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dem hypothetisch der statistische
Mittelwert einer Materialeigenschaft
liber grossere homogene Querschnit-
te als selbstverstindlich angenom-
men wurde. Dass dies aber in einem
realen festen Korper mit einer unre-
gelmissigen Struktur realer Viel-
kristalle nie zutreffen kann, mag im
Versagen einiger von der Elastizitéts-
theorie abgeleiteten Festigkeitshypo-
thesen begriindet sein. Timoshenko
driickte das in seinem Lehrbuch
«Theory of Elasticity» so aus: «Fort-
schritte in der Materialfestigkeit
konnen nicht hinreichend befriedi-
gend betrachtet werden ohne Einbe-
zug der Elastizititslehre und der
Theorie des Materialgefiiges (Struk-
tur). Zwischen ihnen bestehen enge
Zusammenhinge.» In keinem ande-

Qualitiitssicherung und Sicherheitstechnik
von heute im Vergleich zu Massnahmen

vor 1850

Qualitit und Sicherheit

Nach heutigem Sprachgebrauch hin-
gen Qualitit, Zuverlassigkeit, Sicher-
heit eng zusammen. Der Oberbegriff

«Qualitdt» ist in der Regel als Beispiel
DIN 55355 definiert als:

«Gesamtheit von Eigenschaften und
Merkmalen eines Produktes oder
einer Tétigkeit, die sich auf die Eig-
nung zur Erflillung gegebener Erfor-
dernisse beziehen».

Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang der Hinweis, dass sich die
Erfordernisse aus dem Verwen-
dungszweck bzw. Ziel der Tatigkeit
ergeben, unter Berilicksichtigung der
Realisierungsmoglichkeit.

Die erforderliche Qualitét sollte stets
Sicherheit, Umweltschutz und ange-
messenen Mitteleinsatz einschlies-
sen.

Bei einem Vergleich heutiger Mass-
nahmen mit Tatigkeiten in der Ver-
gangenheit miissen zwei Punkte
besonders herausgestellt werden:

1. Wesentlicher Bereich der Quali-
titssicherung ist die optimierte

ren Lehrbuch der Festigkeitsmecha-
nik haben wir eine so eindeutige
Erkldrung der Zusammenhinge fin-
den konnen. Sie unterstreicht auch
die Tatsache, dass die mikromechani-
sche Betrachtungsweise der Elastizi-
tiatstheorie von den damaligen Physi-
kern vollkommen vernachlissigt
worden ist. Ob es jemals gelingt, die
Festigkeit eines Korpers mit realen
Vielkristallen zuverldssig zu berech-
nen, muss bezweifelt werden.

Zum Schluss meiner Bemerkungen
zum Tagungsthema sei mir gestattet,
zwei berithmte Pioniere der Festig-
keitsforschung zu erwihnen, die sich
zum Begriff der Festigkeit dusserten:
® Fiir August Thum ist der Festigkeits-
begriff einer der wichtigsten Auf-

Dr. H.A. Stelling,
Celle

a2 .
Organisation aller Téitigkeiten,
Verantwortlichkeiten, vorgegebe-
ner Kommunikations-/Berichtswe-
ge zwischen den mit der Sicher-
stellung der Qualitit befassten
Personenkreise.

Die Notwendigkeit einer soge-
nannten «Aufbauorganisation» er-
gibt sich aus der Komplexitit
moderner Herstellungsprozesse. In
der Vergangenheit waren die Ver-
hiltnisse in Handwerksbetrieben
liberschaubar. In der Regel waren
die meisten Personen an den
Téatigkeiten vom Beginn bis zum
Ende des Fertigungsprozesses be-
teiligt.

2. Ziel der Qualititssicherung (QS) ist
es, durch geeignete Massnahmen
wihrend der Planung, der Herstel-
lung und des Betriebes sicherzu-
stellen, dass das Teil flir seinen
Einsatzzweck geeignet ist und
geeignet bleibt. Dieses Ziel kann
unter Beriicksichtigung wirtschaft-
licher Aspekte nicht durch eine
Abnahmepriifung am fertigen Pro-
dukt allein erreicht werden. Dieses
wirde einem im Normalfall sehr

bauelemente unseres Verstandes
und des Denkens iiberhaupt.

e Im Jahre 1877 fordert August Wohler
in seiner berithmten Denkschrift
die Einfiihrung einer staatlich aner-
kannten Klassifikation von Eisen
und Stahl:

