden Werk-
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statt wiirde das Rohteil noch einmal prUfen mussen. Aus der Vereinigung 
aller Kontrolleure zu einer Kontrollabteilung folgt die Stellung dieser 
Abteilung innerhalb der Firma. Diese Abteilung muB dem technischen 
Direktor unterstellt sein, damit sie unabhangig yom Betrieb auf diesen 
wie auf die Konstruktion einwirken kann. 

6. Schwierigkeiten in der MaDkontrolle. 
Auf einige besondere Schwierigkeiten in der Kontrolle soll 

noch hingewiesen werden. Das schlimmste ist, wie bereits gesagt, wenn 
das "Soil" yom Konstrukteur nicht klargestellt ist. Standige Meinungs­
verschiedenheiten zwischen Betrieb und Kontrolleur sind die unaus­
bleibliche Folge. Ferner wird die Kontrolltatigkeit besonders gefahrdet 
durch kurze Liefertermine. Es fehlt mitunter die Zeit fur eine grundliche 
Untersuchung. 1st aber erkannt, daB das Teil nicht sachgemaB aus­
gefuhrt ist, so wird dem Kontrolleur oft zugemutet, das Stuck trotzdem 
durchgehen zu lassen, weil keine Zeit mehr fiir die Fertigung des Ersatz­
stuckes vorhanden ist. Ja dieser Zeitmangel wird sogar kiinstlich da­
durch verursacht, daB unsachgemaBe Stucke zuruckgehalten und erst 
in dem Augenblick der Kontrolle vorgesteIIt werden, wenn die Montage 
dringend nach ihnen verIangt. SchlieBlich muB noch erwahnt werden, 
daB haufig der Versuch gemacht wird, den Kontrolleur zu tauschen. 
So werden Korrekturen am Werkstuck vorgenommen, die dieses frei­
lich nicht besser machen, es aber in den Augen des Kontrolleurs als brauch­
bar erscheinen lassen sollen. 1st z. B. die AusschuBIehre fur ein Gewinde 
noch als Ring ausgebildet, so wird der erste Gewindegang des Werk­
stuckes ein wenig angestaucht. Bekannt ist auch, daB Korrekturen an 
der Lehre, wie das Verengen der AusschuBrachtnlehre, keine Selten­
heit sind. Dem kann aber dadurch leicht entgegengewirkt werden, daB 
die Kontrolle grundsatzlich mit anderen Lehren arbeitet als der Betrieb. 

7. Wirtschaftlichkeit der MaDkontrolle. 
Die MaBkontrolle unterliegt selbstverstandlich dem Gesetz der 

Wirtschaftlichkeit. Daraus folgt, daB MaBkontrollen im Interesse 
des eigenen Betriebes nur soweit berechtigt sind, als daraus wirtschaft­
liche Vorteile entspringen. Dagegen sind MaBkontrollen, die die Funk­
tion eines Gerates oder die Austauschbarkeit der Ersatzteile sicherstellen 
sollen, immer erforderlich. DieseForderung deckt sich mit demStreben 
nach Wirtschaftlichkeit, weil es billiger ist, richtig zu fabrizieren als 
hinterher die Fehler beim Empfanger abzustellen. Wer erfahren hat, 
wie nichtpassende Ersatzteile bei Erntemaschinen, die an und fiir sich 
nur wenige Wochen im Jahre in Betrieb sind, den Ruf der Lieferfirma 
untergraben, so daB ihre Existenz. dadurch in Frage gestellt werden 

Kienzle, Kontrollen. 19 
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kann, wird die Frage nicht mehr stellen, ob es wirtschaftlich sei, MaGe 
zu kontrollieren. 

Die MaGkontrolle soIl moglichst zwischen die einzelnen Arbeitsstufen 
geschaltet werden, damit nicht in bereits unbrauchbare Teile noch Arbeit 

a 

c 
q 

~-E3 

Abb. 23. Schutz dunner Lehrdorne. 

gesteckt wird. Dort, wo im Stiicklohn gearbeitet wird, sorgt meistens die 
notwendige Unterschrift auf dem Akkordschein dafiir, daB die Kontrolle 
der Arbeit nicht nachhinkt, aber bei Arbeiten im Zeitlohn kommen mit­
unter die Feststellungen der Kontrolle zu spat. 

Werlrsliiclr 

Abb.24. BIlUge Symmetrlelebre. 

6egel11ellre 

Abb.25. Verstellbare Rnehellichre mit 
MeOnilchen aue Hnrtmetnll . 

Da die MeBgerate einen hohen Wert reprasentieren, miissen sie be­
sonders pfleglich behandelt werden. Diinne Lehrdorne sind zerbrechlich. 
Sie konnen durch Hiilsen geschiitzt und federnd ausgefiihrt werden 
(Abb.23). 
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Die Lehren sollen so konstruiert sein, daB sie sich biIlig herstellen 
lassen. Aus diesem Grunde ist die Lehre Abb. 24 zur Kontrolle der 
symmetrischen Lage des Vierkantes zur 
Welle dreiteiIig ausgefiihrt. 1777"7"7""""~"""" 1""'7"':,f-,-;....,..."..,...,.. 

Damit sie auch im Gebrauch billig sind, 
miissen sie widerstandsfahig gegen Ver­
schleiB sein. Zur Erh6hung der Lebens­
dauer werden Nitrierhartung und Verchro­
mung der MeBflachen angewandt, auch 
MeBflachen aus Rartmetall eingesetzt (Abb. Abb.26. Billig instand zu setzende 

Rachenlehre. 
25). Bei derRachenlehre in Abb. 26 ist 
die Abnutzung von dem genauen Mittelstiick ferngehalten. Beim In­
standsetzen braucht man nur die abnehmbaren Platten plan, aber 
nicht auf ein bestimmtes MaB zu schleifen. 

8. Der Mensch in der Ma.6kontrolle. 
In der Kontrolle spielt der Mensch eine wichtigere Rolle als sonst 

im Betriebe. Von dem Kontrolleur im Kontrollraum muB man verlangen, 
daB er sorgfaltig, zuverlassig und unbestechlich ist, gutes Gefiihl und 
gute Augen hat. Beim Platzkontrolleur muB noch selbstandiges Urteil 
und Verantwortungsgefiihl hinzukommen. Er muB den Zweck der ge­
fertigten Teile und die Bearbeitungsverfahren kennen und besonders aus­
gepragtes Taktgefiihl haben. 

Fiir die mechanischen Arbeiten in der Kontrolle eignen sich 
besonders Frauen, auch sollte man hier noch mehr als es bereits geschieht, 
Blinde beschaftigen.· Sie leisten hier vollwertige Arbeit, wer.n man die 
Lehren als Tastlehren ausbildet. Die PIa tzkon trolleure werden viel­
fach aus den Reihen der alteren, erfahrenen Arbeiter genommen, die 
das Tempo nicht mehr ganz halten konnen. Dieser Brauch sollte noch 
mehr Platz greifen, damit das Wort nicht wahr wird, daB ein Arbeiter 
damit rechnen muB, daB er mit 40 Jahren berufstot ist. Es hat nichts 
mit Wirtschaftlichkeit zu tun, wenn die Menge von Fertigkeiten, Kennt­
nissen und Erfahrungen, die der 40jahrige Facharbeiter in sich auf­
gespeichert hat, brach liegen muB. 

Die Bezahlung erfolgt meistens nach der Zeit, sie kann bei iiber­
wiegend mechanischer Arbeit auch nach der Leistung erfolgen. 1m 
letzteren Falle sind jedoch haufige Nachkontrollen notig. Diese laBt 
man zweckmaBig so vornehmen, daB der Kontrolleur die von ihm bereits 
kontrollierten Teile ohne es zu wissen zum zweiten Male zur Kontrolle 
erhalt. Die Rohe der Bezahlung liegt meistens nur wenig iiber dem Ver­
dienst der Facharbeiter, dafiir sollte fiir den Kontrolleur Aussicht auf 
Aufstieg, z. B. zum Meister bestehen. Wo irgend moglich, sollte man die 
Arbeit des MaBkontrolleurs bereits bei der Vorkalkulation beriicksichti-

19* 



292 P. Brauer: Kontrolle der Ma13richtigkeit von Werkstiicken. 

gen und dementsprechend auch den Lohn des Kontrolleurs direkt auf den 
Auf trag verrechnen. Man verschafft sich so iiber den Umfang der MaB­
kontrolle Klarheit. Gleichzeitig wird dadurch rein auBerlich die Meinung 
bekampft, daB die KontroIltatigkeit "unproduktiv" sei. 

Die Zahl der MaBkontroIleure im Verhaltnis zu den iibrigen Arbeitern 
ist sehr verschieden je nach dem Erzeugnis, aber auch unter den Firmen 
mit gleichen Erzeugnissen bestehen starke Abweichungen. Von deut­
schen Maschinenfabriken wird angegeben, daB auf 100 Arbeiter 4-12 
MaBkontrolleure kommen. Diese Zahlen mogen hoch erscheinen, aber 
es sind aus Amerika zum Teil noch wesentliche hOhere Zahlen bekannt. 

"-
Erreicht man den Zweck mit weniger Leuten, desto besser! Der Zweck 
der MaBkontroIle ist aber Erhohung der Giite, denn erhOhte Giite 
bewirkt selbsttatig erhOhte Nachfrage. 

Zu jedem der obigen Abschnitte lie Ben sich noch eine Menge Beispiele 
undErfahrungen nennen. Aufgabe diesesAbschnittes konnte es aber nur 
sein, aIle die Gesichtspunkte aufzuzeigen, die bei einer richtig aufge­
bauten MaBkontroIle zu beriicksichtigen sind. In jedem Betriebe liegen 
die Dinge so verschieden, daB man ohnehin keine aIlgemein giiltigen 
Regeln ge ben kann. Somit bleibt es Sache der Werkstattenleiter, die ge­
nannten Gesichtspunkte mit ihren eigenen Erfahrungen zu vereinen 
und davon fiir den eigenen Betrieb im einzelnen die richtigen MaB­
nahmen abzuleiten. 



Zeitkontrollen. 
Von Obering. Dr.-Ing. K. H. Fraenkel und 

Dipl.-Ing. W. Eckenberg 1• 

1. Die Hilfsmittel zur Zeitkontrolle. 
In dem einleitenden Abschnitt ist ausfiihrlich der Begriff Kontrolle, 

als Vergleich zwischen einem Sol1- und Ist-Zustand eines Betriebes be­
handelt worden. 

Fiir die Zeitkontro11e erfolgt die Festlegung des "SolI" und die Fest­
ste11ung des ,,1st" unter folgenden Gesichtspunkten: 

1. In bezug auf die Zeitdauer. 
a) Fiir die Anwesenheitszeit (vorgeschriebene Arbeitszeit). 
b) Fiir die Arbeitszeiten. 

2. In bezug auf den Zeitpunkt. 
a) Fur Arbeiten, die zu bestimmten Zeiten erfolgen sollen oder 

mussen. 
b) FUr die Fristen. Vorbestimmung und Verfolgung. 

Beide hangen oft zusammen: so wird bei der Anwesenheitszeit selbst­
verstandlich auch der Zeitpunkt kontrolliert (z. B. Zuspatkommen), 
wenn auch uberwiegend die Zeitdauer, da auf Grund dieser Kontrolle 
fiir eine Reihe von Arbeiten die Entlohnung ganz oder teilweise erfolgt. 
Das Sol1 entspricht der vorgeschriebenen Arbeitszeit. 

Bei den einzelnen Arbeiten soll die Festlegung der Soll-Zeiten durch 
die Arbeitszeitermittlung unter Berucksichtigung der moglichen Ver­
besserungsmaBnahmen erfolgen. Die VerbesserungsmaBnahmen konnen 
sowohl am Arbeitsplatz bzw. am einzelnen Betriebspunkt oder bei den 
Zusammenhangen zwischen Arbeitsplatzen oder Betrieben erfolgen auf 
Grund von Bewegungsstudien, Wegstudien, Zeitstudien, Betriebs­
uberwachung oder rein technischen Uberlegungen. 

Die Verfahren der Arbeitszeitermittlung richten sich mi·ch dem 
Fertigungsvorgang. Schatzen und Rechnen nach Erfahrungswerten 
ist allgemein anwendbar. Die exakte Ermittlung des SolI erfolgt bei 
Maschinenzeiten durch Errechnen, in Sonderfa11en durch Zeitmessung, 
bei Handzeiten durch das Zeitstudium. Zeitstudien gehen von der Fest­
stellung des Ist-Zustandes aus, und zwar bei normalenArbeiten oder bei 

1 Der Vortrag wurde von Dr. Fraenkel gehalten. 
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besonderen Zeitermittlungsarbeiten1. Es wird im Rahmen dieser Aus­
fUhrungen nicht naher auf diese Verfahren eingegangen, sondern nur 
auf die unmittelbar im Betriebe vorzunehmenden lVIaBnahmen. 

Die Feststellung des Ist-Zustandes, soweit sie nicht zur Ermittlung des 
SolI oder zu VerbesserungsmaBnahmen dient, geschieht weniger durch 
Zeitstudien als vielmehr durch Betriebsuberwachung. Wann das eine 
oder das andere anzuwenden ist, richtet sich nach Dauer, Fragestellung 
und Arbeitsvorgang. 

Die Festlegung der Soll-Zeitpunkte fUr Arbeiten, die zu bestimmten 
Zeiten erfolgen sollen oder mussen, kann entweder willkiirlich oder durch 
organisatorische MaBnahmen oder unter dem Zwang technischer Vor­
gange bestimmt werden, wahrend das Ist durch die Hilfsmittel der Be­
triebsuberwachung festgestellt wird. Ein Beispiel zu dem ersten Fall 
ist ein Wachter, der zu bestimmten Zeiten an bestimmten Stellen sein 
solI, und dessen Kontrollgange man durch Stechuhr oder andere Hilfs­
mittel uberwacht, andere Beispiele sind akustische oder optische Signale 
bei FlieBarbeitsvorgangen; zu dem zweiten Fallnennen wir den Einsatz 
von Material in Warmeofen zu bestimmten Zeiten, damit z. B. zu Beginn 
der Schicht der Walzwerksbetrieb sofort arbeiten kann. 

FUr die Fris ten (Soll-Zei tpunkt~ von Ar bei ts beendigungen) 
muB man Dauer und Folge der Arbeitszeiten und die Leistungsmoglich­
keit des Betriebes kennen. Die Feststellung des Ist wird durch MaB­
nahmen der Betriebsuberwachung (Fristenverfolgung) erreicht. 

Aus den vorhergehenden Ausfiihrungen geht hervor, daB auch die 
Festlegung des SolI meist iiber die Bestimmung des Ist-Zustandes er­
folgt. Wir haben also in jedem Fall die Methoden der Zeitstudien oder 
der Betriebsuberwachung zu benutzen. 

Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen Hilfsmitteln fur 
Zeitstudien und solchen fur Betriebsuberwachung. Wiewohl es 
fiir beide noch keine eindeutigen Begriffsbestimmungen gibt, ist man 
doch gezwungen, diesen Unterschied zu betonen. 

Hilfsmittel zur Zeitaufnahme sind unter anderem: 
1. Stoppuhren. 
2. Instrumente zur Untersuchung von Originalbewegungen. Origi­

nalbewegungen konnen menschliche Vorgange sein, z. B. Handgriffe bei 
der Bedienung von Maschinen oder von Werkzeugen oder technische 
Vorgange, z. B. Bewegungen von Maschinenteilen (Drehbanksupport, 
Bohrspindel) und Fordermitteln (Hub-, Fahrbewegung eines Kranes). 

3. Bandschreiber. 
4. Zeitsaulenschreiber. 

1 Die Feststellung des ,,1st" wird niemals Selbstzweck sein, sondern das Ziel ist 
meistens: aus dem Verlauf bzw. Beobachtungswerten mit Hilfe der verschiedensten 
Verfahren zur "Soll"-Festlegung flir die erreichbare normale Leistung zu kommen. 
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5. Zeit-Zeit- und Zeit-Mengen-Instrumente. 
6. Photographische Verfahren. 
Fur Zeitstudienhilfsmittel gelten etwa folgende Bedingungen. Sie 

sollen 
a) fiir eine Aufnahmedauer bis zu mehreren Stunden eingerichtet 

sein, 
b) in kurzer Zeit gebrauchsfertig sein, 
c) fast ausschIieI3Iich von Hand bedient werden, denn die Zeitstudie, 

die auI3er der Feststellung der fiir die Durchfuhrung der Arbeit er­
forderIichen Zeit noch die Untersuchungen des Fertigungsvorganges 
(nach seiner Art) erfordert, setzt ohnehin die Anwesenheit eines Be­
obachters voraus (siehe Refa1), 

d) die Zeitaufnahme von Griffen und Griffelementen gestatten, 
e) so leicht bedienbar sein, daI3 dem Zeitnehmer die Beobachtung 

des Fertigungsverfahrens noch m6gIich ist. 

Hilfsmittel zur Betrie bsuberwachung sind 

A. Registrierende und anzeigende Gerate. 
1. Registrierende Gerate. 

a) Instrumente zur Kontrolle von Originalbewegungen. 
b) Bandschreiber. 
c) Kreisschreiber. 
d) Zeit-Zeit- und Zeit-Mengen-Instrumente. 

2. Anzeigende Gerate. 
a) AEG-Zeitzahler. 
b) Eckardt-Zeitzahler und ahnIiche. 
c) ZeitverIustuhr (Poppelreuter und Kienzle). 

Fiir die vorbenannten Betriebsuberwachungsgerate gelten die f01-
genden Bedingungen. Sie sollen: 

a) fiir eine Aufnahmedauer von wenigstens einer Schicht1ange ein­
gerichtet sein, 

b) ausschIieI3Iich durch se1bsttatige (mecba.nische, elektrische, op­
tische) Ubertragung betatigt werden, so daI3 ein Beobachter nicht er­
forderIich ist. Dies setzt eine 1angere Montagezeit voraus, die jedoch bei 
der meist langeren Aufnahmedauer in Kauf genommen werden kann. 

c) Zeiten bis h6chstens zu denjenigen von Arbeitsstufen hinunter 
(Refa-Definitionen), meist aber nur Stuckzeiten oder Arbeitsspiele und 
hergestellte Mengen registrieren. 

B. Zeitdrucker. 
Die Zeitdrucker dienen zur Kontrolle der Anwesenheit oder der auf 

den einzelnen Auf trag aufgewandten Arbeitszeit. 

1 Reichsausschull f. Arbeitszeitermittlung. Refa-Buch: Einfiihrung in die 
Arbeitszeitermittlung. 



296 K. H. Fraenkel und W. Eckenberg: 

Wahrend die ersten hauptsachlich Uhrzeiten aufstempeln, drucken 
die anderen fUr eine bestimmte Periode die Zeiten mit Null beginnend 
fortlaufend auf, unter Abzug der Pausen, so daB sich die Zeitdauer in 
einfacher Weise als Differenz ergibt. 

C. Aufschreibungen und Aufzeichnungen von Hand. 
Aufzeichnungen und Aufschreibungen von Hand erfolgen im Betrieb 

im allgemeinen zum Zwecke der Zeitverrechnung. 
Sie werden von den Betriebsbiiros zu Zeitkontrollen, sowohl in bezug 

auf die Zeitdauer wie auf den Zeitpunkt benutzt. 1m ersten Fall ver­
gleicht die Nachrechnung das 1st mit dem von der Vorrechnung bestimm­
ten SoIl, im anderen Fall werden die Fristen (Termine) kontrolliert 
durch Ordnung und Zusammensetzung der durch die Arbeitszeit­
ermittlung festgelegten Zeitdauern fiir die Teilarbeiten bzw. den ge­
samten Fertigungsvorgang. 

Praktis:Jh ist beim Gebrauch der Hilfsmittel eine so scharfe Trennung, 
wie sie eben gekennzeichnet ist, nicht immer moglich. Viele Hilfsmittel 
sind ihrer Eigenart nach auf ganz bestimmte Untersuchungen beschrankt, 
andere konnen sowohl zur Zeitaufnahme wie in begrenztem Umfange 
zur Betriebsiiberwachung verwendet werden. 

Hier werden haufig Fehler gemacht, indem bald ein Gerat fiir die 
verschiedensten Zwecke angepriesen wird, bald ein vorhandenes Gerat 
fiir die verschiedensten Untersuchungen verwendet wird, ohne daB es 
sich dafiir eignet. Hinzu kommt oft noch Unkenntnis der Fehlerquellen, 
insbesondere der mathematischen oder physikalischen Fehler, der ein­
zelnen Gerate und des wirtschaftlichen Aufwandes im VerhiiJtnis zu dem 
durch die Fragestellung gesteckten ZieI. Dabei versteht man unter 
Aufwand die Zeit fiir In- und AuBerbetriebsetzung des Gerats in jedem 
Fall und fiir die Auswertung. Auch die Anschaffungspreise sind zu 
beachten; ihr EinfluB auf die Hohe des Aufwandes hangt von der 
Ha ufigkeit der Anwendung abo 

Die konstruktiven Einzelheiten werden in den folgenden Ausfiihrungen 
nur kurz gestreift, wahrend hauptsachlich Anwendungsbereiche und 
praktische Beispiele behandelt werden sollen. Am SchluB werden Ergeb­
nisse einiger typischer Anwendungen verschiedener Gerate verglichen. 
Nach den Erfahrungen der Verfasser ergeben sich bei jeder neuen Unter­
suchung mit irgendeinem Gerat immer wieder neue Moglichkeiten und 
GesetzmaBigkeiten. Es gehoren also sehr lange Erfahrungen dazu, um zu 
einem abschIieBenden Urteil iiber ein bestimmtes Gerat zu gelangen. 

2. Hilfsmittel ffir Zeitstudien. 
a) Stoppuhren. 

Von den Hunderten von Stoppuhrkonstruktionen werden im folgenden 
nur die wenigen kurz behandelt, die sich fiir industrielle Zeitstudien be-
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wahrt haben. Es ist ebenso verfehlt, eine 1/1000-Minuten-Uhr1 als das 
einzige Instrument fiir Zeitaufnahmen hinzustellen, wie wenn Zeit­
nehmer fiir Arbeitsaufnahmen iiber eine Schicht oder fUr groBere Trans­
portuntersuchungen eine Stoppuhr nehmen, statt einer Taschenuhr. Nur 
dariiber muB man sich wundern, daB wir Ingenieure jahrelang derartige 
Instrumente verwendet haben, ohne uns iiber die Fehlerquellen Klar­
heit zu verschaffen, die uns AufschluB iiber die Grenzen der Zeitauf­
nahme und der Genauigkeit geben. 

Die Fehler personlicher Art liegen an dem Zeitnehmer. Die psycholo­
gischen Anforderungen und Richtlinien fUr den Zeitnehmer sind von 
Poppelreuter niedergelegt2, hier sollen nur zwei Gesichtspunkte be­
tont werden: 

1. kurze Reaktionszeit (nach Versuchen betragt die mittlere Zeit 
etwa 1/3 Sekunde), 

2. konzentrierte Beobachtungsfahigkeit. 

Sachliche Fehler werden durch die verschiedenen Konstruktionen 
und MeBverfahren hervorgerufen. Die gebrauchlichsten Verfahren 
sind: 

a) Einzeigeruhren b) Doppelzeigeruhren 

1. Auge-Hand Ablesen bei ruhendem Zeiger Ablesen bei ruhendem Zeiger 
Stoppen einer Einzelzeit Stoppen von Fortschritt-

2. Auge-Auge-Hand Ablesen bei laufendem Zei­
ger, gleichzeitig Zuriick­

stoppen 
Fortlaufendes Stoppen von 

Einzelzeiten 

3. Auge-Auge Ablesen bei laufendem Zeiger 
Fortschrittzeiten 

zeiten 

Die Untersuchungen von Moisescu 3 haben ergeben, daB das erste 
Verfahren die geringsten groben Fehler hat. 

Andere Untersuchungen mit einer groBen Zahl sehr geiibter Zeit­
nehmer ergaben, daB zum Stoppen, Ablesen und Aufschreiben rund 
2-3 sek gebraucht werden, zum Ablesen beim laufenden Zeiger und 
Aufschreiben rund 1-2 sek, ferner daB die untere Grenze zur Auf­
nahme von Einzelzeiten fiir die Anwendung der Durchschnittsminima­
methode etwa bei 0,2 min = 12 sek liegt, da sonst die Beobachtungs­
fehler einen nennenswerten EinfluB auf die Einzelabweichung ausiiben. 

1 Witte, J. M.: Kritik des Zeitstudienverfahrens. Berlin: Julius Springer 
1921. 

2 Arbeitspsychologische Leitsatze fiir Zeitnehmer. Miinchen: R. Oldenbourg 
1929. 

3 Industriel1e Psychotechnik 4, 97 (1927). 
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Aus diesen Untersuchungen ergibt sich also, daB Stoppuhren zur 
Messung kleinster Zeiten nur unter ganz bestimmten Einschrankungen 
angewandt werden durfen. Auch das oft empfohlene Verfahren, durch 
Anwendung zweier Stoppuhren, die abwechselnd fur je eine Teilarbeit 
bedient werden, das Messen kleinster Zeiten zu ermoglichen, ist aus den 
oben genannten Grunden nicht zu empfehlen, da auBerdem noch eine 
erhOhte Belastung des Zeitnehmers verlangt wird. Bei der Verwendung 
der Stoppuhr ist das Blickfeld des Zeitnehmers geteilt zwischen Arbeiter­
bzw. Arbeitsplatz und dem MeBinstrument, bei der Verwendung von 
zwei Stoppuhren ist aber eine weitere Teilung des Blickfeldes auf zwei 
Instrumente abwechselnd eine zusatzliche Be-
lastung. Zudem ist dieses Verfahren durch 

Abb. 1. Die Krone be· 
tatlgt Anfang, Stopp, 

Nullstellung. 

Abb. 2. Die Krone betatlgt An­
fang, Stopp, Weiterlauf. Der 
Schieber betatigt Nullstellung. 

Abb.3. Die Krone betatigt Anfang, 
Stopp, Welterlauf. Der Knopf 

betatlgt Nullstellung. 

das neuzeitliche Hilfsmittel der Doppelzeigeruhr (Abb. 6) uberholt, die 
Fortschrittzeiten bei ruhendem Zeiger abzulesen gestatten (Verfahren 1 b). 

Die Erfahrung hat gezeigt, daB Zeitaufnahmen bis zu den Griffen 
mit der Stoppuhr ohne groBere Fehler nicht uber rund 1,5 Stunde aus­
gedehnt werden durfen. Die vom A WF und Refa eingefuhrte und ge­
normte Einteilung der Stoppuhren: 1/100 min wird meist falsch als eine 
ubertriebene Genauigkeit angesehen, wahrend der Grund fur diese 
Einteilung hauptsachlich in der einfacheren Ablesung und Auswer­
tung von Zeitaufnahmen liegt. Von den Einzeigerkonstruktionen der 
Stoppuhren stellen Abb.1 die kleine NormalgroBe dar und Abb. 2 
eine Sonderausfuhrung zur Summierung von Zeitabschnitten oder Zeiten 
gleicher Art. Die Zentralzahleruhr Abb. 3 eignet sich dann fUr Einzel­
zeitaufnahmen (Verfahren 2a), wenn der Unterbrechungsknopf die Null­
stellung betatigt. Leider sind diese Uhren in der bisherigen Ausfiihrung 
sehr empfindlich. 

In den letzten Jahren haben sich besonders die Doppelzeigeruhren 
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eingefuhrt, die durch die Eigenart ihrer Konstruktion auch die Aufnahme 
von kleinen Zeiten gestatten. Fur diese Uhren ist daher ein klares Ziffer­
blatt sehr wesentlich. Ein Beispiel eines unubersichtlichen Zifferblattes, 
das leicht falsche Ablesung verursacht, gibt Abb. 4. 

1m Gegensatz dazu zeigt Abb. 5 eine Ausfuhrung mit einem auBer­
ordentlich klaren und ubersichtlichen Zifferblatt. Abb. 6 stellt wohl 
das zur Zeit vollkommenste Modell einer Doppelzeigerstoppuhr dar, 
das im groBen Format ausgefuhrt ist und mit einem Druckteller auf dem 
Knopf versehen ist. 

Trotz der angefuhrten Beispiele und des sehr beachtenswerten Vor­
schlages von Moisescu, eine Stoppuhr mit feststehendem Zeiger und 
wanderndem Zifferblatt auszufuhren, der aus konstruktiven Grunden 

Abb.4. Die Krone betiitigt An· 
fang, Stopp und N ullstellung. Der 
Knopf betiitigt den Schleppzeiger. 

Abb.5. Abb. 6. 
Die Krone betiitigt den Anfang, Stopp und Nullstellung. 

Der Knopf betiitigt den Schleppzeiger. 

wegen der zu groBen Massen wohl nicht durchfiihrbar ist, bleiben noch 
einige Wunsche der Praxis ubrlg, die vielleicht einigen Uhrenfabriken 
Anregung geben konnten. 

