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Hohere Spannungen und
geringere Stromstirken
ilber dem Dach, niedri-
gere Spannungen im Mo-
torenstromkreis, Ersatz
der Anfahr-Widerstidnde
durch einen Stufentransformator, schwierigere Kollektorver-
héltnisse beim Anfahren, grossere Sicherheit gegen Ueber-
schldge am Kollektor als bei hohen Gleichspannungen.
Ueber die heutigen Leistungsgewichte der Triebmotoren
gibt Tabelle 3 Anhaltspunkte. Die angefiihrten Zahlen sind
Bestwerte von Ausfithrungen schweizerischer Firmen. Wie
sehr diese Zahlen schwanken, zeigt z. B. ein neuer franzosi-
scher Gleichstrommotor fiir 1500/2 Volt, der 10,0 kg/kW wiegt.
Das hohere Leistungsgewicht des Einphasenmotors fiir 50 Hz
gegenliber demjenigen fiir 162/, Hz wird durch das geringere
Transformatorgewicht teilweise ausgeglichen, das nur etwa
60 °/, desjenigen fiir 162/, Hz betrdgt. Hinzu kommt eine be-
deutende Gewichtsersparnis bei den Hilfsmotoren. So wiegt
z. B. ein Motor, der bei 2500 bis 2900 U/min 12,5 kW leistet,
als Gleichstrommotor fiir 3000 V 460 kg oder 37 kg/kW, als
Wechselstrommotor fiir 162/, Hz 220 kg oder 17,5 kg/kW und
als Wechselstrommotor fiir 50 Hz nur 130 kg oder 10,3 kg/kW.
Tabelle 4 zeigt die ungefidhren Gesamtgewichte elektri-
scher Lokomotiven von 3000 kW Einstundenleistung (bei einer
Geschwindigkeit, die 679/, der Hochstgeschwindigkeit betrédgt).
Die Zahlen sind durch Umrechnen der Gewichte ausgefiihrter
Lokomotiven von &hnlicher Leistung auf die genannte Lei-
stung erhalten worden. Die Dauerleistungen neuzeitlicher
Vollbahnmotoren betragen 85 bis 97 °/; der Binstundenleistung.

Arbeitstechnik DK 658.51

Von Prof. Dr. W. MOEDE, Berlin!)

Unter Arbeitstechnik verstehen wir die Lehre von der
Gestaltung der menschlichen Arbeit mit dem Ziele grosst-
moglicher Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Wohlfahr{ der
Arbeitskraft. Die menschliche Arbeit, die es zu gestalten gilt,
ist teils einfache manuelle Tétigkeit, kann aber auch schopfe-
rische intellektuelle Leistung betreffen, der Seltenheitswert
zukommt.

Grundlage der Arbeitstechnik ist die Arbeitswissenschaft,
welche die Gesetze der menschlichen Arbeit erforscht, auf
denen die Arbeitstechnik als angewandte Arbeitswissenschaft
ruht und aufbaut. Auf Grund jahrzehntelanger Forschung
und Praxis wurden Normen der Bestgestaltung theoretisch
begriindet und praktisch erprobt, die eine Steigerung des Wir-
kungsgrades der Arbeit bestimmt in Aussicht stellen. Grund-
lage von Arbeitswissenschaft und Arbeitstechnik sind univer-
selle Arbeitsstudien, die alle an der Arbeitsausfithrung und
am Arbeitsablauf beteiligten Faktoren, die korperlichen, gei-
stig-seelischen und charakterlichen bewusst machen und ana-
lysieren. Als Leistungsstudie beziehen sie sich auf Zeit, Inten-
sitdt und Schwierigkeitsbewertung der Arbeit. Dazu gesellen

1) Prof, Moede hat seine jahrzehntelangen, wissenschaftlichen und
praktischen Erfahrungen in seinem Buch: Arbeitstechnik, Stuttgart
1935, niedergelegt, wo Grundlegung und Anwendung der Arbeitsrormen
bei einer Vielzahl industrieller Gebiete in Wort und Bild dargelegt sind.
Wir verweisen im {ibrigen auf die Tagung iiber Arbeitstechnik, die
auf S. 82 dieses Heftes angezeigt wird. Die Red.

Lokomotive Re4/4 der SBB fiir 162/; Hz mit 24 Stufen;
Grosster Zugkraftsprung 170 — 130 = 409/,

Bild 12. Verlauf der Zugkraft beim Anfahren. Abszisse: Zugkraft in Prozenten der Einstundenzugkraft.
Ordinate: Geschwindigkeit in Prozenten der Geschwindigkeit bei Einstundenleistung. Die Kurven be-
ziehen sich auf die verschiedenen Fahrstufen.
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C, Cy-Lokomotive der SNCF 50 Hz mit 16 Stufen ;
Grosster Zugkraftsprung 156 — 130 = 26 9/,

Wie ersichtlich sind die Fahrzeuggewichte bei Wechselstrom
von 50 Hz nicht nennenswert grosser, als bei den bisher ver-
wendeten Stromarten.