«Die Festigkeit gegen das Zer-
reissen ist die einzige liberhaupt
existierende Festigkeit, indem alle
anderen Arten von Widerstinden
fester Korper gegen Zerstorung
lediglich

aus der Zerreissfestigkeit,

aus der Elastizitiat und

aus der Zihigkeit einbegriffen,
entspringen; daher gibt dieselbe
den allein richtigen Anhalt fir die
hier in Frage stehende Qualitits-
bestimmung.

teuren Sortierprozess zwischen
«Ausreichend»/«Nicht ausrei-
chend» entsprechen.

Moderne QS-Massnahmen zielen
darauf ab, die Qualitét eines Pro-
duktes durch geeignete Fertigungs-
prozesse zu gewihrleisten. Die
Qualitdt muss erzeugt werden, die
Priifungen dienen gegebenenfalls
zum Nachweis der Qualitat.
Qualitédtssichernde Tétigkeiten
sind sowohl in der Planungsphase
wie auch spiter bei der Herstellung
erforderlich.

Im folgenden soll untersucht werden,
ob in der Vergangenheit vergleich-
bare Vorgehensweisen iiblich waren.
An Beispielen wird gezeigt, dass
wesentliche Elemente heutiger
QS-Massnahmen auch friiher tiblich
waren. Zunichst ein Blick auf die
Situation in der 2. Hilfte des

19. Jahrhunderts.

Ein zeitgemisser Riickblick?

«Die grossen Fortschritte auf dem
Gebiet der Inspektion von Bauteilen
mit dem Ziel ausreichender Bauteil-
sicherheit und Bauteilzuverlassigkeit
wurden in der Vergangenheit vor-
zugsweise in England und auf dem
Kontinent, weniger in den USA,
erreicht. Hier legte man meist grosse-
ren Wert auf die schnelle Realfsie-
rung technischer Entwicklungen,
dabei aber weniger Wert auf techni-
sche Zuverléssigkeit und Haltbarkeit.
Zwischenzeitlich hat man diese
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Vorgehensweise auch in den USA als
leichtfertig erkannt. Seit einiger Zeit
werden nicht nur die Werkstoffe
sorgfiltig tiberpriift. Die Inspektio-
nen erstrecken sich nunmehr auch
auf die gesamte Fertigung. Spezifika-
tionen verpflichten den Hersteller zu
einwandfreier Qualitét. Erst nach der
Fertigstellung erfolgt eine Abnahme
durch den Kunden. Das Risiko einer
moglichen Zuriickweisung liegt beim
Hersteller.

In der Vergangenheit traten bei der
Abnahme oft Schwierigkeiten da-
durch auf, dass als Inspektoren meist
junge Leute - besonders bei einigen
grossen Eisenbahngesellschaften war
das der Fall - in die Betriebe ge-
schickt wurden. Thre Tétigkeit war
durch ihre Ignoranz geprigt. Sie
verfligten weder tiber ausreichende
Werkstoffkenntnisse noch kannten
sie den Inhalt der Abnahmespezifika-
tionen. Dadurch verursachten sie im
wesentlichen nur «troubley.

Erst mit steigender Erfahrung und
zunehmender Einsicht in die speziel-
len Probleme der betrieblichen
Ablaufe wurde dieser Zustand ver-
bessert.»

Ende des Zitats.

Diese kritische Meinungsiausserung
eines amerikanischen Kollegen, zu
lesen im «Journal of the Iron and
Steel Institute», New York, um 1890,
erinnert moglicherweise auch an Ihre
tiaglichen Probleme der Qualitéts-
sicherung. Hervorzuheben sind m.E.
die folgenden grundsitzlichen Pro-
blempunkte:

1. Unbestritten ist die Notwendigkeit,
gezielte Priifungen und Kontrollen
durchzufiihren, wenn Bauteil-
sicherheit und Verfligbarkeit
sichergestellt werden sollen.

2. Im Rahmen der Wechselbeziehun-
gen zwischen Hersteller und Kun-
den sind eindeutige Vereinbarun-
gen in Form von Spezifikationen
unerlésslich.

3. Die Abnahmetitigkeit muss unbe-
dingt mit der notigen Erfahrung
und Sachkenntnis ausgefiihrt wer-
den. Aus der Position sich ergeben-
de Ignoranz fiihrt nur zu Schwie-
rigkeiten, verbessert sachlich
nichts, verursacht nur zusitzliche
Probleme.