1. Eine Doppelzeigeruhr wie bisher etwa nach Abb. 6, bei der der 
Knopf an der rechten Seite liegt und der Minutenzahler als Zentral­
zahler 60 Minuten bzw. 100 Minuten anzeigt. 

2. Eine Uhr, derenZeiger um die Zifferblatteinteilung von z. B. 
1/ . d 5/ . . t 100 mm 0 er 100 mm sprmg . 

3. Eine Uhr, nur mit springendem Minutenzeiger. Diese AusfUhrung 
fehlt fur Arbeitsaufnahmen und Transportstudien. 

Zusammenfassend lassen sich etwa folgende Richtlinien fUr Stopp­
uhren aufstellen: 

I. GroBes Format (mit bse). Die Hand ermudet nicht so leicht, die 
bse dient zur etwaigen Befestigung auf einer Unterlage. 

II. Klares Zifferblatt 1/100 min, dunne Teilstriche, Zehner- und 
Funferstriche hervorgehoben, Zeigerausfuhrung schmal, mit geringem 
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Abstand iiber dem Zifferblatt zur Verminderung der Parallaxe, nicht 
iiber den Skalenrand herausragend. 

III. Sekundenzeiger sind iiberfliissig. 
IV. Minutenzeiger, moglichst a) Zentralzahlung, sonst oben auf dem 

Zifferblatt angeordnet (genormt), aber nicht abwechselnd, wie es bei den 
heutekauflichen Uhren iiblichist: obenoderunten, b) Zeigerspringend, 
nicht fortschreitend, c) Einteilung 60 min bzw. 100 min. 

V. Durchlaufende Uhrenkonstruktion, wo das Ankerwerk schon vor 
dem Abstoppen lauft und nicht erst durch Stoppen in Gang gesetzt 
wird, a) geringere Uhrfehler, b) Auslaufen des Uhrwerkes nachBenutzung. 

VI. Unterbrecherknopf, nicht Schieber, a) weit vorstehend, 
b) mit Teller, c) moglichst auf der rechten Seite. (Die Reaktionszeiten 
des Zeigefingers sind kiirzer als die Reaktionszeiten des Daumens.) 

1. Bei Einzeigeruhren muB der Knopf die Nullstellung betatigen. 
2. Bei Doppelzeigeruhren muB der Knopf den Schleppzeiger betatigen. 

Uber die Auswertung von Zeitstudien und die Eintragung in Zahlen-
tafeln ist geniigend in der Literatur (AWF und Refa) zu finden. An 
dieser Stelle muB nur noch betont werden, daB im allgemeinen zur Be­
urteilung der Zeitaufnahmen eine graphische Ubertragung der Zahlen 
erforderlich ist. Je nach der Art der Aufnahme und der Fragestellung 
kann man d~n Aufwand an Zeit fiir die Auswertung von Stoppuhr­
zeitaufnahmen mit dem drei- bis fiinffachen Betrag ansetzen gegeniiber 
der Auswertung von graphischen Zeitaufnahmen. 

Fiir die Messung kleinster Zeiten sind noch eine Reihe von Sonder­
geraten entwickelt worden, von denen unter anderem der Sekunden­
messer von Siemens & Halske und die Sekundenstoppuhr von Hart­
mann & Braun zu nennen sind. Bei dem ersten Hillsmittel beruht die 
Zeitmessung auf der Zahlung der Wechselstromperioden, die wahrend der 
MeBdauer erfolgt sind, wahrend es sich bei der Uhr von Hartmann 
& Braun um eine groBe Stoppuhr mit elektrischer Fernsteuerung fiir die 
ZeigerauslOsung bzw. -arretierung handelt. 

b) Instrnmente zur Untersnchnng von Originalbewegnngen. 
Unter Hillsmitteln zur Untersuchung von Originalbewegungen sind 

solche Instrumente zu verstehen, die im allgemeinen Bewegungen in 
einem beliebigen MaBstab verkleinert oder vergroBert aufzeichnen. Die 
dadurch entstehenden Kurven sind geometrisch getreue Bilder der Be­
wegung in der Ebene und im Raum und werden meist als Zeit-Weg­
Diagramme geschrieben. 

Bekannt sind die Untersuchungen aus der mechanischen Technologie, 
bei dEmen mit Hille von Weg-Weg-Diagrammen oder anderen Bezugs­
groBen Werkzeug und Werkstofffragen behandeIt worden sind; z. B. 



Zeitkontrollen. 301 

haben Kessner!, Keep und Krekeler2 bei Untersuchungen iiber die 
Bearbeitbarkeit von Werkstoffen mittels Bohrversuchen, Kurrein bei 
der Untersuchung von DrehmeiBeln und andere mehr ahnliche Regi­
strierverfahren angewandt. 

1m folgenden sollen jedoch nur die Hilfsmittel behandelt werden, 
die unter der Fragestellung "Zeitstudien" in Betracht kommen. Schon 
die Physiologen (Marey, Mosso und Sommer) haben zur Messung von 
menschlichen Bewegungen Zeit-Weg-Diagramme geschrieben und fiir 
technische Zwecke hat die Firma Horn, Leipzig, bereits im Jahre 1918 
Zeit-Weg-Schreiber gebaut. 

FUr Zeitstudien ist neben der Genauigkeit die GroBe des Papier­
vorschubes bestimmend, die von der Fragestellung und von der Art der 
untersuchten Bewegung abhangt. Da Bewegungen meist in kurzen 
Zwischenraumen erfolgen, liegt die untere Grenze des Vorschubes bei 
rund 50 rum/min. 

Der heute gebrauchlichste Zeit-Weg-Schreiber ist der Peiseler­
Diagnostiker B (Sondergerat)3. 

Einige typische Beispiele fiir Originalbewegungen sind die Unter­
suchungen bei der Bedienung von Werkzeugen oder Maschinen zur 
Feststellung : 

a) der zweckmaBigsten Arbeitsweise, 
b) der individuellen Unterschiede. 

Z. B. haben Freund und Wiistehube 4 durch einen Apparat mit 
Registrierung versucht, den werkstattmaBigen Feilvorgang· moglichst 
naturgetreu nachzuahmen, d. h. die auftretenden Driicke und Be­
wegungen sollten den physiologischen Driicken beim Feilen mit der Hand 
moglichst nahe kommen, urn auf diese Weise den EinfluB der Bearbei­
tungsfestigkeit und der Werkzeugbeschaffenheit auf die Bearbeitungs­
zeit zu ermitteln. 

Dagegen hat der Feilapparat von Friedrich und Berling 5 lediglich 
die Aufgabe, durch Aufzeichnung von Zeit-Weg-Diagrammen usw. die 
Anlernung von Lehrlingen vorzunehmen. 

Ferner hat Ba urmann 6 bei seinen Untersuchungen iiber die indi­
viduellen Verschiedenheiten im Bedienen von Werkzeugmaschinen 
Zeit-Weg-Diagramme und Zeit-Druck-Diagramme verwandt. Der 
Grund fiir die Wahl dieser Verfahren war die Unzuverlassigkeit der Zeit­
studie (Zeiten unter 0,3 min) und die hohen Kosten von Bewegungs­
studien plit Hilfe von photographischen Aufnahmen. Urn bei seinen 

1 Forsch.-Arb. Geb. lng.-Wes. H.208. Berlin: VDl-Verlag 1918. 
2 Diss. Aachen 1927. 3 Vgl. Maschinenbau 7, 328 (1928). 
4 Diss. Darmstadt 1927. 
5 Industrielle Psychotechnik 3, 79 (1926) und 0, H.7/8 (1928). 
6 Diss. Aachen 1928. 
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Untersuchungen ein moglichst umfassendes Bild des arbeitenden Men­
schen zu erhalten, registrierte er alle Einzelzuge bei Bohrversuchen an 
einer Bohrmaschine mit Handvorschub, die fiir den Arbeitsverlauf be­
stimmend und durch mechanische Registrierung erfaBbar waren: den 
vom Arbeiter ausgeubten Bohrdruck, die Vorschubgeschwindigkeit und 
den Energieverbrauch. Charakteristisch ist, daB er bei Vorversuchen 
feststellte, daB der Papiervorschub der betreffenden Instrumente von 
20 mm je Minute viel zu klein war. Erst nach ErhOhung der Papier­
geschwindigkeit auf 216 mm/min kam er zur auBerordentlich inter­
essanten Ergebnissen uber die Unterschiede von einfachen Bedienungs­
handgriffen an einfachen Werkzeugmaschinen. Zwei typische Bei­
spiele aus seinen Untersuchungen zeigen deutlich die individuellen 
Unterschiede der beiden Arbeiter unter gleichen Arbeitsbedingungen 
(Bohren von 5 Stuck Bohrungen 6,5 mm Durchmesser, 8,2 m/min 
Schnittgeschwindigkeit in Flachstahl 30 X 12 mm St 37.12). 
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Abb.7. Bohr-Zeit-Diagramm. W Weg-Zeit-Diagramm; D Druck-Zeit-Diagramm. 

Abb. 7 ist das Ergebnis der Untersuchungen bei einem Hilfsschlosser 
von 24 Jahren aus der Elektroindustrie. Das Versuchsergebnis zeigt 
eindeutig, daB die Versuchsperson groBe Erfahrung an der Bohrmaschine 
hat. Gleich im Verlauf der ersten Bohrung erfolgt die Einstellung auf 
die gegebenen Verhaltnisse, die bis zur fUnften bereits zu einer stereo­
typen Art der Arbeitserledigung gediehen ist. Die Versuchsperson weiB 
ganz genau, welche Leistung sie unter den gegebenen Verhaltnissen ihrem 
Werkzeug zumuten kann; der "Unfall I a/b" war nur durch die Unvoll­
kommenheit des Bohrfutters bedingt. Die Versuchsperson zeigt deutlich 
das Bestreben, den Arbeitsauftrag in moglichst kurzer Zeit zu erledigen. 
Die Innehaltung eines bestimmten Hochstdruckes, der einerseits unter 
dem Unfalldruck liegt, andererseits aber ein wirtschaftliches Arbeiten 
gewahrleistet, zeugt von guter Aufmerksamkeit und von der Fahigkeit 
der Versuchsperson, den Kraftaufwand genau zu dosieren. 

Abb. 8 ist das Ergebnis der Untersuchungen bei einem Studenten 
von 24 Jahren mit 9 Monaten praktischer Tatigkeit. Das Versuchs­
ergebnis laBt ohne weiteres auf einen handwerklich unerfahrenenArbeiter 
schlieBen. Von Anpassung an die Arbeitsbedingungen kann nicht ge­
sprochen werden, im Gegenteil die Arbeitszeiten nehmen dauernd zu. 
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Bei der dritten Bohrung beginnt die Versuchsperson damit, gegen 
Bohrungsende den Bohrer zuriickzuziehen, um Spane aus dem Bohrloch 
zu entfernen, wozu die Arbeits- und Werkzeugbedingungen keine Ver­
anlassung gaben. 

Aus diesen kurzen Beispielen folgt, daB bei Zeitstudien an Maschinen 
und Vorrichtungen, besonders in der Reihen- und Massenherstellung, 
kiinftig viel mehr Aufmerksamkeit auf die Untersuchungen der mensch­
lichen Bewegungen verwandt werden muB. 

Ein anderes groBes Gebiet sind die Untersuchungen iiber Steuer­
bewegungen an verantwortlichen Maschinistenposten, z. B. Kranfiihrer, 
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Abb.8. Bohr-Zeit-Diagramm. a, c, e Weg-Zeit-Diagramm; b, d, f Druck-Zeit-Diagramm. 

Fordermaschinisten1, Walzwerksteuerleuten usw., und die Untersuchun­
gen von Vorgangen rein technischer Art, z. B. die genaue Ermittlung von 
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen bewegter MaschinenteiIe, die 
mit HiIfe von normalen Tachographen nicht moglich sind (Tragheit und 
Ungenauigkeit). Ein weites Feld bietet sich auch noch bei den Unter­
suchungen iiber die Einwirkung von Fordermaschinen-Fahrtreglern 
auf Steuerung und Bremse. 

Unter den vorgenannten Bedingungen und ganz bestimmten Frage­
stellungen sind also die Zeit-Weg-Schreiber die geeigneten Hilfsmittel 
zur Untersuchung von Originalbewegungen, wahrend iiber ihre Anwen­
dung fUr Betriebsiiberwachung noch in einem spateren Abschnitt ge­
sprochen werden wird. 

1 Poppelreuter, femer Diss. Oberhoff, K6m 1928. 
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Ein weiteres Hilfsmittel, insbesondere fiir Bewegungsstudien, sind 
photographische und kinematographische Verfahren, die weiter unten 
beschrieben werden. 

Die Bandschreiber und die schaubildlichen Instrumente dienen im 
Gegensatz zu den beschriebenen Hilfsmitteln fur die Aufnahme von 
Originalbewegungen in der Hauptsache zu solchen Untersuchungen, 
die heute noch vorwiegend mit der Stoppuhrgemacht werden. Es sei 
daher kurz auf die Vorzuge, die die aufschreibenden Gerate der Stopp­
uhr voraus haben, eingegangen. 

1. Es kommt nur das Verfahren Auge-Hand in Frage, das, wie 
bereits ausgefuhrt, die geringsten groben Fehler aufzuweisen hat. 

2. Das Aufschreiben der Zeiten fallt weg, so daB der Beobachter seine 
volle Aufmerksamkeit dem Fertigungsvorgang widmen kann. Infolge 
der geringeren Belastung, die auch nicht bei allen Registrierinstrumenten 
gleich ist, kann die Aufnahme uber langere Zeit als 1,5 Stunden aus­
gedehnt werden. 

3. Die Bedienung ist einfacher und ist schneller zu erlernen. 
4. Die Genauigkeit bei kurzen Zeiten (Griffelementen) ist wesentlich 

groBer. 
5. Die Fehler, die bei der Aufnahme von kurzen Zeiten mit der Stopp­

uhr sehr haufig bei Anderung der Griffolge durch den Arbeiter entstehen, 
werden vermieden. (Der Wechsel in der Griffolge tritt bekanntlich auch 
bei rhythmischen Fertigungsvorgangen auf.) 

c) Bandschreiber. 
Bei den Band- oder Zeitschreibern werden die beobachteten Zeiten 

auf einem von einem Uhrwerk angetriebenen Papierband auf einer 
(Einfachschreiber) oder mehreren parallelen Linien (Mehrfachschreiber) 

Abb.9. Diagnostiker mit Schreibschablone und Rastzutat. 

aufgezeichnet. Die 
Markierung der Zeiten 
kann erfolgen durch: 

1. Auflegen eines 
Schreibstiftes von 
Hand in einer Schreib­
schablone. 

2. Vorschieben ei­
nes Schreibers von 
einer Linie zur ande­
ren, senkrecht zur 
Papierrichtung (ein 
Schreiber fUr aIle Li­
nien). 

3. Abheben oder 
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seitliches Auslenken nach einer oder beiden Seiten, ein oder mehrere 
Schreiber (fUr jede Linie ein Schreiber). 

Die Betatigung der Schreiber erfolgt von Hand durch eine mechani­
sche, elektrische oder andere Betatigung. 

Die untere Grenze der Vorschubgeschwindigkeit des Papierbandes 
wird durch die Art des untersuchten Fertigungsvorganges und die 
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Abb. 10. Aufnahme einer 
Schlossergruppe. Peiseler-

Diagnostiker J. Abb. 11 a. Poppelreuter-Stufenschreiber (geoffnet). 

Fragestellung bestimmt. 1m allgemeinen muB sie, wenn man noch Griffe 
bzw. Griffelemente aufzeichnen will, bei etwa 50 mm/min. liegen. Die 
groBte Vorschubgeschwindigkeit wird bei den tiblichen von Hand be­
dienten Apparaten durch die Grenzen der personlichen Fehler des Zeit­
nehmers bestimmt (siehe S.297). Eine Erh6hung der Geschwindigkeit 
tiber etwa 100 mm/min. ist daher zwecklos. 

Als Einfachzeitschreiber sind von Freund und Wtistehube 1 

1 Diss. Darmstadt 1927. Vgl. auch Schriften der Arbeitsgemeinschaft deutscher 
Betriebsingenieure. Bd 5: Schlosserei- und Montage-Arbeitszeitermittlung. Reraus­
gegeben von K. Gottwein. S.l71ff. Berlin: Julius Springer 1928. 

Kienzle, Kontrollen. 20 
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- soweit bekannt - erstmalig 
Morseschreiber (Verfahren 3: Ab­
heben des Schreibers) zu Zeitauf­
nahmen benutzt worden. Bei ganz 

, einfachen Vorgangen ist dieses Hills-
I 

i mittel gewiB sehr brauchbar. Die 
Aufnahme mehrerer verschiedener 
Griffe jedoch macht es n6tig, die 
aufgezeichneten Zeiten zu bezeich­
nen, was auf dem raschlaufenden 
Streifen schlecht moglich ist. Man 
kann nun daneben ein Beobach­
tungsprotokoll (unter Umstanden 
mit symbolischer Kurzschrift) fub­
ren. Docb belastet dies den Zeit­
nehmer und zudem ist es nicht 
immer einfach, Streifen und Pro­
tokoll zur Ubereinstimmung zu 
bringen. 

Dieser Nachteil wird durch die 
Mehrfachzeitschreiber vermie­
den. Dadurch, daB jedem Griff eine 
Linie zugeteilt wird, ist eine Iden­
tifizierung durch ein besonderes Pro­
tokoll uberflussig. 

So konnen einige Mehrfachschrei­
ber auch zur Untersuchung mehrerer 
gleichzeitiger oder gesta££eIter Ar­
beitsvorgange benutzt werden. 

Da wir Ingenieure gewohnt sind, 
bei graphischen Darstellungen die 
Auftragungen von links nach rechts 
und von unten nach oben vorzu­
nehmen, ist die Reihenfolge der 
Schreibfedern auch so zu wahlen, 
daB nach Abnahme des Streifens fUr 
die Auswertung die Zeit von links 
nach rechts geschrieben ist und die 
Reihenfolge der Federn von unten 
nach oben verlauft. D. h. am Ge­
rat, bei dem der Streifen von oben 
nach unten ablauft, ist also die 
Reihenfolge der Federn von rechts 
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nach links zu wahlen. Das gleiche gilt fUr die Schreibrichtung aller 
registrierenden Gerate. 

Ein Hilfsmittel, das nach dem Verfahren 1-Auflegen eines Schreib­
stiftes von Hand - arbeitet, ist der Peiseler-Diagnostiker B mit Schreib­
schablone Abb. 9. Das Gerat eignet sich in der Hauptsache nur zu 
Einzelstudien. Die Moglichkeit der Kennzeichnung verschiedener 
Zeiten auf einer Linie erlautert Abb.10. 

Das Verfahren 2 - Verschieben eines Schreibers von einer Linie 
zur anderen - ist nur zur Untersuchung eines Einzelvorganges geeignet, 
da nur ein Schreiber vorhanden ist. Ein Hilfsmittel dafiir ist von 
Poppelreuter entwickeltworden. 
Abb.lla zeigt das geoffnete Gerat. 
Abb.ll b einen Aufnahmestreifen 1 

von einem Packerplatz, an dem Pa­
pierbogen von einem Arbeiter ver­
packt wurden, dem 5 Arbeiterinnen 
die abgezahlten Papierpakete zu­
brachten. Es handelte sich darum, 
die Summe der Wartezeiten der 
Madchen (nicht jedes einzelnen) an 
diesem Platz zu ermitteln. Die 
schraffierte Flache ist der Verlust­
zeit proportional. 

Mit dem Gerat (Abb. 9) kann 
man mit Hilfe einer Rastzutat eine 
ahnliche Kurve schreiben. 

Uber eine andere Verwendung 
dieser beiden Gerate siehe auch 
Seite 342. 

Abb.12. Diagnostiker, tragbar, mit" Schreib­
stiften und Schreibpiatte. 

Das Verfahren 3 - fUr jede Linie ein Schreiber - ist das gebrauch­
lichste. Ein Gerat mit mechanischer Ubertragung ist der Peiseler­
diagnostiker J (Abb.12) der 5-6 Schreiber hat. Dasselbe kann man auch, 
aber mit mehr Muhe, mit dem Diagnostiker B (Abb. 9) mit einer 
Fiinfschreiberzutat aufzeichnen. 

Die Gerate eignen sich nur zur Bedienung durch einen Beobachter, 
also vornehmlich fiir Einzelstudien. 

Demgegenuber haben die Zeitschreiber mit elektrischer Ubertragung 
den Vorteil, daB sie auch von mehreren Beobachtern, unter Umstahden 
von verschiedenen Arbeitsplatzen aus, bedient werden konnen, d. h. 
also sich besonders zur Untersuchung mehrerer gleichzeitiger oder ge­
staffelter Vorgange eignen. 

1 Aufgenommen von Prof. Poppelreuter. Schweden 1928. 
20* 
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Solche Gerate sind der Siemens-Zeitschreiber (Abb.13) und der Debro­
Zeitschreiber, deren 6-15 Schreibfedern durch Elektromagnete aus­

Abb. 13. Siemens·Zeitschreiber. 

gelenkt werden. 
Die einzelnen Griffe konnen 

auf die Federn so verteilt wer­
den, daB jedem Griff eine be­
sondere Feder zugeteiIt wird. 
Nun wird es bei der prak­
tischen Aufnahme sehr oft vor­
kommen, daB, besonders bei 
Anderung der Griffolge durch 
den Arbeiter, zwischen der 
Endzeit eines Griffes und der 
Anfangszeit des folgenden Grif­
fes eine kleine Differenz be­
steht, die dadurch zustande 
kommt, daB der Beobachter 
nicht sofort den richtigen 
Knopf findet. Dieser Fehler 
wird bei der Auswertung be­
hoben, wenn man als Anfangs­
zeit eines Griffes die Endzeit 
des vorhergehenden Griffes 

wertet. Sind mehr verschiedene Griffe aufzuzeichnen als Federn 
vorhanden sind, so kann man entweder mehrere Griffe mit einer 
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Abb.14. Bandschreiberaufnahme eines Formvorganges in einer Maschinenformerel. 
Griffe Griffelemente 

1. Modellplatte abblasen a) Schlauch ergreifen, anfdrehen 
b) blasen 
c) zudrehen 

2. Kasten auf Maschine setzen a) Weg zum Kastenstapel 
b) Kasten ergreifen 
c) Weg zur Maschine 
d) Anfsetzen anf Maschine 

3. Streusand streuen, Sieb anflegen 
4. Modellsand schanfeln, sieben a) Modellsand anfgeben (Schanfelzahl) 

usw. b) sieben 
usw. 
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Feder schreiben oder einzeIne min 
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Griffzeiten aus der Endzeit : 
des vorhergehenden und der 42 
Anfangszeit des folgenden 0 

Griffes ermitteIn (siehe Abb. 42 
14, Griff Nr 3, 5 usw.). Bei 0 

dieser Schreibweise ist es, 42 
um den so aufgezeichneten 0 

Abb.15. Schwankungen der Einzelzeiten belm 
Griff zu identifizieren, er- Formvorgang, Abb.14. 

forderlich, daB er entweder 
mit dem vorhergehenden oder mit 
dem folgenden Griff in zwanglaufiger 
Reihenfolge steht, besser jedoch mit 
dem foIgenden, damit bei dessen Be­
ginn keine Verzogerungen durch das 
Suchen des Knopfes entstehen. 

Um nun etwaige Pausen des Ar­
beiters nicht mit dies en nicht immer 
zu vermeidenden Fehlern der Auf­
schreibung zu verwechseIn, empfiehlt 
es sich, solche Wartezeiten mit einer 
besonderen Feder zu schreiben. 

Abb. 14 zeigt eine Einzelauf­
nahme eines Formvorganges in einer 
Maschinenformerei mit 17 ver­
schiedenen Griffen, die zum Teil noch 
in Griffelemente unterteilt wurden. 
Der dazu benutzte Siemens-Zeit­
schreiber hatte 12 Schreibfedern. Der 
Aufnahmestreifen gibt nun infolge 
der Art der Darstellung keinen Uber­
blick iiber die Schwankungen der Ein­
zelzeiten und der Stiickzeiten. Um 
GroBe und Schwankungen der Ein­
zelzeiten besser erkennen zu konnen, 
tragt man sie nochmals besonders auf, 
und zwar einmal in der Reihenfolge der Beob­
achtung, um periodische Schwankungen erken­
nen zu konnen, das andere Mal nach der GroBe 
geordnet, um Schwankungsart und -breite an­
schaulicher zu machen (Abb. 15). Diese letzte 
Kurve ist eine besondere Form der Haufigkeits­
kurve. Die Ubertragung erfolgt mit dem Zirkel. 
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Beim Ubertragen der Einzelzeiten werden gleichzeitig die Mittelwerte 
graphisch ermittelt, so daB das Ausmessen und Umrechnen in Zeit nur 
bei dem Endergebnis notig ist. 

in de. Bofinwooen rofire 
zub/ Wen 
obsa '/ren 
~ 2 J If 5 6 7 8 '.9 10 n 12 13 1'1 15 r--

.12 10 10 1J 10 1~ 07, 10 015 10 
Abb.17. Bandschreiberaufnahme. Absacken von Zement. 

Die besondere Starke der Bandschreiber, die Aufnahme gleichzeitiger 
und vor allem gestaffelter Vorgange, zeigen die folgenden FaIle. 

Z. B. gehOren hierher die Untersuchungen an Walzwerken mit meh­
reren Walzgeriisten. Abb.16 zeigt eine Aufnahme durch drei Beob-

---------1 

lreppenfious I 

o 

Abb.18. Materialflul3 in einer Buchbinderei vor der Umstellung. 

achter von Absacken und Verla den von Zement. Ein Mann hat 
an einer Absackmaschine mit zwei Sackwaagen die leeren Sacke an­
zuhangen und die vollen abzunehmen und abzusteIlen, ein zweiter 
Mann faltet die Blume und umschniirt sie mit Draht, ein dritter ladt je 
5 Sack auf eine Sackkarre und fahrt sie in den Bahnwagen. Die einge­
schriebenen Zahlen sind die Nummern der Sacke. 

I 

I 
I 
I 
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Wenn man weniger die Einzelzeiten als vielmehr das Zusammenspiel 
der drei Arbeiter und den engsten Querschnitt dieses Fertigungsvorganges 
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~ ermitteln will, wird eine Aufnahme nach Art 
der Abb.17 geniigend und sogar wegen der 
groBeren Anschaulichkeit vorzuziehen sein. 
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~"" ">t~.,~ Das zweiteBeispiel ist eineZeitaufnahme '* ~ ~ N ~. ~. ~ ••• ~ aus einer GroBdruckereil. Die Aufnahme 

t:ioC:>'!i: ~ steIIt einen Teilvorgang der Fertigung eines 
\::. I 

.~ ~ ~ groBen Kalenderblockes dar. Abb.18 zeigt den 
~ ~, 1'~ 
'!:: ~ ~~~ Weg des Blockes in der Buchbinderei vor der 
~ :::;. ~<..; 
'" '!'j~ '" Umstellung, Abb.19 die zugehorige Bandschrei-
®®:§) ® beraufnahme an den Betriebspunkten: 8 Ein. 

schneiden des Blockes, 9 Aufstecken der Klammern und 10 Ref ten des 

1 Unter Mitarbeit von Dipl.-lng. Greven, Elberfeld. 
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Blockes. Der Vorgang ist folgender: Die Ein­
schneiderin holt je 30 Block bei der Schneide­
maschine 7 und tragt sie zur Einschneide­
maschine 8; nach dem Einschneiden bringt 
sie die Blocks abwechselnd zu einem der bei­
den Arbeitsplatze 9, wo die Klammern von 
Hand aufgesteckt werden. Von dort holt die 
Hefterin die Blocks zur Heftinaschine 10, 
heftet sie und legt sie neben der Maschine auf 
einen Tisch ab, von wo sie die Packerin weg­
tragt. Die Packerin, Platz 11, arbeitet, da 
sie kiirzere Zeit braucht, mit groBen Pausen, 
in denen sie eine andere Arbeit verrichtet. 