Was den Unterhalt anbetrifft, so ist zu erwarten, dass
die Triebmotoren und Schaltapparate etwas mehr, die Hilfs-
maschinen etwas weniger Aufwendungen gegeniiber den ana-
logen Teilen von Wechselstrom-Triebfahrzeugen fiir 16 %/, Hz
erfordern werden. Der Versuchsbetrieb wird hieriiber genaue-
ren Aufschluss geben.

Zwei weitere Umsténde verdienen Beachtung: Infolge
der geringeren Motorspannungen treten hohere Stromstiarken
auf. Neben den bekannten Nachteilen sind damit auch Vor-
teile verbunden, n&mlich: Die Isolierung ist einfacher, der
Kollektor ist in hSherem Masse liberschlagsicher, vor allem
aber wird der Motor vollstindig unempfindlich gegen die
plotzlichen Fahrspannungsunterbriiche infolge Abspringen des
Stromabnehmers. Motoren fiir hohere Spannungen (1500 und
3000 V) sind durch solche Unterbriiche viel mehr gefidhrdet.

Der zweite Umstand betrifft den induktiven Spannungs-
abfall im Transformator und im Motor. Dieser Abfall bewirkt
einerseits eine Verschlechterung des Leistungsfaktors, gibt
aber anderseits dem Motor eine weichere Kennlinie, die be-
triebliche Vorteile bietet, Bild 12. (Schluss folgt)

sich betriebstechnische, betriebsorganisatorische, personal-
wirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Analysen. Auch
die kleinste Arbeitsleistung darf nicht isoliert betrachtet wer-
den, sondern in ihrer Einbettung in die Totalitdt der Betriebs-
bedingungen und der menschlichen Belange, die die Gesamt-
person und die Gesamtstruktur des Arbeitsablaufes im Be-
triebe in sich einbeziehen.

Die einzelnen Arbeitsfelder werden nach bewédhrten Nor-
men neu geordnet und verbessert. Das gilt fiir die Wahrneh-
mungsfelder, das Sehen, Horen, das Aufmerksamkeitsfeld, die
Bewegungen einer oder der Doppelhand, die zu einfachen Ver-
richtungen oder schwieriger Gestaltungsarbeit -eingesetzt
werden, auch fiir den intellektuellen Sektor, der in sich Auf-
fassen, Geddchtnis, Kombinieren, Urteilen und Schliessen um-
fasst sowie schliesslich auch fiir die charakterologischen Fel-
der bei Betédtigung des Menschen an verantwortlicher Stelle.

So selbstverstdndlich die Zeitstudien geworden sind, die
die einzelnen Abschnitte des Arbeitsablaufes zeitlich ausglie-
dern, so bedeutsam die Entwicklung der Intensitéts- und der
Arbeitshewertungsstudien wurden, um optimale Intensitét so-
wie der Schwierigkeit angepasste Leistungsbezahlung richtig
eingesetzter Arbeitskridfte zu gewédhrleisten, so keimhaft ist
erst die bewusste und planméssige Arbeitstechnik im Sinne
normativer Bestgestaltung in Betrieb und Wirtschaft. Die In-
tensitdt kann naturgemédss nur innerhalb gewisser Grenzen
gedndert, gegebenenfalls gesteigert werden, wéahrend die Aus-
schaltung aller arbeitserschwerenden und hemmenden Griffe,
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Griffolgen und Arbeitsumstéinde sowie der Totwerte aller Art
ein Vielfaches des bisherigen Arbeitsertrages zu erzielen ge-
statten, wobei die Ausgangslage entscheidend ist.

Die Zeitnormen sowie die Intensitdtswerte finden dem-
nach ihre Ergénzung in den Gestaltungsnormen der Arheits-
technik als praktischer Wissenschaft, die lehrbar, also iiber-
tragungs- und anwendungsméglich sind, sobald sie erst ein-
mal klar und deutlich bewusst geworden sind. Die tayloristi-
schen Zeitstudien wurden durch Bewegungsfotogramme und
Filme von Gilbreth und anderen weitergefiihrt. Aber es gilt,
ohne schwierige und kostspielige Film- und Fotoaufnalimen,
die natiirlich auch ihren Wert haben, auf Grund planméssiger
Beobachtung die Méngel zu erkennen, Verbesserung und Neu-
gestaltung zu planen und an der Hand einer Wirtschaftlich-
keitsberechnung im Betriebe zu verwirklichen. Wihrend Zeit-
und Intensitdtsstudien mitunter dem Widerstand der Releg-
schaft begegnen, werden Arbeitserleichterungen von jeder-
mann freudig begriisst, da bei einem geringeren persdnlichen
energetischen Aufwand ein grosserer Ertrag sowie auch ein
entsprechender Verdienstzuwachs die Folge ist.