Planung am Beispiel des Transportes
des Vatikanischen Obelisken

Ein klassisches Beispiel ingenieur-

massiger Leistungen, die bezliglich
Neuartigkeit und technischen Auf-
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wandes beeindruckend sind, ist der
Transport des Vatikanischen Obelis-
ken im Jahre 1587 (s.Titelbild).

Die Obelisken, dgyptische Denkstei-
ne, sind grosse sdulenartige Blocke
mit quadratischem Querschnitt, nach
oben verjiingt in eine Pyramide
auslaufend.

Ein Teil der Obelisken war von den
Romern nach Rom geschafft worden.
Einer dieser Obelisken stand an einer
wenig zuginglichen Stelle hinter der
alten Sakristei von St. Peter. Papst
Sixtus trug sich mit dem Gedanken,
die Sdule in der Mitte des Petersplat-
zes aufstellen zu lassen, eine Aufga-
be, die schliesslich von Domenico
Fontana iibernommen und beschrie-
ben wurde.

Seine Beschreibung ldsst viele
Grundelemente auch heutiger
QS-Massnahmen erkennen. Die sorg-
faltige Planung und Erprobung am
Modell hat einen hohen Stellenwert.

1. Planung der Konstruktion/Vor-
gehensweise beim Transport
Der Obelisk hat nach Fontana’s
Angabe eine Hohe von 23,22 m, am
Fuss eine Dicke von 2,71 m, am
oberen Schaftende eine Dicke von
1,75 m, die Spitze war 1,30 m hoch.
Fontana bestimmte zunédchst anhand
des Gewichtes eines Probewiirfels
und der Abmessungen des Obelisken
dessen Gewicht.
«Ehe ich mich zu dem Unternehmen
des Transportes anschickte, wollte ich
mich vergewissern, wieviel der Obe-
lisk wiegt. Ich liess 1 palmo von
derselben Steinart wiirfelformig be-
hauen und fand, dass dieser Wiirfel
85 Pfund wogy.
Er ermittelte ein Gewicht von 963 537
damalige Pfund, das heisst etwa
321180 kg.
Der nédchste Schritt bestand in der
Abschitzung der Krifte, die zum
Transport erforderlich waren.

«Ich iiberlegte nun, dass ein Gopel
mit guten Seilen und Flaschenziigen
etwa 20000 Pfund hebt, und dass
daher 40 Gopel 800 000 Pfund heben
wirden. Fir den Rest (von 163 537
Pfund) dachte ich 5 Hebel aus starken
Balken anzuwenden, jeder 13 m lang,
so dass ich nicht nur genug Kraft,
sondern noch einen Uberschuss
hitte. Auch konnte man bei meiner
Anordnung immer leicht Maschinen
hinzufligen, wenn die ersten nicht
gentigen sollten.

Als meine Erfindung an die Offent-
lichkeit kam, zeigte sich, dass fast alle
Sachverstiandige bezweifelten, dass
man so viele Gopel so in Uberein-
stimmung bringen kdnnte, dass sie
mit vereinter Kraft wirkten, um ein so
grosses Gewicht zu heben. Ich aber,
obgleich ich noch nie so viele Krifte
hatte zusammenwirken lassen, fiihlte
mich doch sicher, dass ich es tun
konnte, weil ich wusste, dass vier
Pferde, die an einem jener Seile
ziehen, wie ich sie angeordnet hatte,
wenn sie sich auch noch so sehr
anstrengten, doch niemals imstande
sein wiirden, es zu zerreissen, son-
dern wenn irgend ein Gopel zuviel
von der Last zu tragen bekommen
wiirde, konnte er sich nicht mehr
drehen, aber ebenso wenig, wie
gesagt, das Seil zerreissen; die ande-
ren, zuriickgebliebenen Gopel wiir-
den inzwischen gedreht werden, bis
jeder wieder seinen richtigen Teil von
der Last auf sich ggnommen habe.»

2. Demonstration am Modell

Bei der Optimierung komplizierter
Vorginge, Konstruktionen ist es auch
heute uiblich, mit Modellen zu arbei-
ten und am massstabgerechten Mo-
dell die Wirkungsweise zu erproben
und die Vorgehensweise zu trainie-
ren.