Aufgabe der Umstellung war die Besei­
tigung des komplizierten Materialflusses in 
der ohnehin sehr engen Werkstatt, sowie die 

g Abstimmung der Arbeitsplatze 8, 9, 10 und 11. 
~ Abb.20 zeigt den MaterialfluB nach der Um­
~ stellung, Abb. 21 die zugehOrigeZeitaufnahme, 
S die jetzt auch auf die Packerin ausgedehnt 

i,,:-: ist. Der Vorgang ist jetzt folgender: Die 
:: Blocks werden von der Schneidemaschine 7 in 
~ einer groBeren Menge mit einem Hubkarren 
-5 nach der Einschneidemaschine 8 gefahren und 
~ nach dem Einschneiden von den Aufstecke­
~ rinnen weggeholt. Die Stundenleistung stieg 
,...; 
IN urn rund 35 %. Eine dritte Aufsteckerin wurde 

~ n6tig. Da diese nur zu etwa 70 % beschaftigt 
war, wurden ihr die Nebenarbeiten iibertra­
gen, die vorher von der Packerin ausgefiihrt 
wurden. Letztere war durch die Steigerung 
der Leistung jetzt auch voll beschaftigt. Die 
Tatigkeit am Plat;:; 10 und 11 ist aus Abb. 21 
klar zu ersehen. 

d) Zeitsaulenschreiber. 
Wahrend die vorher beschriebenen Band­

schreiber Einzelheiten im Verlauf der Fort­
schrittszeiten markieren, wodurch ein opti­
scher Vergleich der Einzelzeiten untereinander 
erschwert wird, schreibt der Zeitsaulenschrei­
ber von Peiseler die Einzelzeiten senkrecht 
von einer gemeinsamen Basis aus, entweder 
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in der Reihenfolge des Auftretens ("fortlaufende Buehung") 1 oder naeh 
gleichen Griffen bzw. Griffelementen geordnet ("eingesehaehtelte 
Buehung"} 1. Abb.22 zeigt eine Aufnahme mit fortlaufender und eine 
mit eingesehaehtelter Buehung. Der Vergleieh der Einzelheiten ist be­
sonders bei dem letzten Verfahren leieht moglieh, allerdings unterVer­
zieht auf den Zusammenhang mit den Fortsehrittszeiten. In dem Dia­
gramm sieht man nur Einzelzeiten aber nieht den Arbeitsablauf in 
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Abb, 22. Aufnahmen mit dem PeiseJer-Diagnostiker A. 

seiner Gesamtheit. Hinzu kommt, daB die Summe mehrerer Einzel­
zeiten oder die Stiiekzeiten sieh nieht direkt abgreifen, sondern nur 
dureh Addition der Einzelzeiten ermitteIn laBt, was gewisse Fehler­
quellen in sieh birgt. Allerdings wird unter bestimmten Fragestellungen 
die' Auswertungsarbeit sehr erleiehtert. Der Apparat erlaubt Einzelzeiten 
bis zu einer Minute, bei langeren Zeiten werden mehrere dieht neben­
einander liegende Linien gesehrieben (Fehlermogliehkeiten). Die Be­
dienung des Apparates erfordert sehr viel Aufmerksamkeit. 

e) Zeit-Zeit- nnd Zeit-Mengen-Gerate 
Die Zeitstudienhilfsmittel fiir Zeit-Zeit- und Zeit-Mengen-Darstellung 

benutzen einen Teil der sehaubildliehen Verfahren von Poppelreuter, 

1 Nach Dr. Peiseler. 
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die einen Arbeitsverlauf innerhalb eines Koordinatensystems als Kurven. 
verlauf nach Zeit, Menge, Weg darstellenl . 

Fiir Zeitstudien sind hauptsachlich zwei Hilfsmittel entwickelt 
worden: das Zeitnehmermodell undder Stufenschreiberder Arbeits­
schauuhr. 

Das Zeitnehmermodell (Abb.23 u. 24) schreibt das Schaubild 
selbsttatig, wenn der Zeitnehmer entsprechend der Beobachtung vier 

Abb.23. Tragbares Zeitnehmermodell der Arbeitsschauuhr 
(Poppelreuter-Kienz\e). 

Knopfe des lnstrumentes 
bedient. Die grundlegenden 
Moglichkeiten der Darstel­
lung sind in Abb. 25 2 wie­
dergegeben: Al = Beginn 
dererstenZeit; B 2= SchluB 
der ersten Zeit; A2 = Be­
ginn der zweiten Zeit; B2 
= SchluB der zweiten Zeit. 
Ais Unterbrechung stellt PI 
die Pause innerhalb einer 
Schichtzeit, P 2 die Pause 
nach einer Stiickzeit dar. 
Einer der vier Drehknopfe 
ermoglicht ein Hochheben 
des Steigschreibers zur Auf­
zeichnung einer Liicke (III, 
IV). Durch Hemmung des 
Zeitschreibers kann man 
verschiedene Arten von Zei­
ten, z. B. Handzeit und Ma­
schinenzeit, die sich bei 
irgendeinem Fertigungsvor­
gang abwechseln, bei der 

Zeitaufnahme trennen, so daB z. B. die Ordinate die selbsttatige Ad­
dition einer gleichen Zeit art ergibt. Bei groBeren Zeiten als 1 Minute 
wird die Bewegung des Zeitschreibers selbsttatig gehemmt, so daB nicht 
ein Dreieck, sondern ein Trapez entsteht. 

1m Gegensatz zu den Bandschreibern und Zeitsaulengeraten schreibt 
das Zeitnehmermodell die Einzelzeiten liber einer gemeinsamen Grund­
linie, so daB sie verglichen werden konnen, unter gleichzeitiger Regi­
strierung der Fortschrittszeiten in der Abzisse. Er verbindet also die 

1 Poppelreuter: Die Zeitstudie und Betriebsiiberwachung im ArbeitsBchau­
bild. Miinchen: R. Oldenbourg 1929. - Vgl. auch Maschinenbau 6, 109 u. 113 
(1927). 

2 Unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. Laue, Kienzle Apparate AG. Villingen. 
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Vorteile beider Gerate bis auf das Aneinanderreihen gleicher Griffzeiten 
(Einschachtelung) . 

Ganz besonders bei diesen Geraten muB, wie in friiheren Abschnitten 
schon gesagt, hervorgehoben 
werden, daB die Eigenart der 
Darstellung bei jeder neuen 
Untersuchung eine individuelle 
Anpassung der Aufzeichnung 
an die Art der F ertigung 
und die betriebswirtschaftliche 
Fragestellung verlangt. Einige 
Beispiele aus verschiedenen In­
dustrien sollen dies erlautern: 

Aus der Maschinenfor­
merei ist dasselbe Beispiel 
einer Zeitaufnahme mit dem 
Zeitnehmermodellgewahlt, wie 
unter Abschnitt 3 (Bandschrei. 
ber) eingehend beschrieben. 
Auch die Unterteilung der 
Griffe bis zu den Griffelemen­
ten ist in gleicher Weise vorge­
nommen. Die GesetzmaBigkei­
ten des Arbeitsverlaufes, die 
Unterschiede der Einzelzeiten 
und der Stiickzeiten sind deut­
lich zu erkennen (Abb. 26). 

Abb.24. Wie Abb. 23, geoffnet. 

Wiirde man die Einzelzeiten gleicher Griffe miteinander verbinden, so 
konnte man aus dem VerI auf dieser Kurven die geringen oder groBen 

SltiClrzl'/~sc"reibl'r 

Z J 'I 5 5 7 8 9 70 11min 
ub/uvfende Tugesuil 

Abb.25. Arbelt8schauuhr, Zcltnchmermodell. Dru1\tcUuogamoglichkciten. 

Schwankungen der Einzelzeiten erkennen, jedoch wiirde sich bei der 
groBen Griffzahl eine einfache Ubertragung der Einzelzeiten nach Abb. 15 
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mit RiIfe eines Zirkels empfehlen. Die Darstellungsmoglichkeiten bei 
dieser Zeitaufnahme sind durch Abb.27 wiedergegeben, deren Anwen­
dung sich ja nach dem Zweck der Untersuchung richtet: 

" " , 
"" II " '" 

o 1, 2 J min 
b'======~·======~'====-=d' 

Abb.26. Arbeitsschauuhr, Zeitnehmermodell. Aufnahme eines Formvorganges in einer 
Maschinenformerei (3 Stiickzeiten). V gl. Abb. 14, 

1. J edes Griffelemen t wird fiir sich geschrie ben. Eine der­
artige Einzelzeitregistrierung ist n ur anzuwenden, wenn Griffelemente 
unter sich verglichen werden sollen. 

2. Die Griffzeit wird als Ganzes geschrieben. UnterteiIung 
durch Abheben der Feder oder, wo es nur auf die Anzahl der Griffele-

J) 

d 

d mente ankommt, durch 
Markierung mit dem 
Hilfsschreiber. 

Diese Darstellung 
empfiehlt sich dort, wo 
man zunachst die gan­
zen Griffzeiten auswer­
ten willuriddie Elemente 
nur zur Kliirung von 
Schwankungen oder zu 
groBem Zeitverbrauch 
heranziehen will. 

abc os. 3. Nur einzelne 
Jlemens-Zeitsmrelber . "b 

JI...:..-I1. j I I I II L ..r-cr-r-L. Elemente werden 
fL " C 1. 2.3.'1.5. fiScnoufe/ fL c d k h h . 

aoo/asen Sand einscnoufe/n Ooerkasten ouf/e!Jen sen r e c t g esc rl e -
a Scn/aurnergreifen fLife!JlurOber/rastenmasclt. ben so daB ihre 
lJ abo/asen " Kasten er!J.reifen ' 
c Scb/aucnwe!J/egen c We.qzum 71nferkasten Summe sofort abge-

d zu7egen 
Abb. 2.7. Verschiedene DarsteJlungsmoglichkeiten der lesen werden kann. Zei-

Aufnahme des Formvorganges Abb.26. ten fiir Wege verschie-
dener Lange usw. werden ausgeschieden. Darstellung 3 fiir Sandschaufeln 
ist falsch, da es sinnlos ist, gleiche Vorgange zu trennen. 

Ein weiteres Beispiel aus einem PreBwerk, in dem ein Loch- und 
Ziehvorgang untersucht wurde, ist Abb. 28, das den Unterschied zwi-
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schen einer schlechten, mittleren und guten Gruppe durch Zeitaufnahme 
von Sttickzeiten darstellt. Der Vorteil einer derartigen groben Regi· 
strierung, Abb. 28 oben, ist die Ubersicht tiber die groBeren Zusammen· 
hange. Es empfiehlt sich aber, in bestimmten Zeitabschnitten Einzel. 
zeiten zu registrieren, die, ohne das Gesamtbild zu storen, Kontroll· 
werte liefern (siehe Abb. 28). Diese Art der Aufnahme kann als Vor· 
studie in Betracht kommen, um zunachst einmal einen Uberblick tiber 
die Schwankungen zu bekommen, oder als Nachstudie, wenn bereits 
Untersuchungen tiber die Ursachen der Schwankungen der Einzelzeiten 
durch Einzelzeitregistrierungen (Abb. 28 unten) vorausgegangen sind. 

J'50' 
/lorn 

(lusriciTten 

'1'50" 

1 1 1 1. 

Abb.28. Arbeitsschauuhr, Zeitnehmermodell, Zeitaufnahme aua der Warmformgebung 
(Loch- und Ziehpresse). 

Ein ahnliches Schaubild wiirde entstanden sein, wenn man nach der 
Arbeitsplatzrationalisierung die schlechteste Gruppe zu zweckmaBigeren 
Handgriffen erzogen ha tte. 

In Walzwerksbetrieben ist bei Zeitaufnahmen meistens die 
Trennung des gesamten Fertigungsvorganges in Transportzeiten, reine 
Walzzeiten und Nebenzeiten (Zu. und Abfiihren des Materials zu bzw. 
von der Walze, Umsetzen zum nachsten Stich oder zum nachsten Kaliber) 
erforderlich. Eine Zusammenstellung von zwei kennzeichnenden Pro· 
filen einer TriostraBe mit einem Vorgertist und zwei Fertiggertisten zeigt 
Abb.29. Bei diesem Beispiel wurden Blocke von gleichem Gewicht 
im Vorgertist in 12 Stichen vor· und im Fertiggertist in je 5 bzw. 
7 Stichen fertiggewalzt. Die schaubildliche Zeitaufnahme zeigt deut­
licher die Unterschiede der Gesamtzeiten, der Stichzahlen, der reinen 
Walzzeiten, der Umsatzzeiten, als es irgendein anderes Hilfsmittel dar-
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stellen kann, abgesehen davon, daB so kurze Zeiten z. B. mit Stoppuhren 
kaum ohne groBe Fehlerquelle erfaBt werden konnen. 

Die Beispiele lassen sich aus den verschiedenen Industrien beliebig 
vermehren, zum Teil jedesmal wieder in anderen Formen der schaubild­
lichen Darstellung. Die Vorteile der schaubildlichen Zeitaufnahmen 
sind kurz zusammengefaBt: 

1. GesetzmaBigkeiten des Arbeitsverlaufes und der StOrungen sind 
deutlich erkennbar; die Zeitaufnahme kann der Eigenart des einzelnen 
Falles angepaBt werden. 

IYerlrsfU!:.90 ~ 

Wa 

lOr/scnri/lzeit -
o 7 Z 3mill 
! , I , I : ! 

If IYerlrstu! 80.p 
If 

Zsmin ~smin 

Abb.29. Arbeitsschauuhr, ZeitnehmermodeU. Zeitaufnahme an einer Trio-Vor- und FertigstraCe; 
oben: Vorgeriist, unten: Fertiggeriist. WaO Warten auf Of en, WaV Warten auf Vorgeriist, 

Zahlen 1 bis 12 ~ Stiick, K Kaliber, R Riickfahrt. 

2. Rascher Uberblick ohne Vertiefung in die Einzelheiten: bei Un­
stimmigkeiten wird sich der Arbeiter leichter iiberzeugen als durch eine 
Z ahlen tafel. 

3. Kurze Streifen. Moglichkeit, auf dem Streifen unmittelbar 
Notizen zu machen oder mit Hilfe von Markenschreibern durch Mar­
kierung eine Ubereinstimmung zwischen dem Diagramm und den Notizen 
auf einem Block usw. herzustellen. 

4. Die Fehlermoglichkeit beim Bandschreiber bei wechselnder Griff­
folge trifft bei dem Zeitnehmermodell nicht zu, da der Zeitnehmer jeder­
zeit die nachste Einzelzeit beginnen kann, urn sie nachtraglich zu be­
zeichnen. 

5. Wesentliche Entlastung des Zeitnehmers. 
Das zweite Modell der Arbeitsschauuhr fUr Zeitstudien ist der Stufen­

schreiber, der fUr eine beliebig einstellbare Hubzahl von 25-200 ein­
gerichtet ist und selbsttatig, z. B. nach 25 Riiben, wieder auf die Grund­
linie faUt. Auf diese Weise erhalt man eine schaubildliche Darstellung 
der Gesetzlichkeiten innerhalb einzelner Zeitabschnitte und zu gleicher 
Zeit eine selbsttatige Zahlung der Mengen und damit eine fortlaufende 
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Produktionskontrolle. Aus der 
Neigung der Kurve und aus dem 
regelmaBigen oder unregelmaBi­
gen Verlauf lassen sich ohne 
weiteres die Geschwindigkeits­
verlau£e der Produktion erken-
nen. 

Ein Beispiel fur eine der­
artige Zeitaufnahme ist das A b -
sacken von Zement in einer 
Zementfabrik, bei der so regi­
striert worden ist, daB jede Stufe 
ein Sack bedeutet. Aus Abb. 30 
unten erkennt man deutlich den 
langsamen Anstieg der Einzel­
zeiten durch die leichte Krum­
mung der ersten Kurve. 1m wei­
teren Verlauf der Zeitaufnahme 
treten dann groBere Unregel­
maBigkeiten durch die Absack­
maschine ein. Das Instrument 
war so eingestellt, daB es jedes­
mal nach 25 Stuck selbsttatig auf 
die Nullinie zuruckfiel. Gerade 
aus der Mengenkurve ersieht man 
wohl noch deutlicher die Unregel­
maBigkeiten als auf dem gleich­
zeitig aufgenommenen Streifen 
mit dem Zeitnehmermodell (Abb. 
30 oben). 

Ein zweites Beispiel ist aus 
einer mechanischen Bearbei­
tungswerkstatte (Feilenha ue­
rei) gewiihlt und ist zu gleicher 
Zeit wohl der Grenzfall fUr die 
Aufnahme mit einem Stufen­
schreiber, da bei zu langen Zeiten 
die Kurven zu flach werden 
(Abb. 31). Bei der Aufnahme 
war durch eine besondere MaB­
nahme eine Kennzeichnung der 
Maschinenzeit gegenuber der 
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Handzeit vorgenommen worden, da zu gleicher Zeit eme Leistungs-
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steigerung durch Rationalisierung der Nebenzeiten erreicht werden 
soIlte. Der Arbeitsrhythmus ist gleichmaBig, die langsam ansteigenden 
Stiickzeiten sind hauptsachlich durch VergroBerung der Nebenzeiten 
hervorgerufen. 

Uber die Bandschreiber kann noch zusammenfassend gesagt wer­
den, daB zwar eine geringe Mannigfaltigkeit der DarsteIlung, wohl aber 

1 Z 1 

/I 

lfei!3elsc/;leifen} 

~/• »obziellen Yer/ustzeit 
/ umsponnen 1 2 1 

zabc 1 Z 1 
Z 1 2 

/landzeif=lr'ebenzeit 
"!1ascllinenze!t=!louptzetl 

2 1 2 7 

1 2 1 
Z 1 2 1 2 

rortschrlt/zeit 
{/ 7 2 J 'I Smin 
'i==""~,,' -=,I~ ... ' ==' 25 2 

Abb.31. Arbeitsschauuhr. Stufenschreiber ffir Zeitstudien. Mengenregistrierung in einer FeiIen­
hauerei. Oberhieb hauen (FlachfeiIen ~ 12" x 30). 1= erste Seite, 2= zweite Seite. Stiickzahl 13. 

Stiickzeit . . . . rund 1,5 min. 
Verlustzeit . . . . . . 2,1 " 
Maschinenzeit. . . . . 15,6 " 
Handzeit . . . . • .. 4,3 " 

Gesamtzeit 22,0 min. 

eine groBe Feinheit der Unterteilung moglich ist. Ihre Starke liegt 
in ihrer Anwendung fiir die Zeitaufnahme gleichzeitiger oder ge­
staffelter Vorgange. 

Demgegeniiber sind die Zeit-Zeit-Instrumente fiir die Einzel­
studie geeignet, und ihre Starke ist die VieTheit der DarsteIlungsmoglich­
keiten zugleich mit geringem Aufwand fiir die Auswertung. 

Zahlreiche gleichzeitige Versuche mit den verschiedenen Hilfsmitteln 
an denselben Fertigungsvorgangen mit geiibten Zeitnehmern ergaben, 
daB die groBte Ermiidung bei Aufnahmen mit der Stoppuhr, die ge­
ringste bei der Aufnahme mit der Arbeitsschauuhr eintrat. In einem 
besonderen FaIle, wo es sieh um die Aufnahme von Zeiten von 
0,10-0,20 Minuten handelte, machten sich bei der Stoppuhrauf­
nahme bereits nach 30 Minuten starke Ermiidungserscheinungen be­
merkbar. Beim Bandschreiber traten diese nach 1,5 Stunden, bei 
der Arbeitssehauuhr erst naeh mehr als 2,5 Stunden ein, da hierbei 
der Zeitnehmer die schaubildliche Darstellung des Arbeitsverlaufes 
dauernd vor Augen hat. 

f) Photographische Verfahren. 
Photographische Verfahren werden nur zur Messung kleinster Zeiten 

verwendet. Man hat zwischen Steh- und Laufbild zu unterscheiden, 
wobei das Stehbild als Einzel- oder Stereobild aufgenommen werden 
kann. Das bekannte Verfahren von Gilbreth zur Untersuchung von 
Bewegungsvorgangen mittels angehefteter Gliihlampen gibt noch keinen 
AufschluB iiber den zeitlichen Ablauf. Aueh dureh gleichzeitiges Auf­
nehmen einer laufenden Uhr laBt sieh nur Anfang und Ende der Belich-

[ 
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tung feststellen. Erst durch Einfuhrung einer rotierenden Blendel 

vor der Objektivoffnung, die in bestimmten Zeitabstanden das Objektiv 
verdeckt und so die Lichtpunktlinien der einzelnen Bewegungsvorgange 
unterbricht, lassen sich die zwischen den Unterbrechungen liegenden 
Wege in Beziehung setzen 
zur Zeit (Abb.32). 

Unter Laufbildern sind 
dieFilmaufnahmeverfahren 
zu verstehen. Die Zeitmes­
sung eriolgt durch gleich­
zeitige Aufnahme einer lau­
fenden groBen Stoppuhr. Abb.32. Nagel einschlagen. 

Eine besondere Bedeutung haben die Verfahren durch die Zeit­
dehneraufnahmen erhalten, die hauptsachlich zur Analyse schneller 
Griffbewegungen oder zur Erforschung technischer Vorgange verwendet 
werden 2. 

3. Vergleich einiger Zeitstudien-Hilfsmittel. 
Det Versuch, einige Hilfsmittel miteinander zu vergleichen, begegnet 

erheblichen Schwierigkeiten. Voraussetzung fUr jeden Vergleich ist, 
daB die Hilfsmittel fur den gleichen Zweck gebaut sind. 

Das erste Beispiel aus einer StahlformgieBerei zeigt einen Formvor­
gang. Einformen eines Laufrades an einer PreBwasser-Wendeplattenform­
maschine, die von zwei Arbeiternbedient wird. Die Zeitaufnahme wurde 
mit einer Stoppuhr (0,01 Minuten), einem Bandschreiber (60mm/min. 
Vorschub) und einem Zeitnehmermodell (20 mm/min. Vorschub, 
80 mm Hohe) gemacht. Abb. 33 zeigt den bekannten Refabogen, in dem 
nur die abgestoppten Fortschrittzeiten, Einzelzeiten, Stuckzeiten und 
Mittelwerte eingetragen sind. Abb. 34 ist ein Ausschnitt des Band­
schreiberstreifens, Abb. 35 derselbe Ausschnitt vom Zeitnehmermodell. 
Bei beiden Streifen sind die Stuckzeiten durch senkrechte Linien und 
die Einzelzeiten durch dieselbe Schraffur gekennzeichnet (die ubliche 
Kennzeichnung durch Farben ist bedeutend klarer). Diese kurze Aus­
wertungsarbeit ist, soweit es sich um mehr als drei Griffe handelt, zur 
Ubersicht erforderlich, genau so, wie bei der Stoppuhraufnahme, die 
Einzelzeiten, Stuckzeiten und Mittelwerte errechnet werden mussen. 
Beim Vergleich der drei Hilfsmittel miteinander tritt zunachst schon 
rein auBerlich die Zahlentafel hinter die Registrierstreifen zuruck. Zwar 
kann man aus den Zahlen die GroBe und Schwankung der Einzelzeiten 
entnehmen und miteinander vergleichen, aber die Ubersicht uber die 

1 Buxbaum. 2 Siehe auch Thun: Film in der Technik. VDI.-Verlag, Berlin. 
Kienzle, Kontrollen. 21 
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Zusammenhange des Arbeitsablaufs und der SWrungen fehlt. Beim 
Bandschreiber ist diese Ubersicht in beschranktem MaGe vorhanden, 

AbiMoog : $1 " Beob:llc.hlu.ftgsbogen 
W41da!sI~!"r . 

Z.ICM.vI'lO.-H'. : 

zumal die Stiickzeiten 
sehr kurz sind. Da­
gegen gibt das Schau­
bild des Zeitnehmer­
modellseinen Uberblick 
sowohl iiber die Ge­

M"KIIlne O(;IH PI:'11 Nt.: N, "10;'::. 
fa, Zei,.,,;'fn.hme,. 

No.. Nafl'le ; F.rtiuu"lPhtftrag 

"'" ", . l.itt~.Il" . : GegenlUfld und 4tbtlltlpllg: 

'_"Jllla .. _ 't.. . .L.. - ~--I. 

Jahte " "' aIWW A'b. ~h, 

'w Vnr.r.asIung i~ 
Avtl'lVim.etl 0111 ,,~"=~n An a- ~- -" .... - .---.--. , • 1 

, L • 
W " . v 

~8Z 2C$ 
I ...;... m · 1. .... . .q. 

, J J /.J, ~Jr; 
" " • • 

.7'r... /-' 
f(J ,. 

" 442 ,IDS • .s< " 
£/1 

I '" IS '.70 ~11.r '17 16(J ' 7. 
"'-• .Y.. ;/.. 

11 IUS II p'9i .2. 
f~ 

"'" >l 2# 41'.- (J.n ~2'1 :.&. '" 
16 I ilS . ~ -". 

• n • l,QS 17212 IS:] J J 7$1 

~- ,.r.., 
10 , '" " o.~ ~.., IJ J SS J- .' 

.&D Ji."''' 
, I /I n (179 ~f.9' I Q ."A I I ,. 71 7 . I • WI I{TI b7 I . 

I I 
SIm'IIJIe der EJ,UeilIM.", 194 {.9~~Q~ <:Q~ :oo~ F_ 

prillIII'> A ....... f1>011 e.ob.e:1IJ 
D_ .... .. - '.M .. ... .... ., .... -

I I I I I 
Abb. 33. Aufnahme des Formvorganges, auf 

Refa· Beobachtungsbogen. 

samtzusammenhange 
wie iiber die Einzel­
vorgange. Bei diesem 
Beispiel handelt es sich 
um einen rhythmi" 
sierten und sehr inten­
siven Fertigungsvor­
gang, was ohne weitere 
Auswertung nur aus 
dem Zeitnehmerstrei­
fen hervorgeht, wah­
rend bei der Stoppuhr 
und der Bandschrei­
beraufnahme eine Aus­
wertung etwa in einem 
Saulendiagramm erfor­
derlich ist. 

Auf Seite 309/10 wurde bereits eine Zeitstudie eines gestaffelten Vor­
ganges mit dem Bandschreiber erlautert und der Vorteil des Band­
schreibers bei Aufnahme derartiger Vorgange hervorgehoben. Die Vor-
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Abb. 34. Bandschreiberaufnahme eines Formvorganges in einer StahlgieBerei. 

aussetzungen fUr eine derartige Aufnahme sind jedoch nicht immer vor­
handen: eine gr6Gere Zahl von Zeitnehmern und eine nicht zu groGe 
Entfernung der einzelnen Betriebspunkte, so daB unter Umstanden feste 
Leitungen verlegt werden k6nnen. 

~ 

I 
I 
I 
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1m folgenden Beispiel sei daher gezeigt, wie man sich in solchen Fallen 
helfen kann. Es handelte sich um eine groBere Untersuchung des Roh­
stofftransportes in einem Hochofenbetrieb, 
in dem neben der Unubersichtlichkeit 
der Gesamtanlage die Entfernung der ein­
zelnen Betriebspunkte bis zu 500 m be­
trug. Wahrend man mit dem Bandschrei­
ber durch die gleichzeitige Aufnahme 
aller Betriebspunkte in verhaltnismaBig 
kurzer Zeit die Zusammenhange der Ar­ Abb. 35. ZeitnehmermodeIl· 

Allfnahme Zll Abb. 33. 
beitsspiele und die Ge­
setzmaBigkeiten des 
Arbeitsverlaufes und 
der Storungen erhalt, 
muB man z. B. mit 
dem Zeitnehmermodell 
der Arbeitsschauuhr, 

/JelrieiMpunAf s: QlJerfransporl /Jahn 1/ Kran 1 

======!!!i)}IIJ JA,,~v~ = =='!I}J#IL 
mit dem man nur Ein- 8efriebspunltf¥a:[oltomolivbelrieb 1 

zelaufnahmen machen 
kann, wesentlich an· 
ders vorgehen. Man 
macht uber langere 
Zeiten an jedem Be· 
triebspunkt zu den ver· 
schiedensten Schicht· 
zeiten Einzelaufnah· 
men, um fUr die 

Al1swertung brauch· Abb. 36. Idealer Rhythmus Ofeu III - Moller (Zusammenstellung 
bare Mittelwerte zu aus Zeitaufnahmen mit dem Zeitnehmermodell). 

erhalten und die Aus· 
nutzung der einzelnen 
Betriebspunkte (For. 
dermittel) und den 
engsten Querschnitt im 
gesamten Transport. 
problem festzustellen. 
Diese Einzelergebnisse 
mussen dann etwa nach 
Abb. 36 ubereinander· 
gelegt werden, um die 
oben erwahnten Zu· 
sammenhange zu er· 
kennen. Zur Erlaute· Abb. 37. Arbeitsspiel zwischen Betriebspnnkt 4 nnd 5 

(Lok·Betrieb nnd Qnertransportbahn s. Abb. 36). 

21* 
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rung zeigt Abb. 37 z. B. das Arbeitsspiel zwischen den Betriebs-
punkten 4 und 5. 

~~ Da die graphi­
schen Verfahren zur 
Zeitaufnahme bis 

!I" 
65 

NINI,"IrNHNINlIIHINNIINlIlIlIwINNv;/wNJhNNw/WIHIIIIIIIIIIIINlIIMJNIw 

110. 

heute noch wenig 
angewandt werden, 
sei noch ein Beispiel 
gebracht, bei dem 
ihre Uberlegenheit 
nicht nur in der An­
schaulichkeit (siehe 
Abb. 38 z. B. Stelle a 
und b oder Abb. 30, 
Seite 319, I bis II 
und III bis IV), son­
dern ganz besonders 
in dem wesentlich 
geringeren Aufwand 
fiirdieAufnahme und 
Auswertung hervor­
tritt. 

In diesem Fall war 
eine groBe Zahl von 
Einzelzeiten aufzu­
nehmen. Abb.38 zeigt 

wA den Ausschnitt von 
A I A , ', .... ".1. .• A,G5 ,J ... I . . ,A A .L A " dl etwa 1000 Einzelzei-

'r1 V W~ ~111((('fffHffffl(f'tllNI'NIHIfWI'tINIIMI(fNf{~IIIN'tII'tIf'lll VI(Wf~ 
';7" }7" 'h,' ten aus den gesam-

I""::'-----''''-------~:_::_-----:..:.....__. tenAufnahmestreifen 
von rund 6000 Ein­
zelzeiten, die eine 

'1+" ~.. 1~" Aufnahmedauer von 
a;.:... ____ .....:;~ __ ;.:.:..._....:::. _____ ....:::._..J ungefahr 17 Stunden 

nH "~ "~ 

........ ",ll" ... ..;/1I1I1IIw.N.~~~~ 
;on I Im3S 10.0 

Abb. S . Arbeit cbnuuhr·Zeitnehmermodell. 
Vergleichsauluahme beim Absncken. 

und eine Auswer­
tungsarbeit (10-Mi­
nuten-Leistung, Mit­
telwerte, Unterschie­
de, Beschriftung) von 
rund 6 Stunden er­
forderte. Der Refa­
bogen Abb. 39 stellt 

den kleinen auf der Abb. 38 umrandeten Teil der Zeitaufna.hmen mit 



Abteilung: Beobachtungsbogen 
lI1odell-Nr.: 

oder 

Maschine od. Platz-Nr.: Nr. Zeichnungs-Nr. : 
oder Type: 

Arb. Name: Langvenick fiir Zeitaufnahmen Fertigungsauftrag: 

Arb. Nr.: Leistgsgr. : Gegenstand und Arbeitsgang: 

Tarifklasse : 

Jahre mit lUmI. Arb. besch. 

I I~ ~ Aufnahme der gleichen Art I ~ 11 lilt: I Bemerkungen od ~ ~~Q3 
::1 z Unterteilung 1:: ~ ::l 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 
I ~8;l;l; z. B. Unter. 

Ig f!ii 7 ;J:.l brechungen 

.h: U,U6 1 U,U5 1 o,U~ 1 U,l1l u,U6 1 u,U4 1 u,U4 1 U,44 1 I 1 1. Sack laden F 5491185 I 97 1 21119 15 19 0,06 

2 
warten aUf' E U,05 I 0,02 I 0,20 1 0,40 1_ 0,05 I 0,05 1 0,051 0,82 1 1 

niiCh8t. Sack F 96 1 87 159171 61 1 24 I 20 1 24 0,12 

1 :~ 0,05 I 0,06 1 0,05 10,05 I 0.05 I 0,0510,05 I 0'''1 ~ .3 2. Sack laden F 55011 93 I 22 1 66 1 29 I 25 1 29 0,05 

4 1 warten . F E 
0,0810,151 0,051 0,10 10,10 I 0,10 1 0,051 0,631-
T9i' 57081 27 I 76 1 39 I 35 I 34 1 0,09 

5 I E 0,05 I 0,04 1 0,05 0,021 0,05 0,05 0,041 0,31 

3 .• "'" """" 1 F Ulnl~I~I"I~I~ ~04 
.l~ 

0,10 1 0,081_ 0,35 0,551 0,l5 1 0,10 10,0511,38 
6 warten l~ 24 I 30 67 334 1 59 I 50 I 43 0.20 

14. Sack laden 
E 0,05 I 0,04 1 0,05' 0,051 0,U4 I 0,06 10,05 0,34 

0,051 7 F 29 I 24 1 72 I 39 1 63 I 56 1 48 

8 
1 

warten 
E 0,10 0,05 0,05 10,151 0,05 I 0,05 10,10 0,55 

0,081 F 39 29 1 77 I 54 1 68 1 611 58 
E 0,06 0,0.3 1 0,05 0,051 0,05 I 0,05 10,06 0,35 

0,051 9 5. Sack laden V- f---45 32Ts2"591----n-�66T64 
10 warten 

E 0,08 0,3°1°,10 0,251 0,20 I 0,25 1°,10 1,28 
F 53 62 92 84 1 93 I 91 I 74 0,18 -. 

E 0,03 0,0410,05 0,091 0,04 I 0,08 0,06 1°,36 11 6. Sack laden F 56 66 1 97 93 1 97 I 96 80 0,05 
E 0,10 0,10 I 0,35 0,051 0,10 1 0,05 0,0510,80 

12 warten --w--~'76lo032 98 1 607 1 ~01 85 0,12 
E 0,05 0,05 0,05 0,531 0,041 0,05 10,041 0,31 13 7. Sack laden F 71 81 I 37 401 I 11 66 I 89 0,04 
E 0,41 0,39 I 0,38 0,391 0,40 I 0,41 10,441 2,82 

0.411 U fortbringen F 5612 58261 75 40 1 51 47 11033 
1 E 0,08 0,08 1 0,10 0,061 0,09 1 0,08 10,0710,56 1 15 

1 

abladen ]' 10 ~ 85 46 1 60 I 55 1 40 0,08 
E 1)0,3212)0,263)0,25 0,3214)0,3116)0,351 0,28 2,09 1) 0,152)0,16 

16 
1 

Ruckkehr --w--Tz 54 I 11~ 78 91 80 1 68 
030 3) 0,20 4) 0,10 

1 

E 0,28 I 0,3511,00 0,351 0,20 !,.35 ~ 2,48 
-' - 5)0,05 

17 Wartezeit F 80 I 89 210 513 1 711 915 1 0,36 
E I I 1 I 

F -1----1---

IF E i 11-1--1-1 1 

Summe d Einzelzeiten 11671164 1231 12681178117911531135011931 ohne Zeit 17 , ! ! ! , ! ! , 
Firma: Priifung Auswertung Beobachtung 

Datum I Name Datum 1 Name Datum 1 Anfang I Ende 1 Name 

\ 
28.11.1 13. 8.\13 Uhrl15 Uhr) 

28 1 Werzner 28 54,05 10,28 
Abb. 39. Aufnahme des nmrandeten Tells (Abb. 38) auf Refa-Beobachtullgsbogen. 
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der Stoppuhr dar. Es ist wohl ohne weitere Ausfiihrungen ersichtlich, 
welche Mehrarbeit fiir die Aufnahme und vor allem die Auswertung 
(errechnen der 6000 Einzelzeiten-Mittelwerte usw.) bei der Verwendung 
einer Stoppuhr erforderlich ist, abgesehen davon, daB aus Zahlentafeln 
ohne graphische Auswertung wenig zu erkennen ist. 

4. Hilfsmittel zur Betriebsiiberwachung. 
Registrierende und anzeigende Gerate. 

Wie schon eingangs erwahnt, unterscheiden sich im allgemeinen die 
Hil£smittel zur Betriebsiiberwachung von denen fur Zeitstudien da­
durch, daB die Aufzeichnung ohne Beobachtei selbsttatig erfolgt. Wenn 
damit auch in Einzel£allen Kontrollen iiber kiirzere Zeitabschnitte vor­
genommen werden, so ist doch ihr Hauptanwendungsgebiet die Kon­
trolle iiber langere Zeit (DauerkontroIle). Hieraus ergibt sich ganz von 
selbst ein geringerer Papiervorschub fiir diese Hil£smittel, zumal die 
Art der Ubertragung im allgemeinen die Aufzeichnung von Einzelheiten 
nicht zulaBt. Hinzu kommt noch, daB es sich oft um die Feststellung 
der zeitlichen Ausnutzung von Maschinen handelt. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Uberwachungsgerate sind die 
Vorstudien, die den Zeitaufnahmen sehr oft vorangehen. 

Fast bei jeder Betriebsiiberwachung ist es notwendig, einen genauen 
Vorversuch zu machen, der AufschluB geben soIl, in welcher Weise 
(Grob- oder Feinstudie) und mit welchen HilfsmitteIn die Betriebs­
iiberwachung zweckmaBig und wirtschaftlich vorgenommen werden 
kann. Es ist beispielsweise wirtschaftlicher, in einer Werkstatt an 
mehreren Maschinen zunachst durch grobere Untersuchungen je 10% 
Leistungssteigerung herauszuholen als an einer einzigen Maschine durch 
genaue Untersuchungen in der gleichen Zeit vielleicht 25%. 

In jedem FaIle richtet sich das Untersuchungsverfahren nach der 
besonderen Fragestellung. 

a) Gerate zur Kontrolle von Originalbewegungen. 
Originalbewegungen, vor allem bei der Bedienung von Maschinen, 

sind bisher nur in wenigen Fallen durch Gerate iiberwacht worden. Ein 
kennzeichnendes Beispiel fiir eine langere Betriebskontrolle ist die 
Uberwachung der Steuerbewegungen an einer Dampff6rdermaschine1 

mit Hilfe eines Zeit-Weg-Mehrfachschreibers, der gleichzeitig die Steuer­
bewegungen des Fordermaschinisten an der Steuerung, dem Fahrventil 
und der Bremse sowie den Weg des Korbes im Schacht aufzeichnete. 
Abb.40 zeigt die Gesamtanlage mit dem Registriergerat, das durch 
Stahlbander mit den einzeInen Steuerorganen verbunden war, wahrend 

1 Diss. Oberhoff, Koln 1928. 
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Abb. 41 einen kurzen Abschnitt aus dem Registrierstreifen bei Pro­
duktenfahrt darstellt. Um jede kleinste Steuerbewegung des Maschi­
nisten noch erkennnen zu kannen, wurden die Bewegungen mittels 
Stahlnadeln auf den geruBten Papierstreifen iibertragen. Die Bedeutung 
einer derartigen Be-
triebsiiberwachung ist: 

1. Objektive Fest­
stellung der tatsach­
lichen Steuerbewegun­
gen bei Ungliicksfallen. 

2. Ermittlung der 
wirtschaftlichen und 
zweckmaBigen Fahr­
weise. 

3. Erkenntnis der 
individuellen Unter­
schiede der einzelnen 
Maschinisten, die Mag­
lichkeit, Ungeeignete 
zu ersetzen. 

4. Der erzieherische 
Wert. 

Abb. 40. Betriebsiiberwachung der Steuerung einer 
Dampffiirdermaschine. 

Die bisherigen Einrichtungen (Tachographen usw.) lassen derartige 
Riickschliisse nicht zu. 

Ein anderes Anwendungsgebiet fiir Zeit-Weg-Schreiber sind die 
Untersuchungen von Kranen. Voraussetzung ist eine genaue Vorstudie, 
die iiber die Einzelhei-

T~vfenOnl(ig(r 
ten der Kranarbeit 
AufschluB gegeben hat, I 
und ein verhiiltnis- ~~I .. , .In., 1_.ll.l I --'~ flI,J -" r, 

'f1'LJJr' W\\w..V'Y" ~-r~ "tf!vervn; 
maBig rhythmisierter ,..,'.,...., ....... r, r r~r",.,""' ",...., •• ,...., 

• ~..1 lUU lU ........ '"" 'LWW III' rl>l)~Brem.s~ 
Kranbetneb. Aus den ~ 
Stillstandzeiten des ~~~follmnl'l 
Kranes kann man auf J"cll/clllleil -

Grund der Vorstudien Abb. 41. Produktenfahrt·Registrierung einer 

die Arbeitszeiten er­
Dampffiirdermaschine. 

kennen. Bei Uberwachung von zwei Kranen kann man sich durch 
zwei Zeit -Weg . Schreiber helfen, deren Diagramme man bei der 
Auswertung iibereinanderlegt. Bei mehreren schnellfahrenden Kranen, 
namentlichen in unrhythmischen Fertigungsbetrieben, ist neben der 
Ausnutzung die gegenseitige Behinderung zu untersuchen. Bei groBen 
Kranbahnlangen reicht selbst eine iibernormale Papierbreite von un­
gefahr 100 mm nicht aus, abgesehen davon, daB man ans einer gleich-
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zeitigen Uberwachung mit mehreren Hilfsmitteln und aus der erwahnten 
Zusammenstellung der Registrierstreifen nicht ersehen kann, ob bei 
Parallellaufen der Kurven eine gegenseitige Zusammenarbeit oder Be­
hinderung (Ausweichen eines Kranes) stattgefunden hat. In solchen 
Fallen gibt es fur eine Vorstudie nur das Verfahren der Arbeitsaufnahme 
mit Stoppuhren von ganzen Schichten mit einer groBen Zahl von Zeit­
nehmern (fur jeden Kran einen), und die nachtragliche graphische Aus­
wertung in einem Zeit-Weg-Diagramm, das unter Umstanden eine Breite 
von 500-700 mm erfordert. 

Weitere Beispiele der Betriebsuberwachung, bei denen die Bewegun­
gen unmittelbar oder mittelbar auf die entsprechende Papierbreite uber­
setzt werden, sind die bekannten Messungen von Wasserstandshohen, 
Plungerstellungen der Wasserdruckakkumulatoren, Gasometerstellungen, 
Hubbewegungen bzw. Bewegungen der Steuerung oder Ventile von 
Dampfhammern, Oberwalzenstellung an Grob- und MittelblechstraBen. 

Eine etwas andere Art der Aufzeichnung von Originalbewegungen 
ist die unmittelbare Ubertragung der Bewegung auf eine Steuerwalze, 
von der die weitere Ubertragung elektrisch auf ein entsprechendes 
Uberwachungsgerat ausgefuhrt wird, z. B. Sondenzeiger an Hochof{ln. 

Die bisherigen Beispiele behandelten die unmittelbare Uberwachung 
der Art und GroBe der Bewegungen. Die Aufzeichnung der Bewegungen 
kann aber auch nur dazu dienen, die einzelnen Zeiten des Fertigungs­
verlaufs zu identifizieren. Diese mittelbare Uberwachung hat in vielen 

:>01 ;" Fallen ihre Berechtigung. l ~ 1: ~ (\ ~ Abb. 42 ist die Aufnahme 

Abb. 42. Zeit· Weg· Diagramm eines Peiseler· Diagnostikers. 
Kaltbugelsage eines Rohrwerkes. 1. Umspannen oder 
Wechsel des Werkstuckes, 2. Heranfuhren des Sage· 
bugels an das Werkstuck, 3. Sagen, 4. Weg des Bugels 
vom Schnittende bis Anschlag, 5. Wartezeit auf Bedie· 
nung, 6. Zuriickfuhren des Bugels in Ausgangsstellung. 

aneiner Kaltbugelsage eines 
Rohrwerkesl, von denen je 
funf von einem Arbeiter be­
dient werden. Durch die 
Aufzeichnung der Bewe­
gungen sind aIle wesent­
lichen Zeiten voneinander 

getrennt. Deutlich sichtbar ist die Verlangerung der Maschinenzeit 
durch Stumpfwerden des Sageblattes. Auf Grund dieser Untersuchungen 
wurde an allen Maschinen eine zweckmaBige Arbeitsvorbereitung und ein 
regelmaBiger Werkzeugwechsel eingefiihrt. 

Das gebrauchlichste Hilfsmittel fur die Aufzeichnung von Zeit-Weg­
Diagrammen ist der Peiseler-Diagnostiker. Das Normalgerat, Abb.9, 
hat einen Wegschreiber und einen Markierungsschreiber und unter­
scheidet sich von dem Zeitstudiengerat nur durch kleinere Papier-
vorschube. 

1 Aufgenomrnen von Krafft, Miilheim. 
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b) Bandschreiber. 
Die Bandschreiber fur Betriebsuberwachung unterscheiden sich von 

denen fur Zeitstudien durch die meist geringere Vorschubgeschwindigkeit 
des Papierbandes und die selbsttatige Aufzeichnung. Ihr Anwendungs­
gebiet ist zwar sehr mannigfaltig, die Art der Aufzeichnung ist aber 
immer gleich. Da mit der Aufzeichnung keinerlei Auswertung verbun­
den ist, werden die Bandschreiber zweckmal3ig dazu verwendet, den 
zeitlichen Ablauf irgendwelcher Betriebsvorgange aufzuschreiben, wobei 
ihre Starke in der Uberwachungsmoglichkeit mehrerer gleichzeitiger 
oder gestaffelter Vorgange liegt. Weniger geeignet sind sie zur Leistungs­
kontrolle, wenn auch einige Firmen elektrische Zahler mitliefern, die die 
Summenzeiten anzeigec und so die Auswertungsarbeit erleichtern. 

Mit wenigen Ausnahmen werden Instrumente verwendet, die mit 
elektrisch betatigten Schreibfedern die Zeiten markieren. Die Kontakte 
werden meist mechanisch, teilweise auch pneumatisch oder hydraulisch 
betatigtl. Besondere Kontakte erubrigen sich, wenn z. B. zur Ermitte­
lung der Laufzeiten von Elektromotoren (z. B. an Kranen) Bandschreiber 
fUr normale Spannung angewendet werden, bei denen die Magnete der 
Schreibfedern den betre££enden Motoren parallelgeschaltet werden konnen. 

Auch die Einwirkung strahlender Hitze auf Thermoelemente wird 
zur Kontaktgebung benutzt (Debro "schreibendes Auge", Pyro-Werke), 

w 

G -

Abb.43. Produktionsiiberwachung in einem Walzwerk mittels elektrischen Auges und Zeit- oder 
Zahlschreiber (Base). W WaJzgut, L Vakuum· Thermoelement, D Drehspulrelais, B Batterie 

etwa 4 Volt, R Relais, S Schreibgerat (Zeitschreiber). 

namentlich an den Zufuhrrollgangen von Walzenstral3en zur Zahlung 
der verwalzten Blocke. Durch die Strahlung des Walzgutes erzeugt ein 
Spezial-Vakuum -Thermoelement einen Strom, der uber ein Drehspul­
mel3werk ein Relais betatigt, das wiederum durch einen Zeit­
oder Zahlschreiber die Dauer der Stromstol3e zur Aufzeichnung bringt 
(Abb.43). 

Abb.44 zeigt den Schreibstreifen eines Siemens-Schreibers an der 
Hauptforderung eines Schachtes, der die von einer elektrischen Signal­
anlage2 dem Fordermaschinisten von den Anschlagern auf der Forder-

1 Siehe auch Ludwig: Z. VDI. 1926, Nr 51, 1709/12. 
2 Mix & Genest A.G., Berlin-Schoneberg. 
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sohle und an der Hangebank gegebenen Zeichen aufzeichnet und damit 
auch die Zeiten zum Aufschieben der Wagen an den beiden Betriebs­
punkten iiberwacht. Gleichzeitig wird der Fordermaschinist bei der 

I I 
I 

I II I 
I 

" II I I 

Bedienung der Maschine iiber­
I'rodu/rlen' wacht. 1st das Aufschieben der 

1. fOiderung Wagen an der Fordersohle oder 
z Hiingebanlr an der Hangebank beendet, so 
. flrtig legt der Anschlager, ohne auf das 

Signal des anderen zu warten, 
J. 5.SoIIle jerlig 

¥.forfig 

einen Hebel um, wodurch der Ma-
schinist ein Lichtsignal erhalt 
"Sohle fertig" oder "Hangebank 

5.Brems/ronloJrl fertig". Diese Signale werden durch 

..I II I. I , I 

den Ausschlag je einer Schreib-
6.Nolsignol feder aufgezeichnet (Feder 2 und 

3), und zwar bleibt die zuerst be­
Abb.44. Registrierung der Signale einer Haupt- tatigte Feder solange iiber der 

Sell/cline/I. 

fiirderung mittels Bandschreibers. Grundlinie stehen (Punkt a), bis 

das andere Fertigsignal kommt. Bei Verzogerungen ist also ohne weiteres 
ersichtlich, ob diese an der Sohle oder an der Hangebank entstanden sind. 
Gleichzeitig mit dem zuletzt ankommenden Signal erhalt der Maschinist 

ZelY 

lfublronlrtNler 

sdJlecIJler Ifrun/lJlrer01SriIolltlngen 
folir/(onlrrller 

das endgiiltige Fertig­
signal durch ein Klingel­
zeichen, wobei die Auf­
zeichnung mit der Feder 
4 erfolgt. Falls der Ma­
schinist vor diesem Fer­
tigzeichen die Bremse 
lOst, ertont ein elektri­
sches Hornsignal, wobei 
gleichzeitig Feder 6 eine 
Aufzeichnung schreibt. 

Abb. 45 zeigt die 
Uberwachung der Fahr-
weise verschiedener 

Abb.45. Vergleich von Kran-Schaltungen Kraniu" hrer und der da-(AEG-Kranspielzahler). 
Anzahll Anzahl der Schaltungen I Verminderungen durch bedingten Bean-

E;i~:~- Ladung. vor Ei~~a~I~~~~ 3 Mon. S~~i:~thi~~~~1n spruchung der Krane. 
~1ittel- 46 1 3661 2476 I 1184 1106648 Das Einschalten von 
werte Fahr-, Hub- und Katz-

kontroller wurde mit einem Bandschreiber (AEG-Kranspielzahler) auf­
gezeichnet, der mit Zahlwerken ausgeriistet war. Die Abbildung zeigt 
die Unter8chiede der Fahrweise der einzelnen Maschinisten. Bemerkens-
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wert ist noch, daB infolge der Uberwachung nach 3 Monaten die Anzahl 
der Schaltungen um ungefahr 33 vH gleich rund 107000 Schaltungen im 
Monat zuruckging. 

Bandschreiber fur aIle Arten der Betriebsuberwachung werden von 
Siemens & Halske AG., D ebro, Pyrowerke und Eckardt hergestellt. 
Eine Sonderausfuhrung zur Uberwachung der Durchfahrzeiten von 
StraBenbahnwagen ist der Trommelschreiber von Hartmann & Braun, 
der mit einer Schreibfeder auf einem Trommelstreifen eine Spirale 
schreibt. 

Eine weitere Sonderausfuhrung ist der LumographI, bei dem die 
Aufzeichnung durch Belichtung eines lichtempfindlichen Streifens er­
folgt, der auf einer von einem Uhrwerk angetriebenen Trommel be­
festigt ist. Durch die Anordnung mehrerer Schlitze ist die Moglichkeit 
gegeben, eine entsprechende Anzahl Vorgange gleichzeitig aufzunehmen. 
Aus der Konstruktion des Gerates geht hervor, daB seine Anwendung 
fiir die Vorgange zweckmaBig 
ist, bei denen die Leuchtwir­
kung untersucht werden solI, 
oder eine Lichtwirkung gleich­
zeitig mit den zu untersuchen­
den Zeiten auf tritt, wie z. B. 
Kesselfeuerungen bei guter 
und schlechter Verbrennung, 

l1asch.le/~r. 
1 i _ . _ .... , - . - -~. - - . 
~- -. ~ - ' - ' _1- __ ~ . s~ -- _. _I - -, - _. ---
5-

I T 
10 11 
IIt"Ga,,~jjJ 

r 
13 

I 
1J 11f 

gluhendes Eisen in Warmbe- Abb. 46. Lumograph· Diagramm an einem Maschinen­
telegraphen. 

trieben oder optische Signal-
anlagen. Abb. 46 2 zeigt die Uberwachung der Blas- und Nachblas­
zeiten mehrerer Konverter in einem Stahlwerk durch die Lampen der 
Maschinentelegraphen. 

Hingegen erscheint es nicht zweckmii.Big, dieses Hilfsmittel bei Vor­
gangen zu verwenden, bei denen erst durch eine Ubertragung eine Lampe 
zum Aufleuchten gebracht wird, um die Zeitabschnitte zu markieren. 

c) Kl'eisschreiber. 
Unter Kreisschreibern versteht man Gerate, die ein Registrierpapier 

in Form einer Kreisscheibe haben, das durch ein Uhrwerk um seinen 
Mittelpunkt gedreht wird. Der Vorteil dieser Hilfsmittel ist ihr einfacher 
Aufbau bei kleinen Abmessungen. Auch ist die handliche und billige 
Registrierscheibe sehr schnell und muhelos auszuwechseln. Zwei Arten 
der Registrierung sind zu unterscheiden: 

1. Die Zeit wird auf den Umkreis geschrieben, die Mengen oder 
Weglangen (Hube, Umdrehungen usw.) radial. 

1 Vgl. Maschinenbau 6, 570 u. 724 (1927). 
2 Aufgenommen von Kalkhoff, Dortmund. 
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2. Auf konzentrischen Kreisen wird nur die Zeit markiert. 
Bei der ersten Gruppe wird der Schreibstift durch den Antrieb radial 

ruckweise oder stetig bewegt. Nach Erreichen der inneren oder auBeren 
EndsteHung kehrt die 
Bewegungsrichtung des 
Schreibers um (Abb. 47). 
Ein Bogen - das Kur­
venstiick zwischen inne­
rer und auBerer End­
steHung - entspricht 
dann je nach der Uber­
setzung einer bestimm­
ten Menge oder Weg­
lange. Nach der Art des 
Antriebes unterscheidet 
man Umlauf- und Hub­
antrieb. Der erste wird 
meist so ausgefUhrt, daB 
der Schreibstift bei An­
derung der Drehrich tung 

.II~. E€:~J;Ed~~ 
- - - - - so daB die Drehrichtung 

6°0 700 8 00 9°0 1000 aus dem Diagramm zwar 
Abb.47. Die Verzerrung der Auizeichnung beim Kreisschreiber. 

nicht ersichtlich ist, aber 
die selbsttatige Zahlung fur jeden beliebigen Zeitabschnitt nicht unter­
brochen wird. Doch gibt es auch Gerate, bei denen die Bewegungsrichtung 
des Schreibstiftes sich mit der Drehrichtung des Antriebes andert, so 
daB man den Drehsinn im Diagramm zwar erkennt, aber die selbst­
tatige Zahlung lediglich durch ein ZahIwerk nUr fur den ganzen Kontroll­
abschnitt zusammen erhalten kann. Voraussetzilllg fUr die Anwendung 
ist, daB die WegIange hochstens einer BogenIange entspricht, da andern­
falls die Umkehr der Bewegungsrichtung nicht aus der Endstellung des 
Schreibstiftes ersichtlich ist. Man erhaIt auf diese Weise ein Zeit-Weg­
Diagramm (Zeit-Weg-Diagramme in einem Kreisdiagramm aufzu­
zeichnen, kann jedoch keineswegs empfohIen werden). 

Die meist angewandten Gerate sind der Autograph von Kienzle, 
der sowohI fUr Umlauf-, wie fUr Hubantrieb hergestellt wird und der 
Apparat "Was-War-Wann" von Bruhn fur Umlaufantrieb, bei dem die 
Aufzeichnung durch Einstechen von Punkten in das Diagramm mit 
gleichbleibender oder sich mit dem Drehsinn des Antriebes andernder 
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Schreibrichtung erfolgt. Die Aufzeichnung erfolgt bei ersterem mit 
einem Messingstift auf Kreidepapier1 oder mit einem Stahlstift auf 
Paraffinpapier. Abb. 48 zeigt einen Hubautographen, der, durch eine 
Klappe betatigt, zum Zahlen der 
voneinem Transportband geforder­
ten Sacke mit gleichzeitiger Zeit­
registrierung verwendet wird. Ein 
ahnliches Gerat ist der Chronhodo­
graph der I.-T.-G., bei dem der 
Gesamthub kleiner ist. 

Die Aufzeichnung bei der ersten 
Gruppe derKreisschreiber hateinen 
grundsatzlichen Fehler: die Verzer­
rung der aufgezeichneten Kurven 

Abb. 48. Anbringung eines Hubautographen an 
(vgl. Abb. 47). Der Hauptzweck einem Transportband zum Zahlen der 

durchlaufenden Sacke. 
einer Zeit-Mengen-Kurve ist neben 
dem Zahlen der Hiibe die Darstellung der jeweiligen Arbeitsgeschwindig­
keit in deneinzelnen Zeitabschnitten durch die Neigung der Kurve. Die 
Geschwindigkeit la13t sichzwar aus der Neigung anjedem Punkteerrech­
nen oder zeichnerisch ermitteln, wenn auch in nich t gerade einfacher Weise, 
sie ist aber fiir dasAuge nichterkennbar. Hiermitverliertdie Kurve jeden 
qualitativen Wert, und es bleibt neben der Feststellung der Pausen nur 
die Ermittelungder Mengen in gro13eren Zeitabschnitten (mittlere Arbeits­
geschwindigkeit) iibrig, die allerdings fiir viele Untersuchungen geniigt. 

Vor der Anwendung derartiger Kreisschreiber empfiehlt es sich, immer 
zu priifen, ob aus der scheinbar exakten Aufzeichnung auch tatsachlich 
das zu ersehen ist, worauf es bei dem zu untersuchenden Vorgang oder 
der Fragestellung ankommt. Die Gerate werden namlich nach den Er­
fahrungen der Verfasser vielfach angewendet, ohne daB man diesen sehr 
wesentlichen Punkt beriicksichtigt. Ein Beispiel moge dies erlautern. 
Lediglich um sich Klarheit zu verschaffen, wurde an einer Hiittenwerks­
lokomotive, die mit einem Kreisschreiber ausgeriistet war, eine Aufnahme 
mit dem Zeitnehmermodell der Arbeitsschauuhr gemacht. Abb.49 zeigt 
oben das Kreisschreiberdiagramm mit den Punkten I, II und III und unten 
die Aufnahmestreifen der Arbeitsschauuhr, die der Aufzeichnung I bis II 
und II bis III entsprechen. Das, worauf es in diesem FaIle ankam, die 
Trennung der Fahrzeiten, Rangierzeiten und Standzeiten, geht in keiner 
Weise aus dem Kreisdiagramm hervor; hier war ein fiir den Zweck un­
passendes Gerat angewendet. 