Fontana schreibt:

«Ich trug mein Modell von Holz bei
mir mit einem Obelisken von Blei
darin, im richtigen Verhiltnis zu den
Seilen, Rollen und kleinen Maschi-
nen des Modells, die ihn heben
sollten. In Gegenwart der versam-
melten Herren und versammelten
Meister hob ich den Obelisken auf
und legte ihn nieder und erklarte jede
einzelne Bewegung so, wie ich sie
spéter ausfiihrte, mit Worten. Nach-
dem man die Zeichnungen und Pliane
eines jeden von uns gehorig betrach-
tet und alles erwogen hatte, kam man
zu dem Schluss, dass die von mir
gefundene Art, den Obelisken zu
heben und zu transportieren, die
sicherste sei und besser geeignet, zu
dem gewiinschten Ziele zu flihren,
als irgend eine der anderen, die
vorgebracht worden waren.»

3. Verantwortlichkeiten/Vollmachten
Wesentlich auch bei heutigen quali-
titssichernden Massnahmen ist, dass
bei allen Tétigkeiten Verantwortlich-
keiten festgelegt, die Personen hier-
flir mit ausreichenden Vollmachten
ausgestattet sein miissen.
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Bild 1

«Wir, Sixtus V., verleihen dem
Domenico Fontana, Architekten des
heiligen Apostolischen Palastes, da-
mit er den Transport des Vatikani-
schen Obelisken auf den Platz von
St. Peter leichter und schneller bewir-
ken kann, Vollmacht und Autoritét,
wihrend der Dauer dieses Transpor-
tes sicht der Dienste jedes beliebigen
Handwerkers oder Arbeiters zu
bedienen, sowie ihrer Sachen, wel-
cher Art sie auch seien, und sie
notigenfalls zu zwingen, sie ihm zu
leihen oder zu verkaufen, wobei er sie
jedoch durch gebiihrenden Lohn zu
befriedigen hat.»

4. Ausfiihrung
Die von Fontana gewihlte Anord-
nung ist in Bild 1 dargestellt.

Eine Darstellung des Geriistes ist in
Bild 2 wiedergegeben.

Auf weitere Details soll verzichtet
werden. Hervorzuheben ist, dass
nach derart sorgfiltiger Planung auch
bei der spiteren Durchfiihrung des

)
o"/

Bild 2

Transportes keine nennenswerten
Schwierigkeiten auftraten.

Das Beispiel zeigt, dass in den Anféan-
gen der neuzeitlichen Ingenieur-
wissenschaften das planvolle Experi-
mentieren im Vordergrund stand.

Bestimmung von
Werkstoffeigenschaften fiir die
Bauteildimensionierung

In der weiteren Entwicklung versuch-
te man speziell bei der Auslegung
Belastungen und Werkstoffeigen-
schaften zahlenmadssig zu erfassen
und zu beriicksichtigen. Wie detail-
liert die Betrachtungen, Untersu-
chungen und Ergebnisse waren, l14sst
eine Vielzahl von Untersuchungen
im 17. und 18. Jahrhundert erkennen.

Werkstoff, vor allem Holz, Metalle
wie Eisen, Blei u.a., aber auch Seil-
werkstoffe wie Hanf usw. spielten
eine wesentliche Rolle. Dementspre-
chend beschiftigte man sich auch
intensiv mit den Werkstoffeigen-
schaften.

Zu den Untersuchungen an Holz
einige Beispiele:

® Musschenbroeck (1692-1761) unter-
suchte in seiner 1729 erschienenen

Dissertation «Cohérenz der Kor-

per» die Festigkeitseigenschaften

von Holz, stellte unter anderem
fest, dass

- die Festigkeit tiber den Quer-
schnitt betrachtet am Ubergang
von der Rinde zum Kern ein
Maximum erreicht;

- die Festigkeit auf der Ostseite am
grossten, auf der Nordseite am
geringsten ist;

- Stamm und Aste gleiche Festig-
keit hatten;

- die Baumhohe keinen Einfluss
ausiibte.

Die Werte wurden experimentell aus
Biegeversuchen ermittelt. In gleiche
Richtung zielten Untersuchungen
von

® Duhamel du Monceau (1700-1782),
der unter anderem den Einfluss des
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Flossens auf die Festigkeit von
Eichenholz untersuchte

e Buffon (1707-1788) ermittelte die
Festigkeitsunterschiede in Abhin-
gigkeit der Feuchtigkeit, des Alters
usw.

Die Arbeiten lassen sich weiterver-
folgen bis zur Erstellung auch formel-
massiger Zusammenhéinge.

Parallel zu derartigen Entwicklungs-
richtungen nahm die Bedeutung des
Eisens als Konstruktionswerkstoff
immer mehr zu. Die Moglichkeit,
Gusseisen in grosserem Umfang
herzustellen - 1735 setzte Darby erst-
mals Koks als Brennstoff ein, um
schmiedbares Eisen im Puddelofen
herzustellen - beeinflusste die tech-
nische Entwicklung bis heute.

Von technischem Interesse sind vor
allem der Briickenbau und der Eisen-
bahnbau.

Eisenwerkstoffe wurden erstmals
1776 in Form von Gusseisen einge-
setzt. Das erste auch nach heutigen
Massstidben beeindruckende Bauwerk
ist die Severn Bridge aus dem Jahre
1776-1779. Der Erbauer war einer der
grossten Ingenieure seiner Zeit, der
Englinder Telford. Die Spannweite
betrug etwa 31 m. Die Tragkonstruk-
tion besteht aus gusseisernen Profi-
len. Es folgen Briickenkonstruktio-
nen wie die Menai-Bridge und die
Britannia and Conway Bridge (um
1850), erbaut von Fairbairn. Kenn-
zeichnend flr den Briickenbau um
1860 ist, dass derartige Konstruktio-
nen bereits genaue Kenntnisse iiber
die Eigenschaften der verwendeten
Werkstoffe verlangten. Material- und
Konstruktionspriifungen waren uner-
lasslich. Zur Qualitatssicherung
wurden gezielte Untersuchungen
vorgenommen. Bild 3 zeigt von
Fairbairn durchgefiihrte Belastungs-
versuche.

Die Bestimmung der Festigkeit, des
E-Moduls und der Durchbiegung
sind {iblich geworden. Im Rahmen
derartiger Messungen wurde zum
Beispiel im Jahre 1812 beim Bau einer
Briicke iiber die Dordogne der E-Mo-
dul bestimmt mit Werten zwischen
1-10° bis 2,5 - 10° kp/cm?>.

Der Konstrukteur, ein Franzose
namens Dulceau, berechnete hierbei,
das sei am Rande vermerkt, auch die
Schallgeschwindigkeit. Er kam auf
einen Wert von 5,018 m/s.

14

Remarks.

This weight, 45,337 1bs., was left suspended upon the
tube for sixteen hours, when the deflection was
again taken, and found still the same, viz. 1-73.
From this it appears, that all the parts of the tube
under strain had become permanent as regards
their power of resistance to the load.

With this weight (82,554 lbs.) the deflection in-
creased in forty-five minutes from 3:09 to 3-22,

The tube gave way at one end by twisting out of the
perpendicular, as shown in sketch at A, after sus-
taining the load 97,102 1bs. a few seconds.

i
No. of | weight in | Deflection | Deflection,
cxpen 1bs. in inches. load
ments. removed.
1 2,050 0:30
2 | 13707 | 040
3 17,470 053
4 | 21,258 074
5 | 24,595 0:90 014
6 | 27211 1-01 014
7 | 29,837 1-12 016
8 | 32,431 1-22
9 | 34,985 1-32
10 | 37,571 1-43
11 40,157 1-54
12 | 42,757 1-63
13 | 45,337 eddi 1 cai
14 | 48,383 1-82
15 | 50,945 1-89
16 | 53,501 1-98
17 | 56,083 208
18 | 58,746 2:18
19 | 61,316 2:28
20 | 63,917 2:37
21 66,518 2:46
22 | 69,141 2:56
23 | 71,821 2:65
24 | 74,366 2:79
25 | 76,951 2-86
26 | 79,979 2:99
27 | 82,544 3109 | Lo
28 | 85,026 331
29 | 87,510 3:39
30 | 89,844 350
31 92,113 3:62
32 | 93,769 376
33 | 95,432 3:93
34 | 97102 | ... |
.~. Ultimate deflection = (4.
Bild 3

Plates XVIIL and XIX. figs. 36, 37, 38, 39 and 40.