Die Riitteluhren registrieren nur die Ausnutzungszeit (Laufzeit). 
Durch Wegfall des Antriebes wird der Aufbau sehr einfach, sie sind daher 

1 Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser GerMe ist im Maschinenbau 0, 461 
(1926) im Aufsatz "Die mech. Kontrolle im Fabrikbetrieb" enthalten. 
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billig in der Anschaffung, Ieicht und einfach anzubringen, und ihre Dia­
gramme sind nicht verzerrt und Ieicht auszuwerten, Eigenschaften, 

Abb.49. Kreisdiagramm ("Was-War-Wann?") und genaue Zeitaufnahme. 

die sie unter anderem sehr geeignet fiir Vorstudien machen. Voraus­
setzung fiir ihre Anwendung ist natiirlich, daB beim Lauf der zu unter­

Abb.50a. 

suchenden Maschine geeignete Er­
schiitterungen oder Bewegungen auf-

Abb.50b. 
Abb. 50. Wirkungsweise der Riitteluhren. 

a Achse senkrecht, b Achse parallel zur Registrierscheibenebene. 

treten, die man auf die Riitteluhr iibertragt. Aber auch dann erfordert 
die Erzielung brauchbarer Diagramme noch einige Ubung und Erfahrung. 



Zeitkontrollen. 335 

Nach der Art der Aufzeichnung auf die kreisformige Registrierscheibe 
unterscheidet man zwei Gruppen von Instrumenten: 

1. Rutteluhren, bei denen das 
Ruttelpendel um eine zur Registrier­
scheibenebene senkrechte Achse 
schwingt (Abb.50a). 

2. Rutteluhren, bei denen die 
Achse des Pendels zur Registrierschei­
benebene parallel steht (Abb. 50b). 

Bei 1 schliigt das Ruttelpendel, 
dessen Schwingungsweite verstellbar 
ist, mit einer meiBelartigen Schneide 
auf die Scheibe aus Kreidepapier, so 
daB die Laufzeit durch ein einige 
Millimeter breites Band bezeichnet 
wird. Abb.51 zeigt eine derartige 
Uhr, den Kienzle-Recorder. Abb.52 
ist ein mit dieser Uhr an einem 
Greiferkran aufgenommenes Dia­
gramm. Diese Uhren eignen sich 
besonders, wenn die Erschutterungen 
der zu untersuchenden Maschine 
eine hohe Frequenz und eine 
kleine Schwingungsweite ha­
ben, wie z. B. Elektromotoren, Abb.51. Riitteluhr von Kienzle (Recorder) 

geoffnet. 
Krane, schnellaufende Maschinen, 
Zahnradgetriebe, einzelne Werkzeugmaschinen und andere mehr. Urn 
die Schwingungen in der Schwingebene des Ruttelpendels zu verstar­
ken, empfiehlt es sich manchmal, 
die Rutteluhr an einem Flacheisen 
zu befestigen, das parallel zur 
Scheibe von oben nach unten ver­
lauft. Die giinstigste Lange findet 
man schnell durch Versuche. :: 

Von den Uhren der zweiten t 
Gruppe, bei denen das Pendel par- '" 
allel zur Papierebene schwingt, sind -
verschiedene Gerate im Gebrauch, 
die fUr 8,12, 24stundige oder mehr­
tagige Kontrolle geliefert werden. 
Bei den letztgenannten Apparaten 
erfolgen die Aufzeichnungen in einer 
Spirale. Abb.52. Riitteldiagramm von einem 

Greiferkran. 
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Abb. 53 zeigt als Beispiel dieser 
Gruppe den Deutagraph fur 24 Stunden 
in 8 Spiralen. 

Weitere Gerate sirid : B r u h n - , 
Kienzle-, Service- und Kirner­
Recorder. Die Aufzeichnung kann er­
folgen durch Erschutterungen, durch 
hin- und hergehende oder kippende 
und durch drehende oder exzentrische 
Bewegungen. 

Die Gerate der zweiten Gruppe 
eignen sich hauptsachlich fUr Erschiit­
terungen mit geringer Freq uenz und 
groBerer Sch wingungs weite (ein­
zelne StoBe), wie sie etwa bei Loko­
motiven und Fahrzeugen auftreten. 
Dabei ist darauf zu achten, daB die 
Richtung der StoBe nicht parallel mit 
der Verbindungslinie zwischen Auf­
hangung und Schwerpunkt des Pen­
dels (45 0 Aufhangung bei vertikaler 
StoBrichtung) ist. 

Abb. 54. Bruhn·Recorder am Eisenbahnsignal. 

Abb.53. Deutagraph, 24 Stunden in 
8 Spiralen. 

Eine zuver lassigere und viel­
seitigere Verwendung dieser 
Gerate ermoglichen die letzt­
genannten Bewegungen. 

Nicht in allen Fallen ist 
eine da uernde Bewegung des 
Pendels zur Registrierung er­
forderlich. Bewegungen, die 
nicht kontinuierlich erfolgen, 
lassen sich dadurch kontrol­
lieren, daB durch entsprechen­
de Befestigung der Uhr die 
Bewegung das Pendel von 
einer Endstellung in die andere 
bringt und so Aufzeichnungen 
nach Art eines Bandschreibers 
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entstehen. Ein Beispiel ist Abb. 54/55, die Kontrolle der Stellung eines 
Eisenbahnsignals. - Gerade bei den Riitteluhren ist eine Nachpriifung 
der Aufzeichnung durch eine kurze Zeitstudie 
sehr wichtig, da selbst bei scheinbar einwand­
freier Aufzeichnung oft Fehler festgestellt 
wurden, Insbesondere liefert die iiberall emp­
fohlene und weitverbreitete Registrie-
rung durch Erschiitterungen bei der 
Fahrzeugkontrolle teilweise sehr ab­
weichende Ergebnisse, da dort die 
StOBe oft sehr unregelmaBig erfolgen 
und auch langere Zeit ganz aus bleiben. 

Bei dem Maschinenkontroller von 
"Isgus" erfolgt die Markierung durch 
einen Schreibstift in gleicher Weise 
wie bei den Riitteluhren, nur mit 
dem Unterschied, daB der Schreiber 
nicht durch ein Pendel, sondern durch 

81 

D.R.P. 8n9. 

Abb. 55. RegiBtrierung 
zu Abb.54. 

eine an die Maschine angeschlossene biegsame Welle bewegt wird. 
Bei den Kreisschreibern, die eine Kurve aufzeichnen, ist eine 

besondere Auswertung nicht immer erforderlich. Sehr zweckmaBig 

Abb.56. Wachterkontrolluhr. 

ist es haufig, die Stundenleistungen in einer Saulendarstellung auf­
zutragen. 

Bei der Riitteluhr muB, wenn es sich nicht nur um eine Ubersicht 
handeln solI, eine Zahlung und Addition der Zeit erfolgen. Da infolge 
der kreisformigen Aufzeichnung eine Messung mit Zirkel und MaBstab 
nicht moglich ist, empfiehlt es sich, einen Winkelmesser anzuwenden. 

Kienzle, Kontrollen. 22 
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Nun HiBt sich das Ergebnis mit geringer Miihe graphisch auftragen, 
was sich in vielen Fallen empfiehlt. 

Kreisschreiber, die lediglich fUr die Zeitpunktkontrolle gebaut sind, 
sind z. B. die Wachterkontrolluhren, bei denen an den einzelnen zu 
kontrollierenden Stellen verschiedene Schliissel eine Markierung durch 
Einstechen, Zahlen oder Buchstaben auf die Kreisscheibe ermoglichen. 
Die Unterscheidung der verschiedenen Stellen erfolgt auBerdem dadurch, 
daB jeder Schliissel in einem bestimmten Abstand yom Zentrum die 
Markierung vornimmt (Abb. 56). Bei richtiger Verteilung der Schliissel 
reihen sich die Buchstaben dann zu einer Kurve aneinander, wenn der 
Wachter die vorgeschriebene Reihenfolge cinhiiJt. 

d) Zeit-Zeit- und Zeit-Mengen-Gerate. 
Eine Ubersicht iiber diese Verfahren zur Betriebsiiberwachung gibt 

Abb.57. 
Ein Beispiel fUr die Gruppe 1 a ist der Debro-Gichtenkontrollapparat 

zur Kontrolle der genauen Zeit und Dauer jeder Hochofenbegichtung. 
Die Aufzeichnung senkrechter Linien auf einen Trommelstreifen er-
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Abb.57. Zusammenstellung charakteristischer Schaubilder (nach Poppelreuter). 

moglicht es, aus ihrem Abstand voneinander den Zeitpunkt jeder ein­
zelnen Begichtung, aus ihrer Hohe die genaue Dauer des Begichtungs­
vorganges zu erkennen. 

Die Eigenart der Aufzeichnung mit dem von Poppelreuter ent-
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wickelten schaubildlichen Hilfsmitteln1 liWt in einfacher Weise die 
GesetzmaBigkeiten des Arbeitsverlaufes und der Storungen (nach ihrer 
GroBe und Lage wahrend der Schichtzeit) erkennen und ist zu gleicher 
Zeit Auswertung der Untersuchung. Diese Erkennbarkeit und fast 
selbsttatige Auswertung zugleich mit einer allgemeinen Anpassungs­
moglichkeit sind die Vorteile der schaubildlichen Hilfsmittel. Fast fur 
jedes der in Abb.57 dargestellten Ver-
fahren ist ein besonderes Hilfsmittel 
entwickelt worden. In manchen Fallen 
ist dasselbe Gerat bei entsprechender 
Anwendung fur mehrere Verfahren 
brauchbar. 

Bei einer dritten Gruppe der Ver­
fahren, der papiersparenden Methode, 
erfolgt der Vorschub des Papieres durch 
die Stuckleistung bzw. durch die Nutz­
zeit, so daB die groBere Papierlange der 
hOheren Leistung entspricht. Der Vor­
teil dieser Uberwachung liegt in der 
groBen Ubersichtlichkeit langerer Uber­
wachungsabschnitte (z . B. Woche, Mo­
nat, Jahr) bei gleichzeitig hoher Genauig­
keit auf einem verhaltnismaBig kurzen 
Streifen. 

Abb.58 zeigt das Hilfsmittel fUr ein 
Zeit-Zeit-Schaubild (Ic, Abb. 57), bei dem 
die Ruckfuhrung des Schreibers nach 
Nutzzeiteinheiten erfolgt, z. B. nach einer 
Stunde produktiver Arbeit. Die ent­
standene unverzerrte Kurve laBt die 
GesetzmaBigkeiten innerhalb einzelner 
Zeitabschnitte klar hervortreten, z. B. 
konnen mehrere Stunden Zeitverlust 
wahrend einer Schicht durch wenige 

Abb.58. 
Poppeireuter·Zeitveriustschreiber. 

groBe, mehrere mittelgroBe oder durch viele kleine Pausen hervor­
gerufen sein. Bei entsprechender Anwendung bzw. Schaltung des Ge­
rates kann man, namentlich bei langeren produktiven Arbeitszeiten, 
ein Schaubild erhalten, bei dem die Ruckfuhrung des Schreibers 
nach je einer Stunde Verlustzeit erfolgt, so daB die am Ende einer 
Schicht oder einer Woche aufgezeichnete Anzahl Spitz en sehr schnell 

1 Poppelreu ter: Die Arbeitsschauuhr. Langensalza: Wendt & Klauwe1l1918. 
- Poppelreuter: Die Zeitstudie und Betriebsiiberwachung im Arbeitsschaubild. 
Miinchen: R. Oldenbourg 1929. 

22* 
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einen Uberblick iiber die gesamte Verlustzeit der betre£fenden Ma­
schine usw. ergibt. 

Ein Beispiel fiir die zweite Gruppe der Schaubilder ist Abb. 59a u. b. 
Der Antrieb kann mechanisch oder elektrisch erfolgen. Bei der Unter­
suchung eines Halbautomaten war z. B. der Hub des Schreibers so 
eingestellt, daB er nach 25 Stiick selbsttatig auf die Grundlinie zu­
riickfieL Die 3. Spitze ergibt zugleich das "Optimum" des Fertigungs­

Abb.59a. 

verlaufes ohne jede Starung, wahrend 
aus einem Teil der anderen Auf­
zeichnungen mit den normalen kleinen 
Betriebsstarungen sich die mittlere 
Arbeitsgeschwindigkeit ergibt. Die 
Auswertung derartiger Uberwachun­
gen durch Auszahlen der erhaltenen 

Abb. 59 b. 
Zahlschreiber mit Umlauf oder Hubantrieb (mechanisch-elektrisch). a) geschiossen. b) geoffuet. 

Spitzen, die mit der Stiickzahl zu multiplizieren sind, auf die der Hub 
eingestellt ist, ist sehr schnell ausgefiihrt und kann zu gleicher Zeit als 
Betriebsstatistik verwendet werden. Entsprechend der Methodik nach 
Zahleinheiten sind die Anwendungsmoglichkeiten sehr mannigfaltig. 

In diesem Zusammenhang ist auch noch auf das Zahlermodell 
des Peiseler-Diagnostikers H Abb.60a u. b hinzuweisen, dessen 
Schaubild ungefahr der entzerrten Abb. 47 des Hubautographen ent­
spricht. 

Neben den im vorliegenden Abschnitt beschriebenen Hilfsmitteln 
konnen auch eine Reihe anderer zum Teil bekannter Gerate, die in der 
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Regel fiir Messungen gebraucht werden, bei bestimmten Fragestel­
lungen zweckmaBig verwendet werden, z. B. Gasmengenschreiber, 
Hydrographen, Fahr-
gesch windigkei tsiiber­

wachung durch das 
Gerat von Haushalter­
Rezsny oder Stromver­
brauchskurven von 
schreibenden Ampere­
metern oder Wattme­
tern. Gerade die Aus­
wertung elektrischer 
Diagramme kann oft 
fUr den Zeitstudienin-
genieur zur Aufdeckung Abb. 60 a. Peiseler-Diagnostiker H (Zahlschreiber). 

von Verlustquellen fUh­
ren, so daB eine beson­
dere Zeituntersuchung 
iiberfliissig wird1. Nach 
unseren Erfahrungen 
wird in der Praxis von 
dieser Gelegenheit noch Abb. 60 b. Schematische Darstellung (Peiseler-Diagnostiker H). 

viel zu wenig Gebrauch gemacht. 

e) Anzeigende Gerate. 
Bei den meisten registrierenden Betriebsiiberwachungsgeraten kann 

man aus den Aufzeichnungen Dauer und Lage der zu kontrollierenden 

Abb.61. Zeitzahler (AEG). Abb.62. Poppelreuter-Zeitverlustuhr. 

Zeiten ermitteln, bei einem Teil auch die Summe. Die anzeigenden 

1 Ludwig : Z. VDI. 1926, Nr 51, 8.1709/12. 
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Hilfsmittel beschranken sich auf die Feststellung der Summenzeiten, 
sie eignen sich also besonders dazu, grob die Ausnutzung irgendwelcher 
Betriebsmittel fiir einen groBeren Zeitabschnitt zu bestimmen. Es 
handelt sich also dabei um Uhren, die nur fiir die Dauer der zu kontrol­
lierenden Zeiten in Bewegung sind. 

Zu dieser Gruppe gehort der AEG-Zeitzahler (Abb.61), der die 
Dauer des Stromdurchganges durch eine Leitung mittels Zahlwerkes 
angibt oder ahnliche Konstruktionen wie z. B. der Eckardt-Zeitzahler 
und andere. 

Eine andere Art der Ubertragung hat die Zeitverlustuhr von Poppel­
reuter (Kienzle), Abb. 62, die mittels biegsamer Welle mit den um­
laufenden Teilen einer Maschine verbunden wird und dadurch die Lauf­
zeiten addiert, und zwar in beiden Drehrichtungen ohne Riicksicht auf 
die Drehzahl. 

5. Vergleich einiger registrierender und anzeigender 
Betriebsiiberwachungs-Hilfsmittel. 

Mehr noch als bei Zeitstudien sind bei der Betriebsiiberwachung 
Gerate mit geringer Auswertungsarbeit erforderlich, insbesondere bei 
Daueriiberwachung, da sonst erfahrungsgemaB die notwendige Aus­

wertungsarbeit sehr oft unterbleibt. 
Abb. 49 zeigt einen Vergleich zwischen 
Kreisdiagramm und Schaubild. Abb. 
63 zeigt die Uberwachung einer Werk­
zeugmaschine durch Riitteluhr und 
Zeitverlustschreiber. Fiir die Riittel­
uhr ist wenigstens eine Addition der 

Abb.63a Riitteluhr-Aufnahme. Laufzeiten erforderlich, besser jedoch 
eine graphische Auswertung. Der Zeitverlustschreiber liefert selbsttatig 
diese Auswertung (in der 10-Stunden-Schicht z. B. 5,2 Stunden Lauf­
zeit der Maschine). Dagegen wiirde eine Uberwachung mit einer Zeit-

Forfscnrittzeif 
o 1 Z 3h 

~ : dCi---, ,d!l-d 
6 7 8 9 10 11 12 13 1'1 15 15 17 18 

Abb. 63 b. Arbeitsschauuhr-Zeitverlustschreiber. 
Abb. 63 a-c. Betriebsiiberwachung in einer Feilenhauerei. 

verlustuhr (Abb. 62) zwar keine Auswertungsarbeit erfordem, aber nur 
die Ablesung der Laufzeitensumme gestatten. 

Ein weiteres Beispiel aus der mechanischen Bearbeitung zeigt die 
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Uberwachung einer schweren Bohrmaschine1, bei der neben einem 
Peiseler-Diagnostiker B gleichzeitig ein schreibendes Amperemeter ge­
braucht wurde. 

Bei dem Peiseler-Diagnostiker ist die DiagrammhOhe mit 60 mm ge­
geben. Durch veranderliche Ubersetzung konnen Wege von 150 bis 
2000 mm aufgezeichnet werden unter voller Ausnutzung dieser Rohe. 
Bei dem Amperemeter kann man die 
GroBe der Ausschlage durch verschiedene 
Shunts in den Grenzen verandern, die je- ~ 

'-J ~ 
weils ein gutes Bild ergeben. Bei beiden ~ ~t-+-+-..I 

~ ~ Geraten ist die Wahl des Papiervorschubes .L... ..... .o.I-.....,,;---,,;-...L...--J<--

bestimmt durch die sich bei der Aufzeich-
nung iiber die ganze Schicht ergebende Abb.63e. 

Papierlange und andererseits durch das Ziel der Untersuchung, das 
eine mehr oder weniger deutliche Erkennbarkeit der Einzelheiten 
verlangt. Durch Vorversuche wurde die giinstigste Papiergeschwindig­
keit zu 2,5 mm je Minute ermittelt. Dieser Papiervorschub ergibt schon 
bei der Uberwachung einer 8-Stunden-Schicht eine Streifenlange von 
1,2 m. Bei geringerer Papiergeschwindigkeit wiirden sich bei hohen Werk­
zeugvorschiiben keine Einzelheiten mehr erkennen lassen, so daB nur 
noch eine Markierung der einzelnen Arbeitsspiele erfolgt, die etwa einer 
Uberwachung mit einem Bandschreiber entsprache. 

Zu Abb.64a-c sind einzelne Versuche fUr verschiedene Werk­
stoffe zusammengestellt und die Registrierstreifen yom Diagnostiker 
und Amperemeter iibereinandergelegt. Die Amperestreifen sind spiegel­
bildlich gezeichnet, da die iiblichen Gerate so gebaut sind, daB nach 
Abnahme des Streifens die Kurve von rechts nach links verlauft, ent­
gegen der in der Technik iiblichen Darstellung. Der Diagnostiker­
streifen, der den Weg der Bohrspindel (Anstellung + Bohrtiefe + Aus­
laufweg) als Funktion der Zeit aufzeichnet, gibt zugleich ein Bild der 
Bedienung der Maschine, z. B.: 

1. Unmittelbare Anzeige der Bohrtiefe, aber keine Trennung zwischen 
Anlaufweg und reiner Bohrtiefe moglich, Abb. 65 a u. b. 

2. Gleiche Neigung bei gleichem Vorschub, aber verschiedenem 
Material (Abb. 65a u. b). 

3. Unterschiede der Neigung gestatten RiickschluB auf verschiedene 
Vorschiibe; bei groBeren Vorschiiben nicht kennzeichnend genug 
(Abb. 64a-c). 

4. UngleichmaBige und ungenaue Riickfiihrung der Bohrspindel (ver­
schiedene Anstellung) (Abb.64c). 

1 Aufgenommen im Laboratorium fiir Werkzeugmaschinen (Geh. Reg.-Rat 
Prof. A. Wallichs), Technische Hochschule Aachen, unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. 
We r z n er, Gelsenkirchen. 
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Der Amperestreifen gibt ein ungefahres BiId der aufgewandten Lei­
stung und somit einen MaBstab fur die wirtschaftIiche Ausnutzung der 
Maschine, wobei unter Ausnutzung neben der zeitIichen Dauer (Laufzeit) 
auch die zweckmaBige oder l'.nzweckmal3ige Arbeitsweise zu verstehen 
ist, z. B. zu geringe oder zu groBe Vorschube oder Bohrdurchmesser 

a) (julJeisen: 22·91 
100¢ 2l;/rg/mm z 

b) St. 37'12 
JO¢83kg/mm Z 

c) VCNJ5 
100¢122kg/mm2 

mm 
'10 301ll 20 
fa 
a 

Abb. 64 a-c. Vergleich bei verschiedenen Vorschiiben nnd verschiedenen Werkstoffen (Amperemeter 
und Peiseler-Diagnostiker). Werkzeug: Bohrer = 26mm Durchmesser, v = 15m/min., 8 = 0,206 

bis 0,67 mm/U. Papiervorschub: 2,5 mm/min. 

oder stumpfe Werkzeuge. Aus den Amperestreifen sind z. B. zu er­
kennen: 

1. Die Art des Werkstoffs und die GroBe der Vorschube erkenntIich am 
Ausschlag, wobei die Form des Ausschlages unabhangig ist von der je­
weiIigen EmpfindIichkeit des Amperemeters (charakteristische BiIder 

:ill 
1 J 2 

~+IYI 
°10 19 50 ¥O JO /0 

Abb.65. Vergleich bei verschiedenen Bohrtiefen 
(Amperemeter und Peiseler-Diagnostiker). 

entsprechen den verschiedenen 
Werkstoffkonstanten) (Abb. 64 
und 65). 

2. Mittelbare Anzeige der 
Bohdiefe, zu errechnen aus der 
Breite des Ausschlages (Abb. 65a 
und b). 

3. Unmittelbare Anzeige der 
reinen Bohrzeit ohne Anstellung 
(z. B. wichtig bei Bearbeitung 
dunner Wandstarken, wo Anstel­
lung oft gleich oder groBer als 
der Bohrweg ist) (Abb. 64u. 65). 

4. Bedienungsfehler der Ma­
schine sind nur mittelbar er­

kenntIich daraus, daB die Bohrzwischenzeiten (Leerlauf) groBer werden. 
5. Unterschiede zwischen mechanischem Riicklauf und Schnell-

a) GuBeisen, 1000, 24kg/mm', b) VON 35, 1000 
122 kg/mm'. Werkzeug: Bohrer = 26 mm Durch­
messer, v = 15 m/min., 8 = 0,206 mm/U. Bohr-

tiefe: 1 = 10 mm. 2 = 20 mm. 3 = 30 mm. 
Papiervorschub: 2,5 min/min. 
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verstellung von Hand an dem langsamen bzw. schnellem Abfallen zum 
Leerlauf ersichtlich (Abb. 64 u. 65). 

Zusammenfassend ergibt sich, daB je nach der Fragestellung, ob mehr 
die Bedienung einer Werkzeugm.aschine oder die Ausnutzung oder 
wirtschaftliche Arbeitsweise untersucht werden sollen, das entsprechende 
Gerat zu wahlen ist, wobei der Anschaffungspreis mit zu beriicksichtigen 
ist (Peiselerdiagnostiker zu Amperemeter etwa 1: 4) . 1m allgemeinen 
wird man unter Beriicksichtigung der zweiten Fragestellung bei schweren 
Werkzeugmaschinen mit Einzelantrieb zweckmiiBig ein selbstschreiben­
des Amperemeter oder einen Kilowattschreiber verwenden. 

1m Gegensatz dazu ist es bei manchen Transportvorgangen wichtiger, 
Art und GroBe der Storungen festzustellen, zumal wenn die Leistungs­
iiberwachung z. B. durch Wiegen erfolgt. 
Beim Erzumschlag vom Schiff in den 
Selbstentlader mittels Portaldrehkrans 
wurde die Uberwachung durch Aufzeichnen 
der Hubbewegung des Greifers mit einem 
Peiseler-Diagnostiker B und Kienzle-Um- (.,J.j;Ct:::±d::::B.::.=":::~':l:::d::±:::l:::blJt.d 

laufautographen durchgefiihrt; hierbei er­
gab sich gleichzeitig eine Kennzeichnung 

Abb. 66 a. Aufzeichnung des 
Kienzle-Umlaufautographen. 

der Arbeitsspiele und der Storungen. Die Zeit-Weg-Diagramme Abb. 66a 
und 66 b zeigen die einzelnen Arbeitsspiele : innen bzw. unten das eine 
Ende der Hubbewegung im Schiff, auBen bzw.oben das andere Ende 
der Hubbewegung iiber dem Selbstentlader. 

Abb. 66 b. Aufzeichnung des Peiseler·Diagnostikers B. 
Abb. 66a und b. 'Oberwachung eines Hafen-Portaldrehkranes beim Umschlag von Erz vom 

Schiff in den Bahnwagen. 

Beim Zwolfstundenautographen, dessen Schreibrichtung sich mit 
der Drehrichtung anderte, war der Papiervorschub gegeben, die Schreib­
hOhe konnte innerhalb der Begrenzungslinie durch Wahl der Uber­
setzung verandert werden. Die volle Hohe wurde nicht ausgenutzt, 
um innen ein lneinanderlaufen der Aufzeichnungen zu vermeiden und 
eine bessere Ubersichtlichkeit zu erhalten. 

Der Peiseler-Diagnostiker schrieb mit einer Papiergeschwindigkeit 
von 1 mm je Minute unter Ausnutzung der vollen Papierhohe fiir den 
groBtmoglichen Hub. Wie die Beschriftung des Diagnostikerstreifens 
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a bis b zeigt, geht aus der Aufzeichnung deutlich die Art und GroBe der 
vorkommenden Unterbrechungen hervor. Auch aus dem Autographen­
bild a bis b gehen die Einzelheiten hervor, wenn auch in verkleinertem 
MaBstab. Fiir die Auswertung (Mess en und Beschriftung) und den 
kritischen Vergleich (Ubereinanderlegen der Streifen) verschiedener 
Schichten ist der Streifen dem Kreisdiagramm iiberlegen. AuBerdem 
gestattet der Diagnostiker durch seine verschiedenen Vorschiibe eine 
leichte Anpassung auch an kiirzere Arbeitsspiele, die beim Autographen 
kaum getrennt sichtbar waren. Hinzu kommt noch die Moglichkeit, sich 
jederzeit iiber kiirzere Zeit en mit dem schneIleren Vorschub (bis zu 
12,5 mm/min.) AufschluB iiber Einzelheiten z. B. bei der Vorstudie zu 
verschaffen. 

Zum SchluB sei noch der Vergleich zwischen zwei Geraten der Arbeits­
schauuhr aus der Textilindustrie gebracht. Es handelte sich um die 
Uberwachung eines Schiirrahmens. Die Schiirgeschwindigkeit betrug 
20 m/min. bei einem Trommelumfang von 2,5 m, das Kreuzlegen er­
folgte aIle 50 m. Bei dieser Fertigung interessierte neben den groBeren 
Betriebsstorung~n die Dauer der kleineren iiblichen Storungen (z. B. 
Saubern und Fadenknoten, Bobinen an der Schartafel einlegen, Kreuz­
legen) nur in ihrer Gesamtheit. Die Aufzeichnung erfolgte mit einem 
ZahlermodeIl der Arbeitsschauuhr so, daB eine Spitze gleich 20 Um­

9Z0 

drehungen der Trommel gleich 50 m Schar­
lange war. Aus der Aufzeichnung Abb. 67 1 

ersieht man neb en der Arbeitsgeschwindig­
keit und den Storungen innerhalb einzel-

ner Zeitabschnitte un­
'tso SOOSSOm=Produlrtion mittelbar die Produk-

forlscliriltzeit 
OfZHSmin 
~ 

950 

Abb.67. Betriebsiiberwachung in einer Weberei (Schiirrahmen). 

tion in Metern. Aus 
der Gegeniiberstellung 
der erreichten Produk­
tion in einem bestimm­
ten Zeitabschnitt zu 

Arbeitsschauuhr: Ziihlermodell. 
der moglichen ergibt 

sich die Ausnutzung des Scharrahmens. Zu demselben Ausnutzungs­
faktor gelangt man durch das Verhaltnis von reiner Laufzeit zur Ge­
samtzeit. Die Laufzeit wiirde sich in gedrangter Form z. B. bei der 
Aufnahme durch den Zeitverlustschreiber der Arbeitsschauuhr ergeben. 
Diese Uberwachung hat den Nachteil, daB sich die Produktionskon­
trolle nur mittelbar und nicht so genau und iibersichtlich wie beim 
Zahlermodell ergibt. 