Qualitiitssicherung als sinnvolle
Koordinierung von Einzelaufgaben
Ein kennzeichnendes Beispiel fiir die
Beachtung und sinnvolle Koordinie-
rung aller qualititssichernden Teil-
tatigkeiten ist die Fertigung von
Geschiitzrohren, wie sie von Michael
Miether 1693 beschrieben wurde.

1. Anforderungen an die Qualitdt
Typisch auch fiir andere Autoren ist
das Bewusstsein, dass fiir Kriegs-
waffen das Beste und Teuerste gerade
gut genug ist. In diesem Sinne
schreibt Miether:

«Wass Formen des Gussstiickes be-
treffend, muss auf dasselbe mehr
Fleiss verwendet werden, als auf
einige Sache in der Welt, so von
Metall gegossen wird, dann wo in
dieser der geringste Mangel erschei-
net, kann solcher zwar, in etwas ver-
tuschet werden, das Pulver aber
entdecket selbigen bald, und leidet
keine Flickerey wie bei andern
Sachen, als Statuen und derglei-
chen.»

2. Bauteilgestaltung
Miether weist deutlich auf die Not-
wendigkeit hin, vor der Fertigung

eindeutige Konstruktionsunterlagen,

das heisst einen «Riss», anzufertigen.
Gleichzeitig ist er sich der Proble-
matik bewusst, dass eine Mass-
kontrolle unerlésslich ist, da man in
der Fertigung aus manchen, nicht
immer technisch motivierten Griin-
den, davon abweicht. Auch zu seiner
Zeit neigte man «zum Mogeln.»

«Die Starck oder Dicke der Gestalt /
soll dem Riss ganz gleich kommen /
zwar die Stilickgiisser geben lieber zu
/ als dass sie abbrechen sollten /
weilen ihnen dreierlei Nutzen zu-
wichst, erstlich werden die Stiick
hoher ins Gewicht / und folglich
auch ins Giisserlohn, zum andern
sind sie sicherer bei der Prob, zum
andern kOnnen sie durch etwas
schlecht Metall vor besseres aus-
tauschen.»

3. Fertigung - Fertigungsiiberwachung
Verstidndlicherweise erwachsen aus
den mit der Qualitatssicherung ver-
bundenen Uberwachungsaufgaben
langwierige Diskussionen, da der
Hersteller nicht unbedingt seine
Absichten entdeckt sehen mochte.
«Wofern man aber solche / dest-
halben /, dass sie die Stiick stirker
machen als der gegebene Riss gewe-




sen, zur Rede stellt, heisset es wohl,
das Metall habe sich in die Form
gefressen / und also die Stlicke wie-
der ihren Willen wichtiger geworden
/ obgleich solche auf das schonste
glatt / als von der Feilen / abge-
fallen.»

Unter dem Aspekt, dass man wegen
der hohen Materialkosten die Gestal-
tung der Anglisse knapp zu bemessen
geneigt ist und damit Fehler im
Bauteil verursacht, wird eindeutig
gefordert:

«Der verlohrene Kopf soll vor allen
Dingen gross genug mitgeformt
werden / die Ursachen werden hinten
angezeiget.»

Mit der Fertigung ist eine begleitende
Kontrolle verbunden. Der erfahrene
Giesser erkennt an der Flammenver-
farbung der Schmelzprobe, ob die
Materialzusammensetzung geeignet
ist.

«Werkstoffanalyse

Man siehet an den Giessofen in

wehrenden Schmeltzen eine griine,

rothe, blaue und graue Farbe

- Der Schwefel gibt die blaue

- Das Saltz die griine

- Der Mercurius aber die graue,
braune und rothe Farb.»

Die Eigenschaften der verschiedenen
Elemente und ihre Auswirkungen auf
das Gussstiick werden detailliert
beschrieben.

Nach dem Abguss erfolgt das Auf-
bohren des Rohres und anschliessend
ein Belastungsversuch in Form von
Probeschissen.

«Fehlerart / -ursache, Fehlerzulassig-
keit

Nach gethanen Schiissen kann man
auch in den Kopfen sehen, ob sie
Gruben haben, zuweilen es zeigen
sich Spiind, welche eingeflickt
wurden.

Alle Gruben und Sachen kommen
auf drei Ursachen, erstlich, wann der
verlorne Kopf oder Uberguss nicht
gross genug gemacht worden, indem
man das Metall hat sparen wollen,
zum anderen das Metall im Ofen teils
sitzenbleibet, drittens, wenn es bei
schwachem Feuer erkaltet und nur
gemach aufeinander tropfelt.»

4. Sonstige begleitende Massnahmen
Wesentlich fiir die Sicherstellung der
Qualitét ist - in fritheren Handwerks-

betrieben in gleicher Weise wie heute
- die Eignung und Erfahrung des
Personals:

«Personalqualifikation

An sich wird aus allen, so ich vom
Giisswesen gemeldet, ersehen kon-
nen, was bei denselben zu beachten,
und wie genau alles, da es sich gliick-
lich vonstatten gehen soll, miisset
untersucht werden.

Hierzu wird nun erfordert ein fleissi-
ger, unverzagter und gescheider
Mann, welcher wohl prakticiert ist,
damit er seine Principalen mit taur-
haftem Geschiitz versehen kann.»

Die Motivation wurde auch damals
deutlich durch entsprechenden finan-
ziellen Anreiz gefordert:

«Leistungsgerechte Bezahlung

Man soll ihn aber so halten, dass er
sambt den Seinen honorable leben
kann, dann ein guter fleissiger Stiick-
giisser kann nicht zu teuer bezahlt
werden, weil er alles zehentfach mit
seinem Fleiss einbringen kann.
Dasjenige, was man an einem
Stiimpler und Lumpenhund ersparen
will, verlieret man gemeiniglich
dreydoppelt an der Gilite des
Geschiitz, bei welchem Gebrauch die
menagierten Friichte stark hervor-
kommen.»

Umgekehrt musste der Handwerker
in gleicher Weise wie heute jedem
Hersteller konsequent fir die gelie-
ferte Qualitét haften:

Technische Sicherheit und Unfallgesetz-
gebung in der deutschen Industrialisierung.

Sicherheit ist zwar ein Grundbedtirf-
nis unserer Gesellschaft, doch gehort
Sicherheit, auch technische Sicher-
heit, nicht zu den hodchstrangigen
Zielen: Fiir den Politiker rangieren
hier Demokratie und die Wahrung
der Grundrechte, wihrend flir den
Ingenieur die grundsitzliche Reali-
sierung des angestrebten Verfahrens
Vorrang vor der sicheren Ausgestal-
tung hat. Mit der zunehmend kom-

«Produkthaftung

Die Mingel, so bei den Grentzeisen
sich ergeben, wie auch an den Kop-
fen, sind bloss den Stiickgiissern und
ihrem Unfleiss zuzurechnen, welche
auch billig den Schaden tragen
sollen.»

Schlussbemerkung

In der modernen Technik spielt die
Materialpriifung eine zentrale Rolle
in der Qualitatskontrolle. Trotz zu-
nehmender Detailkenntnis auf die-
sem Gebiet steigt jedoch auch das
Bewusstsein, dass die Qualitét nicht
nur durch Kontrollen gewihrleistet,
sondern zusitzlich durch andere
Massnahmen sichergestellt werden
muss. Wesentliche Punkte sind das
sinnvolle Planen und die Optimie-
rung der Fertigung anhand von bei
Kontrollen ermittelten Abweichun-
gen. Geeignete Koordinierung der
Einzeltitigkeiten und Motivation der
Beteiligten sind wesentliche Elemen-
te der Qualitédtssicherung. Das gilt in
gleicher Weise fiir die handwerk-
lichen Tatigkeiten wie flir die indu-
strielle Fertigung. Bei zunehmend
komplexeren Abldufen steigert sich
nur der Aufwand, den Gesamtiiber-
blick zu behalten.

Es wurde anhand von Beispielen
versucht zu verdeutlichen, dass diese
Gesamtzusammenhinge auch bei
Beginn der industriellen Entwicklung
die Tatigkeiten gepriagt haben, selbst
wenn viele Detailkenntnisse und
Erfahrungen fehlten.

Prof. Dr. Wolfhard Weber,
Bochum

plexeren modernen Welt und mit
einem Blick auf die Betroffenen -
Wihler wie Techniknutzer - wird die
Frage nach mehr Sicherheit jedoch.
immer haufiger gestellt.!

Der Begriff der technischen Sicher-
heit ist unter den Fittichen von
Technik und Industrie herangewach-
sen. Neben den alteren Begriffen der
offentlichen Sicherheit trat im 18.
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