Die Verfasser glauben, daB sich aus der Darstellung der Vor- und 
Nachteile und den Vergleichen der einzelnen registrierenden und an-

1 Aufgenommen von Dr. Schneider-Arnoldi, KOln. 
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zeigenden Hilfsmittel zur Betriebsuberwachung, die keinen Anspruch auf 
Vollstandigkeit machen, von selbst Richtlinien fiir die Auswahl und An­
wendung ergeben. Zusammenfassend laBt sich sagen, daB bei Betriebs­
uberwachungsgeraten, die langere Zeit oder dauernd eingebaut werden, 
Sonderausfiihrungen berechtigt oder notwendig sind. Es ist aber zu 
verlangen, daB eine moglichst geringe Auswertungsarbeit erforderIich 
ist, nicht zu lange Streifen entstehen und eine bequeme Kontrolle in 
den beabsichtigten Zeitabschnitten (Schicht, Tag, Woche, Monat, Jahr) 
moglich ist. 

6. Zeitdrncker. 
Die Zeitdrucker dienen zur Anwesenheitskontrolle oder zur 

auftragsweisen Arbeitszeitkontrolle. Sie drucken die Zeiten 
- Kalenderzeiten, Uhrzeiten, Periodenzeiten - in Ziffern oder auf vor­
gedruckte Ziffer bla tter. 

Die Kontrolle der Anwesenheitszeit durch Arbeiterkontrolluhren, 
die die Uhrzeit auf Kontrollkarten drucken, sowie das Aufdrucken von 
Zeit und Datum durch entsprechende Stempeluhren auf irgendwelche 
Belege ist so allgemein verbreitet, daB wohl von einer Erorterung ab­
gesehen werden kann. Es gibt auch derartige Uhren, die nicht die Uhr­
zeit drucken, sondern nach Art der nachstehend beschrie benen Zeitdrucker 
fiir auftragsweise Zeitermittlung arbeiten (siehe Abb. 69). Abweichungen 
von den normalen Zeitpunkten (z. B. Verspatung) werden durch einen 
Kreis neben dem Datum bezeichnet, Uberstunden durch ein Kreuz. Die 
Uberstunden werden ebenfalls jeden Tag automatisch fiir die Dauer 
von zehn Stunden eingeschaltet. Das Zahlwerk zeigt am nachsten 
Morgen wieder die gleiche Stundensumme wie bei ArbeitsschluB. Wenn 
weder ein Kreis noch ein Kreuz neben den Stempelungen steht, ist die 
W ochenstundenzahl normal und benotigt keine Ausrechnung. Diese 
Art bietet manche Vorteile, ist aber nur in solchen Betrieben anwendbar, 
in denen die Belegschaft ausnahmslos die gleiche Arbeitszeit hat. 

In dem Abschnitt Kreisschreiber ist schon auf die registrierenden 
Wachterkontrolluhren hingewiesen worden. Bei diesen Uhren handelt 
es sich um eine Anwesenheitskontrolle, besonders unter dem Gesichts­
punkt des Zeitpunktes. Diese Kontrolle erfolgt auch vielfach durch 
Zeitdrucker, die in gleicherWeise, wie vorher beschrieben, bedient werden. 
Durch Einfuhrung eines Schlussels wird neben der Zeit auch die Nummer 
der zu kontrollierenden Stelle auf einen Papierstreifen gedruckt, der 
bei jeder Markierung ein entsprechendes Stuck vorruckt (Abb. 68). 

Ein weit groBeres Anwendungsgebiet fiir die nach Art der Abb. 68 
arbeitenden Zeitdrucker ist die auftragsweise Arbeitszeitkontrolle. 

Da es sich hier um die Erfassung der Zeitdauer handelt, wahrend der 
Zeitpunkt nur untergeordnete Bedeutung hat, werden hierzu durchweg 
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Zeitdrucker verwendet, die fiir bestimmte Perioden (Lohnperioden, 
Wochen usw.) die Arbeitszeiten, mit 0 beginnend, unter Abzug der Pausen 
fortlaufend drucken, so daB die Dauer der Arbeitszeiten durch eine ein­
fache Subtraktion der Anfangszeit von der Endzeit ermittelt werden 
kann. Bei einzelnen Konstruktionen ist durch eine besondere Anordnung 
diese Differenz sofort dadurch ablesbar, daB zu Beginn der Arbeit nur 
die Skalenkreise, die sich mit dem Uhrwerk in gleicher Weise wie die 

Abb. 68 a. Wachter-Kontrolluhr 
(Bandsystem). 
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Abb. 68 b. Aufnahmestreifen zu 
Abb.68a. 

Zeiger drehen, nach Beendigung der Arbeit nur die Zeiger eingestempelt 
werden, die dann auf dem Skalenkreis die verbrauchte Zeit direkt an­
geben. 

Neben dem Datum und der Periodenzeit stempeln einige Zeitdrucker 
auch noch die Uhrzeit, entweder Anfanguhrzeit oder Anfang- und Ende­
Uhrzeit. 

Die bei der Zahlung der Normalstunden erforderliche Stillsetzung der 
Uhr in den Pausen erfolgt selbsttatig oder von Hand. In letzterem FaIle 
ist eine besondere Kontrolle fiir das rechtzeitige Stillsetzen durch eine 
Abstempelung erforderlich. Die Zahlung der Uberstunden erfolgt auf 
verschiedene Weise: und zwar einmal durch ein von Periodenbeginn mit 
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der Uhr durchlaufendes Zahlwerk oder besonderen Zeitstempel oder 
besonderen Zeitrechner. Es konnen ferner die Uberstunden vom Ende 
der Normalzeit ab mehrere (meist 10) Stunden weitergezahlt werden. 
Nach Ablauf der Uberstunden schaltet die Uhr sich dann selbsttatig 
auf das Ende der Normalzeit zuruck. Ferner konnen die Uberstunden 
jeden Tag vom Ende der Normalzeit ab, mit 0 beginnend, gezahlt 
werden. Der Antrieb der Zeitrechner kann durch ein Einzeluhrwerk oder 
durch eine Zentraluhr mit elektrischer Ubertragung erfolgen. Einige 
der gebrauchlichsten Konstruktionen seien nachstehend kurz beschrieben. 
Der Benzing-Zeitrechner Abb. 69 hat 
Einzeluhrwerk oder Zentraluhrwerk und 
druckt Periodenzeiten fortlaufend unter 
selbsttatiger Ausschaltung der Pausen, 
die Uberstunden werden selbsttatig bis 
zu 10 Stunden taglich vom Ende der nor­
malen Arbeitszeit aus weitergeschaltet 
und durch ein + gekennzeichnet. Die 
Ruckstellung auf das Ende der normalen 
Arbeitszeit erfolgt ebenfalls automatisch. 
Bei den neueren Ausfuhrungen wird auch 
die Uhrzeit aufgedruckt. In ahnlicher 
Weise arbeitet der Isguszeitrechner, nur 
daB die Uberstunden bei Beginn der Pe­
rioden, mit 0 beginnend, durch ein be­ Abb. 69. Benzing·Zeitrechner. 

sonderes Zahlwerk fortlaufend in einer besonderen Spalte gedruckt 
werden. Hingegen ist der Siemenszeitstempel nur fur Zentraluhrwerk 
eingerichtet und druckt keine Uhrzeiten. Er schaltet selbsttatig die 
Pausen aus, aber fur Uberstunden ist ein zweites Typenwerk vorhanden, 
das, von 0 ausgehend, dann weitergeschaltet wird, wenn die normalen 
Arbeitszeiten abgelaufen sind. 

Von den Uhren, bei den en die Arbeitszeit durch Skalenkreise und 
Zeiger direkt ablesbar ist, aber die Uberstunden nicht ohne weiteres er­
faBbar sind, seien Kalkulagraph und Horograph genannt. Del' erstere 
erfordert eine besondere Bedienung zur Stillsetzung bei Pausen. Er 
druckt Uhrzeit und Datum des Arbeitsbeginns mit ein. Del' Horograph 
dagegen zieht selbsttatig Pausen der normalen Al'beitszeit abo Datum 
und Uhrzeit von Beginn und Ende del' Arbeit werden aufgestempelt 

Zusammenfassend laBt sich uber Zeitdrucker sagen, daB auBer der 
groBel'en Genauigkeit gegenuber handschriftlichen Aufzeichnungen noch 
eine erhebliche Zeitersparnis el'reicht wird. Falsches Eintragen von 
Arbeitszeiten wird wesentlich erschwert, aber je nach der Fertigung nicht 
immel' mit Sicherheit verhindert, besonders dann nicht, wenn nicht die 
notige Aufsicht vorhanden ist. 
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7. Aufschreibungen und Aufzeichnungen von Hand. 
Aufschreibungen und Aufzeichnungen von Hand erfolgen im all­

gemeinen im Betrieb zur Schaffung irgendwelcher Betriebsbelege. 
1m Rahmen dieser Ausfiihrungen kann nicht naher auf die ver­

schiedenen Aufschreibeverfahren eingegangen werden, zumal dieselben 
den Besonderheiten des einzelnen Betriebes und der betreffenden Or­
ganisation anzupassen sind. 

Hingegen hat diese Art eine groBere Bedeutung fiir die durch die 
Betriebs- und Arbeitsbiiros vorzunehmenden Zeitkontrollen. Diesen 
muB allerdings eine Ubertragung und Ordnung der Zeitzahlen in be­
stimmte Gruppen, z. B. nach Auftragsnummern oder Betriebsabtei­
lungen vorausgehen. 

Diese Zeitkontrollen erfolgen entweder unter dem Gesichtspunkt der 
Zeitdauer oder des Zeitpunktes. Bei der Kontrolle der Zeitdiwer 
handelt es sich in der Hauptsache um den Vergleich von SolI- und Ist­
Zeiten oder um den Vergleich zweier Ist-Zeiten, wie etwa die An­
wesenheitszeit mit den auftragsweise aufgeschriebenen Ist-Stunden, oder 
aber um den Vergleich der vorgegebenen (SoH-) Zeit mit der angefallenen 
Istzeit. Diese Kontrolle erfolgt nach Auftragen geordnet durch die Nach­
rechnung. Das Auftreten in der Vorrechnung nicht vorgesehener Zeiten 
im Betriebe, das ja gleichbedeutend ist mit dem Auftreten von Kosten, 
die bei der Preisabgabe nicht beriicksichtigt sind, laBt sich dadurch be­
sonders schnell erfassen, daB man diese Zeiten auf besonders kenntlich 
(Farbe usw.) gemachten Arbeitszetteln (vom Betriebsleiter unterschrie­
ben) aufschreiben und bei der Lohnabrechnung besonders erscheinen 
laBt. Es kann auch hier nicht naher auf die verschiedenen Aufschrei­
bungsmoglichkeiten fiir derartige Kontrollen eingegangen werden. 

Die Vorbestimmung des Zeitpunktes (SolI) setzt die genaue Kenntnis 
der Zeitdauer voraus. Aus der Kenntnis der Zeitdauer kann man den 
zeitlichen Ablauf der einzelnen Fertigungsvorgange bzw. der einzelnen 
Auftrage bestimmen. Hiermit ist der Zeitpunkt gegeben. Es folgt 
weiter daraus, daB eine genaue Arbeitszeitermittlung mit den in den 
vorhergehenden Abschnitten geschilderten Hilfsmitteln und Verfahren 
nicht nur fiir die Festsetzung der Lohne von groBter Wichtigkeit ist. 
Die Vorbestimmung des zeitlichen Ablaufs der Fertigung ergibt im 
voraus ein Bild des Beschaftigungsgrades fiir die einzelnen Betriebs­
abteilungen. Zur Bestimmung des zeitlichen Ablaufs aus der Zeitdauer 
bedient man sich zweckmaBig einer iibersichtlichen Zusammenfassung 
der bekannten Fertigungszeiten in Fristenplanen des Einzelauftrages und 
Beschaftigungsiibersichten iiber die Werkstatten1• Der Fristenplan des. 
Einzelauftrages solI die Zwischenfrist aller Fertigungsstufen erkennen 

1 Freund: Maschinenbau 8, H.3 (1929). 
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lassen und dient in der Hauptsache dazu, den Werkstatten die von ihnen 
einzuhaltenden Fristen vorzugeben. Entgegen der Stiickzeitvorgabe fiir 
den Akkordarbeiter miissen die hier vorgegebenen Zeit en groBere - den 
besonderen Betriebsverhaltnissen entsprechende - Toleranzen erhalten, 
urn Storungen, mit denen normalerweise gerechnet werden muB, zu 
beriicksichtigen (AusschuB, Fehlen von Material, Betriebsstorungen 
usw.). Durch Betriebsverbesserungen wird diese Toleranz naturgemaB 
alImahlich verringert werden konnen. 

Die Beschaftigungsiibersicht muB nach Moglichkeit erkennen lassen, 
wieviel Arbeiterstunden (Arbeiter X Arbeitsstunden) zur BewaItigung 
der vorliegenden Auftrage erforderlich sind, und wie sich die Beschafti­
gung auf die einzelnen Zeitabschnitte (Wochen oder besser lO-Tage­
Abschnitte) und Arbeitsplatze verteilt. 

Die KontrolIe des Zeitpunktes: die Fristenverfolgung erfolgt durch 
den Vergleich des ,,1st" mit dem "SolI". 

Die DarstelIung von Fristenplanen und Beschiiftigungsiibersichten 
kann nach verschiedenen Verfahren erfolgen. Grundsatzlich sind zwei 
Verfahren zu unterscheiden, bei denen entweder die Fertigungszeiten 
durch Linienziige oder andere Symbole in einem festen' Kalender ein­
getragen werden - die graphische Ubersicht gibt also iiber die tat­
sachlichen Mengen der zu leistenden Arbeit nichts bekannt -, oder 
Plane, bei denen die in einem Kalender eingetragenen Linien nicht nur 
Zeiten, sondern auch Mengen bedeuten (Gantt). Dieses Verfahren hat 
in der letzten Zeit wegen seiner Ubersichtlichkeit eine groBere Bedeutung 
erlangt. Es muB auch hier auf die einschlagige Literatur verwiesen 
werden!. 

Wie weit diese Ermittlungen zur Fristenfestsetzung und zur Fristen­
verfolgung fiir die einzelnen Fertigungsstufen zu erfolgen habQn, hiingt 
von den ortlichen Bedingungen abo Die Aufgabe jeder Fristengestaltung 
besteht darin, in die Arbeitsvorbereitung die Sicherheit hineinzutragen, 
welche die FertigstelIung der Erzeugnisse zu bestimmten Zeiten ge­
wiihrleistet. 

Zusammenfassend liiBt sich iiber Aufzeichnungen und Aufschrei­
bungen sagen, daB sie beziiglich der Kontrolle der Zeitdauer auch gleich­
zeitig die Erfassung der Kosten darstelIen und somit die Unterlagen 
fiir einen Teil des Abrechnungswesens ergeben, daB sie andererseits be­
ziiglich des Zeitpunktes und dessen KontrolIe die Unterlagen fiir die 
Arbeitsvorbereitung und das Fristenwesen darstelIen. 

1 Handbuch fUr Industrielle Werkleitung. VDI-Verlag 1930. - Clark, W.: 
Leistungs- und Materialkontrolle nach dem Gantt -Verfahren. Berlin-Miinchen: 
R. Oldenbourg 1925. 



Die Kontrolle der Wertumsatze. 
Von Dr.-lng. Otto Kienzle. 

1. Die Wirtscbaftsgleicbung. 
Die Arbeit des industriellen Betriebes, die rohe von der Natur ge­

gebene Stoffe gewinnt, sie veredelt, zu Zwischenerzeugnissen formt und 
schlieBlich in bunter Zusammenfiigung in Gebrauchsgiiter wandelt, 
schafft, volkswirtschaftlich gesehen, neue Werte. Zu dem Wert del' ver­
brauchten Stoffe (Aufbaustoffe und Hilfsstoffe) tritt der Wert mensch­
licher Dienstleistungen; ihre Summe gibt den neuen Wert, den der Ver-

Stoff + Dienstieistung = Eriiis braucher dem Hersteller in Gestalt 
S+D =E 

D =E-S 
Da+Dt +u =E-S 

des Erl6ses vergiitet. Wir k6nnen 
dies in einer Gleichung ausdriicken 
(s. Abb.1) : r--o-" _...J....---.,;ol;...-.--I..I_U....LI_.s __ ~ Stoffe + Dieru;tle;"tung ~ Ed'" 

_ [ ~ S +D = E (1) 
Diese Gleichung galt noch all­

Abb. 1. Die Wlrtschaftsgieichung. 
gemein zu einer Zeit, wo es nur 

handwerkliche Arbeit gab, die nach dem (auf der linken Seite stehen­
den) Aufwand bezahlt wurde; sie gilt heute im industriellen Leben 
nur noch bei Reparaturen und in gewissen Fallen bei Sonderanfer­
tigungen. 

Grundsatzlich ist es aber heute anders. AuBerhalb des Unternehmens, 
namlich im freien Markt, werden die Werte S und E bestimmt, und es 
ist nun Sache des Unternehmers, mit dem Betrag 

D=E-S 
die Dienstleistungen von Arbeitern, Angestellten, fremden Arbeits­
personen und schlieBlich seine eigene Arbeitsleistung (Da), sowie andere 
fremde Dienstleistungen durch Fremdkapital, Versicherung, Staat 
und Gemeinde (Df) zu decken. Was nun noch als Unterschied (U) zwi­
schen den beiden Seiten der Gleichung iibrigbleibt, ist dann ein Uber­
schuB (Gewinn) oder ein Fehlbetrag (Verlust). 

Die Gleichung lautet: 

Da + Df+ U = E-S (2) 
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In Worten kann man diese Gleichung so ausdriicken: 

Unternehmerseite Marktseite 

Veredlungskosten + Gewinn = UberschuB des yom Markt gebotenen 
Erloses iiber den yom Markt ver­
langten Stoffpreis. 

Auf der Untemehmerseite sind nun wiederum zwei Glieder dem Ein­
fluB des Untemehmers entzogen, namlich Da in bezug auf LohnhOhe und 
Gehaltshohe sowie Df in bezug auf Zinsen, Steuem, Versicberungen u. dgl. 
Den Ausgleich in der Gleichung schafft nur das einzige Glied U, d. h. der 
Untemehmer besieht sich nach einem Jahr die Gleichung, die Bilanz 
bzw. Gewinn- und Verlustrechnung heiBt; je nachdem findet er dann den 
Wert U groB oder klein oder gar negativ. 

Ein solches Risiko kann heute die Wirtschaft nicht mehr laufen. Sie 
hat deshalb viele Wege gesucht, um die obige Gleichung zu beherr­
schen, anstatt sich zwischen die fremdbeeinfluBten Faktoren ein­
quetschen zu lassen (Abb. 1). Zum Teil geht die Industrie gemeinsam 
vor, z. B. um den Giiterwert giinstig zu halten, wirkt sie bei der Zoll­
gesetzgebung und beim AbschluB von Handelsvertragen mit; sie be­
treibt gemeinsame Werbung, z. B. "Stahl iiberall". In bezug auf die 
Entschadigung von Dienstleistungen schlieBt sie Tarifvertrage mit den 
Arbeitnehmerorganisationen abo Die einzelne Firma hat hierbei natiir­
lich nach Kraften mitzuwirken, aber schlieBlich hat sie doch selbst 
dariiber zu wachen, daB in dieser Gleichung U iibrig bleibt, das ihren Be­
stand sichert. Dazu bedient sie sich in groBtem Umfange der Kon­
troUe der Wertumsatze. 

Wir verfolgen hierbei wieder am besten die einzelnen Glieder unserer 
Wirtschaftsgleichung. Allgemein sei vorausgeschickt, daB sie sowohl 
ffir die Gesamtumsatze der verschiedenen Wertarten in einem Rech­
nungsabschnitt, wie auch fiir das einzelne Erzeugnis gelten. 

2. Die Kontrolle des Erloses. 
Die Kon troUe des Er loses solI den Gesamterlos, d. h. den Umsatz, 

ins Auge fassen. 
E = Einzelpreis X Liefermenge X Giitefaktor des Kunden. 

Das SoU des Einzelpreises ergibt sich aus der Marktanalyse, die 
feststellt, von welcher Kundschaft, zu welchen Zeiten, unter welchen 
Bedingungen die giinstigsten Preise zu erzielen sind. VergleichsmaBstabe 
bieten teils offentliche, teils yom eigenen Wirtschaftsverband zusammen­
gestellte Marktberichte. 

Das SoU der Liefermenge kann auf zweierlei Weise ermittelt 
werden, einmal als Lieferfahigkeit des eigenen Werkes, zum andem aber 

Kienzle, Kontrollen. 23 
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als del' natiirliche Anteil, den man kraft seiner Lieferfahigkeit im Ver­
haltnis zur Gesamtlieferfahigkeit des gesamten Industriezweiges unter 
Beriicksichtigung seiner eigenen Qualitat erwarten darf. Ein Beispiel 
zeigt Abb. 2. 

SoIl 1st 

Werk Werk 

Eigene Kapazitat 80 Eigene Leistung 
Beschiift.-Grad = 75% 60 

Inlands-Kapazitat = 1600 5% =80 Inlandsleistung = 1000 6% 
Beschiift.-Grad = 62,5% = 60 

Welt-Kapa.zitat = 8000 1% =80 Weltleistung = 7500 0,8% 
Beschiift.-Grad = 93% =60 

Abb.2. Umsatzkontrolle im Verhiiltnis zum Industriezweig. 

Betragt die Lieferfahigkeit eines Werkes 1 % del' Gesamtleistungs­
fahigkeit des Industriezweiges del' ganzen Welt und 5% del' Leistungs­
fahigkeit des Industriezweiges im eigenen Lande, und betragt der Um­
satz 6% des Inlandsumsatzes, abel' nur 0,8% del' Weltleistung und nur 
70% del' eigenen Leistungsfahigkeit, so hat man allen Grund, zu unter­
suchen, warum man hinter den auslandischen Wettbewerbern zuriick­
bleibt, und darf sich nicht damit begniigen, daB man immer noch besser 
dasteht, als die Inlandswettbewerber. Selbstverstandlich sind dabei 
Inlandsumsatze und Ausfuhr getrennt zu betrachten und auch zur Ein­
fuhr in Vergleich zu setzen. AuBerdem ist die allgemeine EntwickIung 
des betreffenden Marktes daraufhin zu beobachten, ob sich Erzeugung 
und Verbrauch in del' Ausdehnung befinden (die Amerikaner bezeichnen 
dies mit "trend"). Solche Kontrollen sind dringend notig; eine dauernde 
Zusammenarbeit mit unseren Konsulaten im Ausland, den dortigen 
Handelskammern und anderen Wirtschaftsstellen kann nur dringend 
empfohlen werden. Die Ergebnisse solcher Kontrollen sind in erster 
Linie, daB man an die Analyse der eigenen Selbstkosten geht und ihre 
Teile mit den Kostenteilen der Wettbewerber soweit als moglich ver­
gleicht; in zweiter Linie ist die Wirkung haufig eine Verstandigung 
innerhalb des Industriezweiges iiber die Zusammenfassung einzelner 
Fertigungen bei bestimmten Firmen; ferner bewahrt sich die einzelne 
Firma im Besitze solchen Zahlenmaterials davor, etwa infolge einer 
Umsatzsteigerung falschlicherweise eine BetriebsvergroBerung vor­
zunehmen. 

Was das SolI des Einzelpreises anbelangt, so begegnen wir noch 
haufig del' Tatsache, daB zwar das Gesamtsoll erzielt wird, aber ein 
Teil del' Einzelpreise unter Selbstkosen liegen und von den guten Preisen 
del' anderen Teile ausgeglichen werden. Die Kontrolle darf sich also 
nicht mit der Erreichung des Gesamtsolls begniigen; wir fordern deshalb 
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in der Buchhaltung eine Einrichtung; die fiir jede Warengattung nach­
weist, ob die Erlose den Aufwand decken. Da dies in sehr vielen Unter­
nehmungen noch fehlt, so kommt es vor, daB ganze Industriezweige falsch 
rechnen und somit ein Vergleich mit ErlOsen und Selbstkosten anderer 
Firmen ein vollig falsches Bild gibt. Wie oft sieht man, daB innerhalb 
eines Industriezweiges nur die Kilopreise verglichen werden, und was 
noch schlimmer ist, daB sich die Abnehmer an diesen falschen MaBstab 
gewohnt haben, so daB es einer einzelnen Firma, die richtig rechnet, 
oft gar nicht moglich ist, differenzierte Preise durchzudriicken. Es gibt 
nur wenige Falle, wo die gleiche Kundschaft sowohl die gewinnbringenden 
wie die verlustbringenden Erzeugnisse eines Werkes abnimmt, wo sie 
also selbst den Ausgleich schafft. In den meisten Fallen findet aber ein 
Wettbewerber, der richtig rechnet, sehr rasch den guten Artikel heraus, 
den er wirksam unterbieten kann, und man selbst bleibt mit dem anderen 
Artikel auf dem verlustbringenden Preisniveau sitzen. Nur wo richtig 
gerechnet wird, ergibt sich letzten Endes ein verniinftiges Preisniveau. 
Daher miissen alle Bestrebungen, innerhalb der einzelnen Industrie­
zweige gute und vergleichbare Einheitsbuchfiihrungen zu schaffen, aufs 
Nachdriicklichste unterstiitzt werden. 

Als dritten Faktor im Erlos sehen wir den Gii tefaktor des K un den. 
Es ist nun einmal so, daB die Rechnungen nicht zu 100% bezahlt werden, 
wiewohl dies das ideale SolI ist. Rier spielt das Auskunftswesen durch 
Auskunfteien, Verbande, befreundete Firmen herein, dazu ist auf der 
eigenen Seite ein Festhalten der "Kundengiite" etwa in Karteiform un­
bedingt notig; dort nimmt man auch auf, was man sonst iiber die Solidi­
tat des Kunden, z. B. aus Zeitungsnachrichten, erfahrt. Eine sehr groBe 
Rolle spielt bei dies em Faktor die Frage, ob eine industrielle Firma un­
mittelbar an den Kleinkaufer herangeht, z. B. an den Landwirt im eigenen 
Land oder an die Einzelfirma im Ausland, oder ob er nur mit dem Handler 
arbeitet. Die Sicherheit des Geldeinganges ist im allgemeinen groBer, 
wenn man mit der soliden Randlerschaft, insbesondere mit den fiihrenden 
Exportfirmen, arbeitet. SchlieBlich sind noch die Kredit- und Export­
versicherungen zu erwahnen, die zwar den Erlos urn ein bestimmtes 
MaB schmalern, aber den Giitefaktor erhOhen. Aus all dem ergibt sich 
ein praktisches SolI, das unter 100% liegt; dessen Einhaltung zu be­
obachten, ist eine der Kontrollaufgaben der Buchhaltung. 

Nun wollen wir aber auch den Erlos in seiner Gliederung nach Waren­
gattungen (1,2 ... n) kontrollieren. 

Es ist 
(3) 

d. h. die Summe der Einzelerlose macht den GesamterlOs aus. In der 
Buchhaltung ist der Gesamterlos gleich dem gesamten Rechnungsbetrag, 
oder wie man in der Sprache der Buchhaltung sagt, gleich dem Zugang 

23* 
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auf das Konto der Schuldner (Summe der Sol1buchungen auf Debitoren­
konto); die Einzeler16se sind in den meisten Buchhaltungen nicht sicht­
bar, es ist aber leicht, sie wenigstens fiir jede Warengattung sichtbar 
zu machen, wenn man fUr diese je ein Verkaufskonto fiihrt. Innerhalb 
jeder Warengattung ist eine weitere Kontrolle des Erloses noch insoweit 
notig, als jeder sich nach Abrechnung aller Rabatte, selbstzutragenden 
Frachten, Versicherungen, Provisionen ergebende Erlos mit dem Sol1-
Erlos verglichen wird. 

Ausgangs- 6.emein- Fertigungs- Ferfigwaren- Verkaufs-
werte kosten konten konten konten 

AUfbaustoff AUfbaustoff i.F Waren A Verl<auf A 

£ing~"!, 
It Rech- ~~ cl') ~ § - --= --- - r- -nl.Jng - rfraQA 

lIilfsstotfe K~1/c;~f{tle' Waren 8 Verl<au/8 
[mgang usgang 

~} ~I- {~ {LJ ~-~ If. Rech- It [~ f--- -nung nohme-
schem [drag, 

Ldhne KOIf~(~~'JfJ)~e 2 Ldhne i.F. Waren C Verl<aufC 

Belostg -Q ~--t--- = £ ~) ~ -It Lohn r-- ~ - - -Itsfe 1..,..I 
rtragC 

Kosfenart3 (jemeinkost iF. 

I-~- -= ....... 
£ = Entnahmeschein N = Nachkalkulafion 
LV = Lohnverteilun 9 L = Lie er schei f n Debiforen ..... 

6 = (iemeinkosfenrechnung R = Rechnung 

Abb.3. Verbuchung gieichlaufend mit Fertigung. 

Wir haben bereits gesehen, wie sehr wir fiir die Kontrolle der Wert­
umsatze der Wechselwirkung zwischen Buchhaltung und anderen Auf­
schreibungen bediirfen. Daher sei an dieser Stelle ein Ausschnitt aus 
einem industriellen Kontenplan gezeigt, der diejenigen Konten enthalt, 
die fUr diese Betrachtung wichtig sind. 

Die Gliederung des Kontenplanes nach Abb. 3 entspricht dem Ab­
lauf der Fertigung. Dementsprechend befinden sich in der 1. Klasse 
die Konten der Ausgangswerte, auf die die Gemeinkostenkonten folgen. 
Die nachste Klasse bilden die Fertigungskonten, die die in der Fertigung 
steckenden Werte aufnehmen. Den SchluB bilden die Klassen der Fertig­
warenkonten, aus denen die Lagerwerte ersichtlich sind, und die Ver­
kaufskonten. 



Die Kontrolle der Wertumsatze. 357 

Mit dem Wert der eingehenden Aufbaustoffe wird das Konto 
"Aufbaustoffe" belastet. In vielen Fallen wird dieses Konto natUrlich 
noch weiter unterteilt seia. Mit der Entnahme aus dem Lager gehen die 
Aufbaustoffe in die Fertigung ein, und dementsprechend wird auf Grund 
der Entnahmescheine, Entnahmelisten, Mischungsrezepte u. dgl. das 
Konto "Aufbaustoffe" erkannt und das Konto "Aufbaustoffe in Ferti­
gung" belastet. Letzteres wird alsdann mit dem Materialwert der fertig­
gestellten Erzeugnisse erkannt, die ihrerseits dem Fertigwarenkonto 
belastet werden. Beim Verkauf wird das Fertigwarenkonto mit dem 
Selbstkostenwert erkannt und das Verkaufskonto mit demselben Wert 
belastet. In ahnlicher Weise vollzieht sich die Verbuchung der Hills­
stoffe, der Lohne und der Gemeinkosten, wie dies die Pfeile in Abb. 3 
andeuten. Diese Abbildung ist nur als Schema aufzufassen, die darin 
angedeuteten Buchungsbelege sind nur beispielsweise gewahlt. 

3. Die Uberwachung der Selbstkosten. 
Wir kommen nunmehr zur Selbstkostenseite. Hier erfaBt man 

im allgemeinen das einzelne Erzeugnis. 1m Maschinen- und Apparatebau 
ermittelt man dessen Selbstkosten einzeln oder durch Division der 
Selbstkosten eines ganzen Loses oder bei Massenfertigung durch Divi­
sion der Selbstkosten einer gewissen Zeit durch die entsprechende 
Stiickzahl. Dagegen ist dies noch bei vielen Arten der Halbzeugfertigung 
nicht der Fall, wo oft recht verschiedene Erzeugnisse mit einem gemein­
samen MaBstab, wie Kilopreis oder Kubikmeterpreis, abgerechnet 
werden. Eine Kontrolle, ob die Selbstkosten im richtigen Verhaltnis 
zum Erlos stehen, ist aber nur moglich, wenn auf beiden Seiten eine 
den wirtschaftlichen Aufwand beriicksichtigende Differenzierung vor­
genommen wird. Ein Beispiel: In einem keramischen Werk wurden die 
Steine einer Qualitat je Kilogramm gleich berechnet, gleichgiiltig, ob sie 
Quaderform, Trapezform oder gebogene Form hatten, und gleichgiiltig, 
ob sie klein oder groB waren, und doch verursachten sie verschiedenen 
Aufwand an Arbeit, Maschinenbenutzung, Forderung, Trocknung usw. 
Wir fordern grundsatzlich, daB jedes Erzeugnis so kalkuliert wird, als 0 b 
es allein hergestellt wfude, ohne die FaIle zu vergessen, in denen Aus­
nahmen von dieser Regel notig sind. 

Wir setzen nun unsere Betrachtung in der mathematischen Form 
fort, denn sie ist fUr die Kontrolle der Wertumsatze unbedingt notig, ja 
sie ist eigentlich sogar das Wesen dieser Kontrolle. 

Wir schreiben Gleichung (2) in der Form: 

S+Da+Df+ U=E (4) 

oder auf einzelne Erzeugnisse 1,2 ... n bezogen 
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81 + da1 + dft + (u1) = e1 

82 + d a2 + df2 + (U2) = e2 

83 + da3 + dfs + (Un) = en. 

(5a) 

(5b) 

(5c) 

Diese Gleichungen 5a-c stellen eigentlich nichts anderes dar als die 
bekannte Kalkulationsgleichung: 

Baustoffe + Einzellohne + Gemeinkosten + Gewinn = Erlos. 
Sie sind nur etwas anders gruppiert. 
Aus den obigen Gleichungen erhalten wir neue Kontrollgleichungen. 

Es muB nicht nur sein 

e1 + e2 + ... + en = E (siehe S.355), 
sondern auch 

81 + 82 + ... + 8n = S, 

d a1 + da2 + ... + dan = D a , 

dft + df2 + ... + dfn = Df, 

U1 + U2 + ... + Un = U. 

(3) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

Davon sind uns zunachst die Kontrollgleichungen (6) und (7) wichtig 
(Stoffe und Lohne). 

a) Der Stoffaufwand. 
Gleichung (6) stellt den Gesamtaufwand an Stoff der Summe der 

Einzela ufwande gegen u ber . 
Hier liegt eine echte Kontrolle vor, weil jede Seite der Gleichung anders 

und unabhiingig ermitte1t wird. Die Einzelaufwande werden aus den 
Stoffentnahmescheinen errechnet oder durch Ruckrechnung aus den 
Fertigergebnissen ermittelt und in die Nachkalkulation aufgenommen. 

Ihre Summe muB mit dem sich aus der Buchhaltung ergebenden 
Gesamtstoffaufwand ubereinstimmen. Diesen finden wir als 

Zugang + Anfangsbestand - Endbestand 
auf dem Konto: Stoffe in Fertigung, 

wobei Anfangs- und Endbestand ihrerseits entweder durch die Jahres­
inventur oder durch andere regelmaBige Bestandaufnahmen kontrolliert 
werden. 

Da der Stoffaufwand in der Buchhaltung und in der Kalkulation ge­
trennt nach Aufbaustoffen (sonst auch nach unserer Ansicht weniger 
treffend - als Fertigungsstoffe oder produktive Stoffe bezeichnet) und 
Hilfsstoffen verrechnet wird, so ist naturlich Voraussetzung fUr diese 
Kontrolle, daB Buchhaltung und Kalkulation die gleiche Trennung 
zwischen beiden Klassen vornehmen. Dies ist durchaus nicht immer der 
Fall; es kommt vor, daB z. B. Nickel fur Vernickelung, Schachtel­
packungen, Olfullungen bald als Aufbaustoffe, bald unter Gemeinkosten 
verrechnet werden. 
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In bezug auf den Verbrauch an Aufbaustoffen liegt die zweite Kon­
trolle im Vergleich der Nachkalkulation mit der Vorkalkulation bzw. 
der Stuckliste oder dem Mischrezept, und zwar sowohl bezuglich der 
Mengen als auch der Werte. Die dritte Kontrolle liegt in der Mengen­
kontrolle selbst, wie wir sie in Abschnitt 3 und 4 kennengelernt haben. 

Die Kontrolle des Stoffwertanteils in den Herstellkosten1 ist eine 
noch umstrittene Frage. Sie spielt eine Rolle, weil das VerhliJtnis 
Stoff:Lohn:Gemeinkosten fUr so viele betriebliche MaBnahmen wichtig 
ist. Die Anhanger der Normalkostenrechnung rechnen mit gleichen 
Stoffpreisen, uben also in der Rechnung nur eine Mengenkontrolle 
aus; dafUr sehen sie bei Vergleichen von N achkalkulationen verschie­
dener Zeitpunkte schon aus der "Wert"-Rechnung, ob der Stoffaufwand 
sich geandert hat. Dies hat dann eine praktische Bedeutung, wenn man 
bei chemisch-physikalischen Mischungen die Aufbaustoffe nach Art oder 
Menge wechselt; im Maschinen- und Apparatebau hat aber eine Stoff­
anderung fast stets eine Anderung in der Arbeit zur Folge, z. B. andert 
sich beim Ersatz von Stahl durch Messing die Schnittzeit, beim Ersatz 
eines Messingteils durch ein SpritzguBteil die ganze Bearbeitungszeit. 
In solchem Fall ist der Vergleich fruherer und jetziger Stoffnormalkosten 
ohne gleichzeitigen Vergleich der Lohnkosten und Gemeinkosten, die in 
diesem Falle auch Normalkosten sein muBten, wertlos; damit kommen 
wir aber zu nichts anderem als zum Vergleich von Vorkalkulationen ver­
schiedener Zeitpunkte, die man ohnehin vornimmt. Und dane ben mussen 
mit oder ohne Normalkostenrechnung die wirklichen Selbstkosten doch 
verglichen werden. 

In jedem Fall ist bei Vergleichen, die man ab und zu zur Kontrolle 
der Entwicklung vornimmt, beides ni:itig; Vergleich der Stoffmenge 
und des Stoffwertes. Der letztere Vergleich findet noch eine Stutze 
in der Einkaufskartei, die dauernd daruber zu wachen hat, daB von 
dem unter Berucksichtigung der Gute jeweils gftnstigsten Einkaufspreis 
Gebrauch gemacht wird. 

Ahnliche Kontrollen wachen uber den Umsatzen an Hilfsstoffen; 
auch hier ist es ni:itig, eine Kontrolle des Gesamtaufwandes in der Buch­
haltung zu schaffen, indem man Hilfsstoffe fUr sich uber bestimmte Ge­
meinkostenkonten leitet und sie in keinem Fall mit anderen Gemein­
kosten vermengt. Dies hat auch insofern eine Bedeutung, als die Summe 
von Aufbau- und Hilfsstoffen fUr die Marktabhangigkeit· des Unter­
nehmens maBgebend ist. Auf den Einzelverbrauch an Hilfsstoffen werden 
wir im Abschnitt Gemeinkosten noch naher eingehen. Wir wollen hier 
aber versuchen die Grenzlinie zwischen Bau- und Hilfsstoffen zu ziehen: 

1 Mit diesen Bezeichnungen schlieBen wir uns an die Festlegungen des Vereins 
Deutscher Maschinenbauanstalten an. (Gliederung und Zusammensetzung der 
Selbstkosten im Maschinenbau. VDMA-Druckschrift vom Juli 1925.) 
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dies kann nach unserer Ansicht nicht allgemein festgelegt werden. 
Beide der folgenden Moglichkeiten erscheinen als brauchbar: 

1. Moglichkeit: Baustoffe sind alle Stoffe, die im Erzeugnis (unter 
Umstanden einschlieBlich Verpackung, wenn diese je Einheit eindeutig 
festliegt) enthalten sind (also z. B. auch Lotzinn, SchweiBdraht, Nickel, 
Olfullung) oder wahrend der Herstellung enthalten waren. 

2. Moglichkeit: Als Baustoffe werden rechnerisch alle Stoffe be­
trachtet, welche proportional zur Fertigungsmenge verbraucht werden 
(das waren auBer den gewohnlichen und oben erwahnten unter gewissen 
Umstanden, besonders bei Massenfertigung, auch SchweiBdraht, Kohlen 
beim Brennen von keramischen Erzeugnissen, Flussigkeiten zum Tran­
ken anderer Stoffe). Diese Moglichkeit steht in Parallele zu der rech­
nerischen Erfassung der Einzellohne, bei denen nicht gefragt wird, ob 
sie "produktiv", sondern ob sie unmittelbar anrechenbar sind. In diesem 
Sinne ware die Bezeichnung "Anrechenbare Stoffe" statt Aufbaustoffe 
am Platze. 

b) Der Lohnaufwand. 
Fur den Lohnaufwand haben wir wie beim Stoffaufwand gemaB 

Gleichung (7) eine Hauptkontrolle, indem wir die auf dem Lohnkonto 
verausgabte Lohnsumme mit der Summe der in den Nachkalkulationen 
eingesetzten Einzellohne zuzuglich aller in die Gemeinkostenrechnung 
ubernommenen HilfslOhne vergleichen. 1m einzelnen sind wieder die 
Bestandteile des Lohnes, namlich Zeit und Zeitlohn bzw. Arbeitsmenge 
und Leistungslohn zu kontrollieren. 

Beim Zeitlohn handelt es sich meist urn Gemeinkosten, die wir weiter 
unten behandeln. Soweit es sich urn "produktive" ZeitlOhne handelt, 
wird man hiiufig LeistungsmaBstabe finden, mittels derer sich grobe 
Zeituberschreitungen feststellen lassen. Die Lohnhohe kann bei Vor­
liegen eines Tarifvertrages nur dadurch beeinfluBt werden, daB man kon­
trolliert, ob kein zu hoher Tarifsatz fUr eine Arbeit aufgewandt wird, 
und daB man in Auswertung des Kontrollergebnisses versucht, die 
Arbeit so leicht und einfach zu machen, daB man mit einer niedrigeren 
Tarifklasse auskommt. 

Das letztere gilt auch fUr den Leistungslohn, sofern er auf der Zeit 
aufgebaut ist. Die Hauptaufgabe der Kontrolle der Einzellohne bleibt 
der Zeitakkord selbst. Zunachst verfolgt man die Akkordverdienste; 
hierzu hat Liske l einen Vorschlag gemacht, der sich als praktisch er­
wiesen hat. Liske ermittelt die "Leistungsfaktoren" der einzelnen 
Arbeiter und der Werkabteilungen oder Arbeitergruppen. Als Leistungs­
faktor bezeichnet er "das Verhaltnis zwischen der fUr eine Arbeit vor-

1 Der Leistungsfaktor des Stiicklohnarbeiters. Werksleiter 8 (1927) S.220/22. 
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kalkulierten Zeit und der von dem Stiicklohnarbeiter wirklich gebrauch-
ten Zeit", d. h. also . Zeitvorgabe 

Lelstungsfaktor = Z't f d' 
eI au wan 

Hinsichtlich der Arbeitsvorgabe in Zeit sei hier auf die umfassenden 
Arbeiten des Reichsausschusses fiir Arbeitszeitermittlung (Refa) ver­
wiesen. 

Bei Vergebung der Arbeit in die Werkstatt sollte jedesmal kon­
trolliert werden, ob noch die gleichen Arbeitsbedingungen vorliegen, 
wie bei Aufstellung des Akkordes. Dieses "SoH", die Vorkalkulation, 
sollte daher die Arbeitsbedingungen, insbesondere die vorgesehenen 
Maschinen, Vorrichtungen, Werkzeuge und Lehren genau angeben. 
Anderungen an den drei letzteren sind durch Ubertragung des Anderungs­
index der betreffenden Zeichnungen in die Akkordkartei zu kennzeich­
nen, so daB beim Ausschreiben des nachsten Werkstattauftrages bereits 
ein Hinweis auf diesem einzigen Blatt vorliegt, das der Beamte zur Ein­
tragung der vorgegebenen Zeit braucht. Darauf, daB bei Benutzung 
einer anderen, vielleicht inzwischen neubeschafften Maschine diese 
Zeit geandert werden muB, ist dadurch hinzuweisen, daB mit der Akkord­
zeit angegeben wird etwa: "Vorgegebene Zeit gilt fiir Maschine Nr ... ". 

Ein weiterer wichtiger Punkt ist der, daB Lohnverschiebungen un­
moglich gt;lmacht werden, indem man dem Arbeiter jeweils nur einen 
Arbeitszettel in die Hand gibt, in den er Beginn und Ende der Arbeit 
durch Stempeln mit einer Uhr fehlerfrei eintragt. Des weiteren sei auf 
die Gefahr hingewiesen, daB die Meister Uberschreitungen der vor­
gegebenen Zeit besonders bezahlen, illdem sie hierfiir Zusatzzettel aus­
geben. Diese Zusatzzettel nur statistisch zu erfassen bzw. ihre Giiltigkeit 
von der vorherigen Unterschrift des Betriebsleiters abhangig zu machen, 
geniigt nicht, sie miissen als besondere Kostenart in der Betriebsbuch­
haltung verbucht werden, damit sie auch von dieser Seite wirksam kon­
trolliert werden. 

Als sehr zweckmaBig wurde es befunden, alle Nachkalkulationen 
einzelner Teile auf sogenannten Sachkarten festzuhalten, aus denen etwa 
folgendes zu entnehmen ist (Abb. 4): 

Teil: Benennung: Wendehebel Nummer: 3 A 1704 

Ausgefiihrt im ~ Baustoff Lohn 

Gew.kg I je kg I Mark Min. I Mark 

Januar 1929 4,2 I 0,.30 I 1,26 18 0,27 
Mai 1929 4,2 I 0,31 I 1,39 18 0,30 

November 1929 4,2 I 0,32 I 1,34 16 1) 0,28 
Februar 1930 2,8 I 0,50 I 1,40 42) 0,08 

Abb.4. Kontrolle des Stoff- und Lohnaufwandes. 

1) Hohere Schnittgeschwindigkeit. 2) Schmiedestiick. 
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Natiirlich gehOren zu dies en Eintragungen auch die Gemeinkosten; 
diese sind hier jedoch nicht angegeben, weil man hierbei in recht ver­
schiedener Weise vorgehen kann. 

Diese Kartei gibt die beste Grundlage fiir die NachkaIkulation ganzer 
Erzeugnisse und fiir die Kontrolle ihrer Selbstkostenentwicklung. Wir 
sehen also zwei Kontrollfunktionen: die eine, die feststeIlt, ob alles 
so abgerechnet ist, wie es wirklich abgelaufen ist, und ob das Ergebnis 
mit dem SoIl iibereinstimmt, und die andere, die feststellt, ob die 
Entwicklung der Kosten eine fiir das Unternehmen giinstige Entwicklung 
nimmt oder nicht. Daraus sehen wir, daB die NachkaIkulation nicht 
nur stumpfsinnig Material- und Lohnzettel abrechnen und eintragen 
darf, sondern mit stets lebhaftem Geist dariiber wachen muB, ob nicht 
plOtzlich eine gefahrliche Entwicklung eintritt oder ob eine Moglichkeit 
zu einer Kostenverringerung besteht. In letzterer Hinsicht kann die 
NachkaIkulation wirken, indem sie dafiir sorgt, daB eine bei einem 
Teil gelungene Verbilligung auch auf aIle ahnlichen Teile iibertragen 
wird. 

Zu allen miissen aber MaBstabe vorliegen; darum gebe man der 
NachkaIkulation die Entwicklungskurve der Verkaufspreise; wenn diese 
den Lohn- und Stoffkostenerhohungen folgen, ist es gut, wenn das aber 
nicht der Fall ist, dann muB billiger gearbeitet werden. 

Fahige Werksleiter stellen in solcher Lage der VorkaIkulation und dem 
Wer~eugbiiro die Aufgabe, ein Erzeugnis um ... % zu verbilligen; sie 
setzen ihnen damit ein Soll vor, das zu erreichen alle unter Kontrolle 
der NachkaIkulation zusammenzuwirken haben. 

c) Die Gemeinkosten. 
Die Kontrolle der Gemeinkosten ist in der Industrie bis heute weit 

weniger entwickelt als die der Aufbaustoffe und Einzellohne. Wie die 
Kontrolle der unter Gemeinkosten verrechneten Stoffe und Lohne 
zwischen Buchhaltung (Stoffkonten und Lohnkonten) und Betriebs­
kostenrechnung erfolgt, wurde oben erwahnt. Zu erganzen bleibt aber 
- und das gilt nun fiir die gesamte Gemeinkostenkontrolle - wie deren 
Soll aufgestellt wird. 

Soll-Werte konnen nur iiir jede Gemeinkostenart fiir sich gewonnen 
werden; notig ist hierzu eine Bemessungsgrundlage, eine Bezugseinheit. 
Wir erinnern uns, daB man Stoffaufwand und Einzellohne auf die 
Fertigungseinheit bezieht. Welches aber sind die Bezugseinheiten fiir die 
Gemeinkosten1 Zunachst finden wir, daB dafiir zahlreiche verschiedener 
Bezugseinheiten in Betracht kommen; hierbei haben wir zu unterscheiden 
zwischen der Einheit, auf die wir das Soll der Gesamtsumme einer 
Kostenart beziehen und der Einheit, auf die wir bei ihrer Aufteilung auf 
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die verschiedenen Kostenstellen zuriickgehen (Einheit fiir den Ver­
teilungsschliissel). In jedem FaIle muB man auf die Ursache1 zuriick­
gehen, der eine Kostenart ihre Anderungen verdankt. 

1m Rahmen dieser Abhandlung beschranken wir uns auf die wichtig­
sten Punkte, indem wir die Leser allgemein auf das reichhaltige Schrift­
tum iiber Kostenrechnung hinweisen. 

Die verschiedenen Kostenarten - in ihren Gesamtsummen betrachtet 
- lassen sich im wesentlichen in zwei Klassen einteilen. Die einen ent­
stehen dadurch, dall man eine Fabrik hat und betriebsbereit hiilt, und 
die anderen dadurch, daB man darin fertigt. Die ersten Gemeinkosten 
laufen proportional mit der Zeit auf, die anderen proportional mit der 
Arbeitsmenge (von den sogenannten progressiven und degressiven 
Gemeinkosten sehen wir hier bewuBt ab). Die ersteren - Zeitkosten2 

genannt - werden wir also je Zeiteinheit feststeIlen, die anderen - die 
Mengenkosten2 - je Arbeitseinheit. 

In der Praxis fiihrt eine absolut genaue Trennung zwischen Zeit- und 
Mengenkosten - sofern sie iiberhaupt moglich ist -leicht zu einer un­
notigen Erschwerung der Abrechnung. Ebenso wie man bei der Unter­
scheidung einzelner Kostenarten nur so weit gehen darf, daB die Hohe 
der Aufwendungen je Kostenart noch eine Kontrolle vom Standpunkt 
der Wirtschaftlichkeit rechtfertigt, muB man auch bei der Unterteilung 
in Mengen- und Zeitkosten eine Genauigkeitsgrenze ziehen. Eine be­
sondere Aufgabe der Kontrolle ist es dann dariiber, zu wachen, daB die 
unvermeidlichen Abweichungen sich innerhalb dieser Grenze bewegen. 

Zei tgemeinkos ten. 

Wie so oft bei den Betrachtungen iiber Kontrolle stollen wir aUf die 
ersten Schwierigkeiten bei der Aufstellung des SolI, und das ist gut so, 
denn wir werden dadurch gezwungen, unsere Uberlegungen anzusteIlen, 
bevor Kosten verrechnet sind, anstatt die Ergebnisse betriibten Auges 
nur hinterher zu betrachten. Wir sollen die Zeitkosten auf die Zeit­
einheit beziehen; schon hier tritt die erste Schwierigkeit auf. Die Woche 
und der Monat sind ungeeignet, weil sie eine verschiedene Anzahl von 
Arbeitstagen haben. In Betracht kommen gleichgemachte Monate, z. B. 
nach folgendem "korrigierten" Kalender fUr 1931 (Abb.5) oder die 
Arbeitsstunde1• Beide Einheiten miissen im Arbeitsjahr aufgehen, 
denn das ist die gesamtkontrollierende Abrechnungsperiode. Dies er­
fordert eine Schiitzung; bei den Arbeitstagen laut Abb. 5 z. B. wird ge-

1 VgI. Lorch-Sommer: Rechnungswesen und technischer Betrieb - Die 
Grundlagen der Plankostenrechnung. Berlin: VDI-Verlag G. m. b. H. 1929. 

2 Die Begriffe "Zeitkosten" und "Mengenkosten" wurden von Schmalenbach 
gepragt. Vgl. Schmalenbach: Der Kontenrahmen. Leipzig: G. A. Gloeckner 
1927. 
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Komgi""" I Zahlder Korrigierter Zahlder 
Dauer Arbeits- Dauer Arbeits-Monat tage Monat tage 

Januar 2.1.-30.1. 25 Juli 1. 7.-29. 7. 25 
Februar 31. 1.-28. 2. 25 August 30. 7.-28. 8. 26 
Marz 2.3.-30.3. 25 September 29. 8.-28. 9. 26 
April 31. 3.-30. 4. 25 Oktober 29. 9.-28.10. 26 
Mai I 1. 5.- 1. 6. 25 November 29. 10.-28. 11. 

I 
26 

Juni i 2.6.-30.6. 25 Dezember 30. 11.-31. 12. 26 
Abb. 5. Korrigierter Kalender fUr 1931. 

schatzt, daB keine Arbeitstage durch Streik oder hOhere Gewalten aus­
fallen; bei der Arbeitsstunde als Bezugseinheit fUr die Zeitkosten muB 
man uberdies Uberarbeit bzw. Kurzarbeit schatzen. 

Bleiben wir beim "korrigierten" Monat, so k6nnen wir auf diese 
Einheit leicht folgende Gemeinkostenarten beziehen: 

Zinsen, 
Abschreibungen, 
verschiedene Versicherungen, 
Miete. 

Nun folgen Kostenarten, die wir zwar in der Kostenrechnung auf 
alle Monate gleichmaBig verteilen, die aber ungleichmaBig anfallen. 
Fur die Heizung sei das Jahressoll z. B. 12000 RM., also das Monats­
soIl 1000 RM., der Aufwand (wohl zu unterscheiden von dem Einkauf 
des Heizungsmaterials, der vielleicht auf einmal erfolgt) aber wird nach 
jahrlichen Durchschnittserfahrungen so geschatzt: 

Oktober. . 450 RM. 
November 1800 " 
Dezember . 2650 " 
Januar . 2650 " 
Februar 2200 " 
Marz . . 1800 " 
April . . 450 " 
Sonstige Monate . 

12000 RM. 

Will man dem genau nachgehen, so muBte man einen genaueren 
BezugsmaBstab suchen, das ist fur den Heizer die Zeit, fUr den Heiz­
stoffverbrauch der Verlauf der AuBentemperatur. Wir sehen also, daB 
die Wahl der Bezugseinheit auch von der gewunschten Genauigkeit der 
Kontrolle abhangt. 

Bei einem SoIl nach dieser Aufstellung sind wir nun in der Lage, jeden 
Monat das 1st zu kontrollieren; wir erinnern uns hierbei einerseits der 
Zustandskontrolle der Einrichtungen, das sind in diesem FaIle die Heiz­
kessel, Leitungen, Heizk6rper und andererseits der Mengenkontrolle 
des Heizstoffverbrauches. 
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Ahnlich behandelt man die Beleuchtung; auch Instandsetzungs­
arbeiten an Gebauden, Hof, Geleisen sind zweckmaBigerweise zu­
nachst fur das ganze Jahr und dann fur die einzelnen Monate zu ver­
anschlagen und zu kontrollieren, wenngleich man auch sie in der Be­
triebsrechnung gleichmiiBig uber das ganze Jahr verteilt. 

Als Zeitkosten, die gleichmaBig mit jedem Monat auflaufen, werden 
gewohnlich auch die Gehal ter angesehen. Wohl sind die Gehalts­
aufwendungen z. B. fur Buchhaltung, Betriebsleitung und anderes gleich­
maBig, soweit man sich innerhalb gewohnlicher Beschaftigungsschwan­
kungen befindet. Hier ist also das Monatssoll 1/12 des Jahressolls. Es 
gibt aber auch andere Falle, von den en wir zwei Beispiele herausgreifen: 

a) Man beabsichtigt eine umfassende Neukonstruktion, fur die man 
auBer den laufenden monatlichen Gehaltern in Hohe von 4000 RM. noch 
insgesamt 30000 RM. schatzt. Dann mussen, wie oben, die Einzel-
monate veranschlagt werden, z. B. 

Januar Februar Marz April Mai Juni 
4000 4000 5000 6000 7000 8000 

Juli August September Oktober November Dezember 
8000 8000 8000 8000 6000 6000 

Damit haben wir wieder die Kontrollmoglichkeit; in der Kosten­
rechnung werden wir allerdings die 30000 RM. nicht als Zeitkosten 
des laufenden Jahres ansehen, sondern sie aktivieren und auf die ganze 
Zeit verteilen, fur die sie nutzbar sein sollen. 

b) Die Beschiiftigung des Lohnburos, des Arbeitsvorbereitungsburos 
und der Nachkalkulation schwankt mit der Arbeitsmenge der Werkstatt. 
Wir konnen feststellen, bei welchem Mehr an Arbeitern im Lohnbiiro eine 
weitere Arbeitskraft notig ist und bei welchem Mehr an Werkstattauf­
tragen die Nachkalkulation verstarkt werden muB. Innerhalb gewisser 
Grenzen haben wir also neben den gleichmaBig auflaufenden Grund­
gehaltern dieser Buros Gehaltssummen, die zu den Mengengemeinkosten 
zahlen, und deren SolI wir daher auf die Arbeitsmenge beziehen 
muBten. Praktisch wird man dies naturlich nur dann tun, wenn die in 
Frage kommenden Betrage auBerhalb der Genauigkeitsgrenze liegen. 

Soziale Abgaben sind leicht zu veranschlagen, wenn man vorher 
Gehiilter und Lohne veranschlagt hat; sie gehoren zu den Zeitgemein­
kosten natiirlich nur insoweit, als ihre Bezugseinheit, namlich das Ge­
halt oder der Lohn, hierunter zahlt; im ubrigen gehoren sie zu den 
Mengengemeinkosten. 

Recht schwierig ist die Feststellung des Sol1-Verbrauchs von Hilfs­
stoffen, soweit diese nicht proportional mit der Fertigungsmenge ver­
braucht werden, wie z. B. Gas fur Harten von Zahnradern, Benzin 
und 01 fur Probelauf von Motoren. Hier bleibt nichts anderes ubrig, 
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als den Verbrauch wahrend langerer Zeit zu beobachten und die giinstigste 
Bezugseinheit zu suchen. 

Nehmen wir als Beispiel den Verbrauch an Brenngas1 in einer Werk­
statt, die Gas fur einige kleinere Apparate und fiir einen Trockenofen 
verbraucht. Der Verbrauch wird unserer Vermutung nach stark von der 
Menge der zu verdampfenden Feuchtigkeit und damit von der Fertigungs­
menge abhangen. Wir beobachten nun wahrend langerer Zeit Fertigungs­
menge und Gasverbrauch und finden ein VerhaItnis gemaB Abb.6. 
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Abb.6. Hilfsstoffverbrauch, teils fest, teils proportional. 

Die gestrichelte Kurve deckt am besten die Erfahrungspunkte, sie ver­
lauft degressiv und konnte ihrem Verlauf nach im Nullpunkt endigen. 
Aus dieser Kurve konnte man nun das SoIl fiir jede Fertigungsmenge 
ablesen. Wir ziehen aber, wenn moglich, vor, fur den praktisch in Be­
tracht kommenden Bereich von 400-700 Fertigungseinheiten einen 
gradlinigen VerI auf zu haben. Damit ware der Grundverbrauch 580 m3 

je Monat = Zeitgemeinkosten und der zusatzliche Verbrauch je Ferti-

gungseinheit = !:~ = 0,79 m 3 = Mengengemeinkosten. Hierdurch ist 

die KontroIle zwar nicht graphisch, aber doch rechnerisch erleichtert, 
vor aHem ist aber die Kalkulation vereinfacht. So kommen wir zu den 

Mengengemeinkosten. 

Wir haben diese oben als solche bezeichnet, die proportional zu der 
Arbeitsmenge verlaufen. Also haben wir bei der AufsteIlung des SoIl 
wieder nach der Bezugseinheit zu suchen. Einfach ist dies bei reiner 

1 Ein sehr wertvolles Beispiel einer Energiekostenkontrolle hringt Seyder­
helm (s. Werksleiter 6 (1930) S.144/46); er hat den Durchschnittsverlauf der 
elektrischen Stromkosten in Abhangigkeit von der Beschaftigung fur ganze In­
dustriezweige festgestellt und gibt damit dem einzelnen Werk eine sehr wichtige 
Kontrollgrundlage. 
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Massenfertigung eines einzigen Erzeugnisses; aber wie selten ist dieser 
Fall in der Praxis1 1m allgemeinen benutzt man die Summe der Einzel­
lOhne, der "produktiven" Arbeitsstunden, der Arbeiterzahlen, der 
Fertigungsgewichte, der Stuckzahlen. Diese Bezugseinheiten muss en 
meist nebeneinander benutzt werden; so konnen Kosten 

fiirAusgliihen . . . . 
" Kontrolle . . . . . 
" soziale Ausgaben. . 
" Berufsgenossenschaft 
" Schneidwerkzeuge . 

sein. 

proportional dem Gewicht 
der Stiickzahl 

" 

" 

der Lohnsumme 
den Arbeitertagen 
der produktiven Stundenzahl 

Wie schwierig es manchmal ist, die richtige Bezugseinheit zu finden, 
zeigt in Abb.7 ein Beispiel fur Packsto££ in einer Maschinenfabrik, 

! Iverpacktel Zahl der 
Monat packstoff-I Pack- Arbeits-l Ma- Versandgew. Verhiiltnis-

wert lahne stunden schinen kg Maschinen 
1 2. 3 4 \ 5 16 7 

Januar 1700,- I 480,- I 600 I 280 I 25000 I 283 

Februar 1800,- 4EO,- 1 600 I 300 II 31200 -I 300 
Marz 2000,- I 560,- 700 I 320 44000 I 333 

~~~240'-1-' 64°'-1-'~1_'~1 I 65000 =1 3751= 
Mai 2000,- I 680,- I 800 I 320 I 39000 333 

Juni 2180,-- I 640,- 1 750 I 402 I 24080 -I 364 

I 1 I I I 

KleineMasch'~' I I 2 40 I 
Mitt!. Masch. 4,- I I 1,5 100 1 
GroBe Masch. 10 --I I 3 400 1---
--,- I . 

Abb. 7. Bezugseinheit fiir Packstoff. 

die kleine, mittlere und groBe Maschinen herstellt. Spalte 2 zeigt den 
Wert des Verbrauchs, Spalten 3-6 nennen verschiedene BezugsgroBen. 
In jeder Spalte sind gleiche Werte durch eine Klammer bezeichnet. 
Wir sehen, daB jeweils in allen anderen Spalten die zugehorigen Werte 
nicht gleich sind. Also ist es nicht moglich, in einem spateren Monat 
aus irgendeiner Zahl, z. B. dem Gewicht der verpackten Maschinen, 
auf den Soll-Verbrauch des Packsto££s zu schlieBen. Da keine der Be­
zugsgroBen geeignet ist, bleibt nun nichts anderes ubrig, als auf die 
letzte Ursache, namlich den Packsto££bedarf der einzelnen Maschine 
zuruckzugehen. Wir finden bei einer genaueren Untersuchung: 

1 mittlere Maschine entspricht in dieser Hinsicht 0,67 kleinen, 
1 groBe Maschine entspricht 1,67 kleinen Maschinen, 

da die kleineren Maschinen in Kisten und Holzwolle, die mittleren und 
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groBen in Gestellen verpackt werden. So rechnen wir aIle Maschinen 
auf die eine Klasse um, die hiermit zur Bezugseinheit geworden ist. 
Wenn nun in einem spateren Monat 150 kleine., 90 mittlere und 36 groBe 
Maschinen verpackt wurden, so rechnet sich das SoIl des Packstoff­
verbrauchs sehr leicht aus: 

150 kleine Maschinen xl. . . 
90 mittlere Maschinen x 0,67. 
36 groBe Maschinen X 1,67 

150 Einheiten 
60 
60 " 

" 
270 Einheiten je 6 RM. = 1620 M. 

Ahnlich kann man bei den Packlohnen vorgehen; wir sehen zunachst 
in Spalte 4 unten etwas Uberraschendes, namlich daB die Packzeit fast 
proportional zum Packstoffwert ist; es kommen auf eine Arbeitsstunde 
3 bzw. 2,67 bzw. 3,33 RM. Packstoffwert. Wenn wir nun, anstatt in der 
Packerei gemaB Spalte 3 und 4 den ganzen Tag im Zeitlohn packen zu 
lassen, den Packern Leistungslohn zahlen, den Zeitlohn fiir Wartezeit 
auf Zeitgemeinkosten nehmen und dessen Gesamtbetrag auf 100 Stunden 
begrenzen (anderenfalls muB ein Packer weniger in der Packerei be­
schiiftigt werden), so haben wir mit einem Schlag den Packlohn kon­
trollierbar gemacht und eine angenaherte Bezugseinheit fiir den Pack­
stoffverbrauch gewonnen. 

Dieses Beispiel wurde so ausfuhrlich behandelt, weil es zeigt, wie man 
oft suchen muB, und wie das Ergebnis in verschiedenen Unternehmungen 
ganz verschieden sein kann, z. B.laBt sich bisweilen das Versandgewicht 
als Bezugseinheit benutzen. Etwas zweites Typisches zeigt uns das 
Beispiel, namlich die Umrechnung verschiedener Erzeugnisse auf eines 
unter irgendeinem Vergleichsgesichtspunkt. Diese Umrechnung ist 
in sehr vielen Fallen notig, z. B. bei der Mengengemeinkostenart "Ma­
schinenkosten". Es mag eine Maschine in der Stunde 9 RM. Kosten ver­
ursachen; leistet sie in 8 Stunden (72 RM. Kosten) yom 

Erzeugnis A 80 Stiick 
110 

" 
" 
" 

B 
C 
D 

135 " 
160 " 

so ergeben sich die folgenden Verhiiltniszahlen: 

Erzeugnis A 1,0 
" B 0,726 
" C 0,593 
" D 0,5 

Das Erzeugnis A, das wir als Bezugseinheit wahlen, verbraucht in 
8 Stunden an Maschinenkosten also 0,90 RM. je Stuck. Sind nun in 
einer bestimmten Zeit die nachstehend genannten Mengen erzeugt, 
so errechnet sich das SolI der Maschinenkosten wie folgt: 



Erzeugnis A 

" 
" 
" 

B 
C 
D 
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1400 Stiick x 1,0 1400 
500 " X 0,726 363 

2000 " X 0,593 1186 
2500 " X 0,5 1250 

--~4~19~9 X 0,90 = 3780 RM. 

FUr die Kontrolle der Gemeinkosten haben wir in den Bezugseinheiten 
und im Beobachten der entsprechenden Aufwande je Bezugseinheit das 
ntitige Werkzeug gefunden. Wir sind nun in der Lage, an Hand der 
Monatsstatistik fUr Arbeiterzahl, Arbeitsstunden, Lohnhtihe, Fertigungs­
menge usw. zu sagen, wie hoch sich die einzelnen Kostenarten planmaBig 
belaufen dUrfen. Diese Zahlen kann man auch den einzelnen Dienst­
stellen (Betrieben, Meistereien) "vorgeben" und ihnen z. B. sagen: 
Der Gasverbrauch des Betriebes X wird mit 580 m3 + 0,79 m3/Ferti­
gungseinheit veranschlagt. 

4. Hanshaltplannng. 
Damit ist von unten her die ntitige Unterlage fUr eine vollstandige 

Haushaltplanung 1 geschaffen, die im voraus schon die absoluten 
Ziffern zu bestimmen hat. Sie muB yom Verkaufsprogramm ausgehen, 
das sie durch Marktanalyse ermittelt; darnach stellt sie das Fertigungs­
programm fiir jeden Monat auf. Jeder Betrieb, der in der Lage ist, fUr 
die nachsten Monate das Fertigungsprogramm aufzustellen, ist auch 
in der Lage, nach den oben gegebenen Richtlinien die Betrage der ein­
zelnen Kostenarten zu planen. 

Aus den Stiicklisten bzw. Mischrezepten entnimmt man den Stoff­
verbrauch, aus der Akkordkartei die Leistungsltihne, w~iter errechnet 
man die Arbeitsstundenzahlen von Menschen und Maschinen, die Kopf­
zahlen von Arbeitern und Angestellten und nach obigen Ausfiihrungen 
die Summen der verschiedenen Kostenarten - alles im voraus. 

Diese Sollsummen werden Betriebsleitern und Meistern vorgegeben; 
Uberschreitungen miissen sie verantworten. Bei Einhaltung ktinnen 
Pramien gewahrt werden. 

Methoden der Dberwachung. 
Soll- und Ist-Zahlen miissen laufend in lebendiger Weise dargestellt 

und miteinander verglichen werden. Die erste Methode ist die Zah­
lenzusammenstellung. 

Um nie die Anlehnung an die Wirklichkeit zu verlieren und den Ver­
gleich mit anderen Monaten zu haben, setzt man bei solchen Kosten­
planungen zum Vergleich der Ist-Summe des letzten Rechnungsab. 
schnittes die Summe des gleichen Abschnittes des Vorjahrs oder die 
Durchschnittssumme der letzten 3, 4, 6 oder 12 Monate oder mehrere 

1 Z. f. Organisation 9 (1927) S.227/32. 
Kienzle, Kontrollen. 24 
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dieser Vergleichswerte ein. In denselben Bogen werden dann die neuen 
Ist-Werte eingetragen; dabei ist es wichtig, nicht nur die Totalabweichung 
zu kennen, sondern auch zu wissen, wieviel an einzelnen Positionen zuviel 
aufgewandt und wieviel an anderen gespart wurde ; oft erkennt man dabei, 
daB die Ersparnis nur kiinstlich ist und der "ersparte" Betrag im nachsten 
Monat doch aufgegeben werden muB. Diese AufsteHungen diirfen natiir­
lich nicht Geheimnis der Abrechnung bleiben, sondern miissen in Durch­
schriften den AbteilungS'-, Biiro- und Werkstattenleitern zugehen. 
Abb.8 zeigt ein Beispiel, wie man bestimmte Gemeinkosten kontrolliert, 
und zwar die Uberwachung der Gesamtsumme. DaB dabei etwas viel 
Spalten auftauchen, ist kein Nachteil, denn sie interessieren aHe, und die 
letzte Spalte gestattet die glatte Fortsetzung auf dem Plan des nachsten 
Monats. AuBerdem p£Iegt man in solchen Zahlentafeln sehr leicht und 
fehlerfrei zu rechnen, da man keine Nebenzettel braucht. Uber dies em 
steht natiirlich ein entsprechender Jahresplan, unter ihm ein Kosten­
steHenplan. 

Eine zweite Methode fiir die Kosteniiberwachung besteht in der 
graphischen Verfolgung nach dem Gan tt- Verfahren. Ein Beispiel zeigt 
Abb.9. Es ist hier angenommen, daB das SoIl der Gemeinkosten fUr 
ein halbes Jahr im voraus festgelegt wurde. Die Abbildung zeigt den 
Stand am 1. April. Man erkennt, daB das 1st fiir die Gesamtsumme etwa 
dem SoH entspricht. Dagegen weichen die Einzelbetrage der Gemein­
kosten fUr Betrieb, Vertrieb und Verwaltung so erheblich von dem fest­
gelegten SoH ab, daB man sich entschlossen hat, die Sollwerte fiir das 
zweite Vierteljahr zu andern. Der graphischen Darstellung tritt dadurch 
eine kleine Schwierigkeit entgegen, daB der absolute Wert des hundert" 
prozentigen SoIls nachtraglich geandert wurde. Am einfachsten tragt 
man diesem Umstand Rechnung, indem man den absoluten MaBstab 
als solchen unverandert laBt und den Endwert des SolIs nach rechts 
bzw. links verschiebt. In Abb. 9 kommt diese Anderung in den ein­
gezeichneten Dreiecken zum Ausdruck. Die vollen Dreiecke nennen das 
SoIl, wie es zu Beginn des Jahres festgelegt wurde, wahrend die leeren 
Dreiecke die durch die Soll-Anderung bedingte Berichtigung der Feld­
breite (bei gleichem MaBstab) darstellen. 

Eine dritte Methode ist die graphische Verfolgung der einzelnen 
Kostenarten, denn die Verfolgung der gesamten Gemeinkosten oder der 
zwei Klassen Zeit- und Mengengemeinkosten allein ist vollig ungeniigend, 
wenn man den Dingen auf den Grund gehen will. Bei dieser Einzel­
verfUgung benutzen wir natiirlich die jeweils giinstigste Bezugseinheit 
als Abszisse. So kommen wir zu den verschiedenen Arten laut 
Abb. lOa bis d. 

a) Die Darstellung der Summen iiber den Monaten ist die leider 
haufig noch iibIiche, aber vollig unbrauchbare Art. Die Darstellung der 
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Gesamtsumme iiber der Gesamtleistung ergibt eine Beschaftigungs­
kurve. 

b) Besser ist schon die Darstellung der Kosten je Einheit iiber den 
Monaten. 

/(aslenor/ l~lt, . K:na.s;:! JtrtNJUr felJrvtrr NOrI Aprtl Ko; Juni Jut; 

fiemeinlroslen 1\ 

/Jisuml .J6'IOfIO- .J2tJ(J- ~OOI/ ~ fillOOIl GWiiii ~ 5Vf/1/1f 

Belrt2b Z'llJOfIO- 2000-~ 'llJDfIO '000 ~DfIO ~DfIO I¥DfIO I> 

Verlrtilb 1200fI0- 1001/- I1!lf/fKJ I2ODfIO 1lL00Il jUtt70 jNtt70 jNDfIO 0:> 
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Vet'W(]/tung 2¥0fI0- 200-
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Abb.9. Gemeinkosteniiberwachung nach dem Gantt·Verfahren (Original auf "" verkleinert). 

c) Ein einwandfreies Bild der Kostenentwicklung erlangt man jedoch 
nur bei der Beriicksichtigung der Beschiiftigungsziffer. Unter c) sind 
die absoluten monatIichen Betrage einer bestimmten Kostenart in 
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Abb.10. Graphische Verfolgung einer Kostenart. 

Abhiingigkeit von der erzeugten Menge dargestellt. Durch Einzeichnen 
der Soll·Kurve ist der unmittelbare Vergleich zwischen SolI· und 1st. 
Werten ermogIichtl • 

1 Siehe auch Elten: Betriebsiiberwachung. Werksleiter 7 (1928) S.216. 
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d) Denselben Erfolg wie bei c) erzielt man mit der Darstellung der 
Kosten je Einheit iiber der Beschiiftigungsziffer. 

Ob man im Einzelfall coder d vorzieht, hiingt yom Standpunkt des 
Betrachters ab; der Betriebsbuchhalter wird c, der Kalkulator d vor­
ziehen. Der Wert dieser Darstellungen liegt darin, daB sie sofort den 
sachlichen Zusammenhang zeigen. Nach Abb.10c sind im August (8) 
die Kosten je Einheit hoch, man sieht, die Gesamtkosten sind fast ge­
blieben, aber die Beschiiftigung fiel. Auch im September (9) ist die 
Summe noch nicht so gefaIlen, wie es die sinkende Beschiiftigungsziffer 
verlangt hiitte; aber im Oktober (10) hat man sie geniigend heruilter­
gebracht und hatsie im November (11) um weniger als dem Beschiifti­
gungszuwachs entsprache, wachsen lassen. An Abb.10d ist gezeigt, wie 
man die zeitliche Folge der verschiedenen Kostensatze durch einen 
Linienzug hervorheben kann. 

FUr Zeitkosten ist die Art nachAbb.10a natiirlich durchaus geeignet, 
denn diese sind ja in dieser Darstellung auf die richtige Einheit, den 
Monat, bezogen. 

Damit haben wir das Gebiet der Selbstkosten: Stoffkosten, Lohn­
kosten, Gemeinkosten umrissen, und wir kehren nun zur Kontrolle der 
Selbstkosten je Stiick zuriick. 

Hierfiir ware es zu verwickelt, aIle die verschiedenen Bezugseinheiten 
zu benutzen. Nun kommt uns die Zweiteilung in Zeit- und Mengen­
kosten zustatten. Wir haben jetzt grundsatzlich zu entscheiden, ob 
wir bei den Mengenkosten Stiickzahl, Gewicht, Raum oder produktive 
Arbeitsstunden oder vielleicht mehrere dieser Bezugseinheiten zugrunde 
legen. Dabei finden wir uns mit der Ungenauigkeit ab, die in der An­
nahme besteht, als ob nun aIle Mengengemeinkosten genau proportional 
zu der gewahlten Mengeneinheit verIiefen. 

Verschiedene Kalkulationen konnen also unter Benutzung verschie­
dener Bezugseinheiten wie die folgenden Beispiele 1 und 2 aussehen, wo­
bei Beispiel 2 fiir die Mengengemeinkosten zwei Bezugseinheiten benutzt. 

I. Aufbaustoff je Stiick ........... 6,00 RM. 
Einzellohn 3,2 Std. je Stiick . . . . . . . . 3,20 " 
Mengengemeinkosten je Einzellohnstunde 0,90 2,88 " 
Proportionaler Teil der Herstellkosten . 12,08 RM. 

Zeitgemeinkosten je Monat 19500 RM. 
Geschatzte Stuckzahl: 12000 
Je Stuck ............. . 
HersteIlkosten. . . . . . . . . . . . 
Verkaufsmengenkosten1 4,5% der Herstellkosten 
Verkaufszeitkosten1 je Monat 18000 ..... . 
Selbstkosten SolI . . . • . . . . . . • . . . 

1,63 " 
13,71 " 
0,62 " 
1,50 " 

15,83 RM. 

1 Die Verkaufskosten, auf die hier nicht naher eingegangen werden kann, 
sind natiirlich genau so zu behandeln wie die Betriebskosten. 
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II. Aufbaustoff 18 kg je Stiick. . . . • . 4,40RM. 
1,08 " 
0,88 " 
0,44 " 

Mengengemeinkosten je kg 0,06 RM. 
Einzellohn 0,8 Std. je Stiick . . . . . 
Mengengemeinkosten je Einzellohnstunde 0,55 
ProportionalerTeil der Herstellkosten 
Zeitgemeinkosten je Monat 5600 RM. 
Geschatzte Kilozahl 70000 kg 
Je 1 kg = 0,08 RM. . . . . . . . . 
Herstellkosten. . . . . . . . . • . 
Verkaufsmengenkosten 0,03 RM je kg 
Verkaufszeitkosten je Monat 4550RM. je kg = 0,065 
Selbstkosten SoIl . . . . . . . . . . . . . . . 

6,80 " 

1,44 " 
8,24 RM. 
0,54 " 
1,17 
9,95RM. 

Damit sind die SoIl-Werte fiir den Verkauf gegeben; sie andern sich 
mit der Beschaftigung. Fiir diese ist also auch eine Schatzung vorzu­
nehmen. In Zahlentafel Abb.ll sei dies an einem Beispiel durch­
gefiihrt. Die Verteilung des geschatzten Gesamtumsatzes von 12000 

1 

Januar 

Februar 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Jahr: 

I Soll-Umsatz I Ist-Umsatz I Dem Plan I 
I je ~onat I je ~onat I vorau:eiIend I 

500 
-51 

700 I + 200 

500 -5 600 + 300 

700 -3 500 + 100 

800 -2 600 -100 

1400 
1000 - 500 

+4 
3400 ~ 

1200 +21 
800 -2 
600 -4 
800 -2 

1200 +2 
2000 + 10 

1500 +5 
12000 I I 

5 

Starker 
Riickschritt 

daher 
t 

Neuer Plan 

3400 

900 

600 

500 

700 

1100 

1600 

1400 

10200 

= 1000 je = 850 Je 
Monat Monat 

ErhOhung der Zeitgemeinkosten je Einheit um 18 % 
Abb. 11. Planung und Kontrolle des Umsatzes. 

1 Dieser Zuschlag proportional zum Stoffverbrauch ist nicht mit dem sonst 
vielfach eingefiihrten Materialkostenzuschlag zu verwechseln, denn dieser enthalt 
auch Zeitkosten (sogar hauptsachlich, namlich Lagermiete, Zinsen, Gehalt von 
Einkaufer, Lagerverwalter, Lagerlohne) verlii,uft also durchaus nicht proportional 
zu den Stoffkosten. Trotzdem wird er in den Vorkalkulationen meist in Vom­
hundertsatzen, also falschlicherweise proportional, eingesetzt. 
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Einheiten sei gemiiB Spalte 2 geschiitzt. Diese Soll-Werte werden in 
den Anfangsmonaten uberschritten, dann aber laBt das Geschaft nach, 
und man ist aus einer Voreilung von 300 Einheiten im Februar Ende Mai 
in eine Nacheilung von 500 Einheiten hineingeraten. Das Geschiift 
sieht £Iau aus und man macht neue Monatsschatzungen laut Spalte 5, 
in die man das bisherige Ist ubertragt, um zum JahressolI, wie man es 
nun schatzt, zu kommen. Dieses ergibt nur noch einen Monatsdurch­
schnitt von 850 Einheiten statt 1000. So kontrollieren wir unseren Ver­
kauf, und in unserer Kalkulation haben wir nun rechtzeitig Gelegenheit, 
den Zeitkostenanteil entsprechend zu erhohen und zu kontrollieren, 
ob nun die Verkaufspreise noch genugen. Dabei kann es sem, daB man 
zwecks erhohter Werbung die Gemeinkosten sogar in ihrer absoluten 
Rohe steigert, so daB in der Kalkulation eine doppelte Steigerung auf­
tritt. 

Damit sind wir zu dem Punkt zuruckgekehrt, von dem die Betrachtung 
der verschiedenen Kostenarten ausging, namlich zum Unterschied zwi­
schen Erlos und Selbstkosten. 

5. Zusammenfassnng. 
Die Kontrolle der Wertumsatze eines Unternehmens kront die ganze 

Kontrollorganisation; die Wertkontrolle hat zwei groBe Beobachtungs­
felder: auf der einen Seite den Markt, auf der anderen Seite das Unter­
nehmen. Aus der Marktbeobachtung entwickelt man den Umsatzplan, 
daraus leitet man den Fertigungsplan samt dem Plan aller einzelnen 
Kostenarten abo Nun ist man in der Lage, einen Gesamthaushaltplan 
aufzustelIen, auf den naher einzugehen hier kein Raum istl. Fur die 
Brauchbarkeit der Kontrolle ist die Wahl richtiger Bezugseinheiten von 
ausschlaggebender Bedeutung; in sto£flicher Beziehung aber - und das 
sei hier zum Schlusse besonders betont - steht das Gebaude der Wert­
umsatzkontrolle ganz auf den SachkontrolIen, wie sie in den voraus­
gegangenen Abschnitten entwickelt sind. Wo der Betrieb falsche Zahlen 
meldet, muB die beste Kostenverrechnung versagen. Grundsatzlich ist 
aber die Kostenkontrolle ein Werkzeug, das man dauernd handhaben 
solIte; mit ihm wird man Schritt fur Schritt aIle die Schatze heben, die 
in den Betrieben und den darin tatigen geistigen Kraften enthalten sind. 

1 Siehe Z. f. Organisation 9 (1927) S.227/32. 
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Handschmiedef6l'mung. Von Bernhard Preull, Technischem Kalkulator. 
V, 73 Seiten. 1929. RM 7.-

Arbeiten aus dem Michel-Institut ftir Fabrikwirtschaft, Berlin­
Wilmersdorf. Herausgegeben von Ed. Michel, Berat. Ing. Die Steuerung der 
Materialbewegung in Fabriken mit Einzel- und Massen-Fertigung. Praktische 
Anwendung der Grundsatze von Taylor und Ford. Von Dr.-Ing. M. AhIburg, 
Chefassistent. Mit 7 Abbildungen im Text. Mit einem Begleitwort von 
Ed. Michel. VIII, 110 Seiten. 1929. RM 4.50 

Vber die Eingliederung der N ormungsarbeit in die Organisation 
einer Maschinenfabrik. Von Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg, Berlin. 
V, 67 Seiten. 1924. RM 3.30 

Fabrikorganisation, Fabrikbuchfiihrung und Selbstkosten­
berechnung der Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. Mit Geneh­
migung der Direktion zusammengestellt von J. Lilienthal. Dritte, von 
Wilhelm Miiller revidierte und ergiinzte Auflage. Mit einem Geleitwort von 
Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger, Berlin. Mit 133 Formularen. X, 200 Seiten. 1925. 

Gebunden RM 18.-

Betriebsorganisation in Buchdruckereien. Von Josef Heilmayer. 
(Bildet Band 1 der SammIung: "Technisch-gewerbliche Biicher".) Mit 66 Bei­
spielen. VIII, 202 Seiten. 1928. Gebunden RM 9.-

Mathematisch-graphische Untersuchungen tiber die Rentabili­
tatsverhiiltnisse des Fabrikbetriebes. Von Ingenieur Reinhard Hilde­
brandt. Mit 31 Abbildungen im Text und auf 7 TafeIn. VII, 79 Seiten. 1925. 

RM 5.10; gebunden RM 6.60 

Der Einflu.8 des Beschaftigungsgrades auf die industrielle 
Kostenentwicklung. Von Herbert Peiser, Vorstandsmitglied der Bamag­
Meguin A.-G., Berlin. Zweite, neubearbeitete Auflage. (Betriebswirtschaft­
liche Zeitfragen, Heft 7.) Mit 11 Abbildungen. IV, 51 Seiten. 1929. RM 3.-

Taschenbuch ftir den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlreichen Fach­
leuten. Herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit 933 Text­
figuren und 8 TafeIn' VII, 883 Seiten. 1923. Gebunden RM 12.-