Nach der Feldanalyse und Feldgestaltung kommen die ar-
beitstechnischen Ablaufnormen zur Anwendung, inshescndere
Arbeitsteilung, Arbeitsbindung und Arbeitsverdichtung. Ist
eine Arbeit schwierig, so dass ihr Ergebnis weder zeitlich noch
qualitativ gew&hrleistet werden kann, es sei denn von einer
Spitzengruppe der Arbeitskréafte, so wird sie unterteilt, um nun
in selbstédndig gemachten Teilarbeiten grosster Gleichformig-
keit und Mechanisierung sowie geringster Schwankung nach
Zeit und Giite ausgefiihrt zu werden. Der Arbeitsteilung sind
Grenzen gesetzt, da bei Ausgliederung einer Vielzahl von Teilen
zusdtzliche Griffe zum Werkstiick hinzukommen fiir Ergreifen
und Ablegen bzw. Weitergeben und da die Inhaltsarmut der Ar-
beitsausfithrung Monotoniestorungenbringenkann. Die Arbeits-
bindung sorgt fiir Abschaltung all der Nebengriffe und stellt
die Teile in einen organischen Fluss und Zusammenhang, wofiir
Drehtisch, Fliessband und andere Behelfe sich anbieten. Die
Verdichtung insbesondere sucht durch gleichzeitige Ausfiih-
rung einer Mehrzahl von Arbeiten den Ertrag der Arbeit in der
Zeiteinheit bei geringerem subjektiven und objektiven Energie-
aufwand zu steigern, wobei Ermiidungsstudien die optimale
Inanspruchnahme energetischer Art zu kontrollieren haben.

Der Arbeitsablauf, wie er sich in der Arbeitskurve wider-
spiegelt, ist nach Uebung, Schwankung und Ermiidung zu stu-
dieren. Insbesondere haben sich rhythmische Gestaltungsnor-
men in der Betriebspraxis eingebiirgert, und die Pausenregelung
sorgt fiir Auffangen keimender Ermiidung durch richtige Pau-
sengebung nach Zahl, Zeitlage und Lédnge der Pausen. Denn das
Gestaltungsziel ist, energetische Gleichgewichtsbedingungen
beim Arbeitsablauf zu schaffen.

Recht vernachlissigt ist in vielen Betrieben die pflegliche
Betreuung der produktiven Arbeit, sei es nun im Konstruk-
donssaal, im Laboratorium oder in der Entwicklungsabteilung.
Gerade hier sind optimale Bedingungen schopferischer Leistung
zu schaffen, da der Ertrag und Nutzen einer guten schopferi-
schen Idee ganz wesentlich iiber auch noch so bedeutsame und
vielfache Verbesserungen am Arbeitsplatz und an den Arbeits-
mitteln hinausgeht. — Denn durch die neue produktive Idee
werden neue Arbeitsplitze geschaffen sowie neuer Absatz und
verstérkte Marktgeltung.

Der Arbeitstechniker ist der Leistungsspezialist im Betriebe,
der dem Wérme- und Energiespezialisten u. a. zur Seite steht.
Pflege der Arbeitskraft ist sein Arbeitsfeld. Freilich darf er
uicht am Arbeitsplatze sich einengen lassen, sondern Gesamt-
schau des Arbeitsgeschehens im Betriebe, personell, technisch,
organisatorisch, wirtschaftlich ist sein Leitziel.

Dem Arbeitstechniker, dem die arbeitstechnische Versuchs-
steile im Betriebe untersteht und dem die stetige Arbeitsver-
besserung obliegt, kann auch die innerbetriebliche Leistungs-
werbung helfend zur Seite stehen, um geeignete Appelie der
Bestgestaltung an die aufgeschlossene Belegschaft zu richten,
nicht wie es leider meistens geschieht im Sinne allgemeiner Lei-
stungswerbung, Unfallverhiitung, Unkosteneinsparung, son-
dern vielmehr nach dem Plane des Arbeitstechnikers im Sinne
ganz spezieller Appelle im Laufe des Arbeitsjahres. So sollen
etwa in einem Werbeabschnitt alle unnétigen und vermeidbaren
Wege, Zeiten und Griffe abgeschaltet werden und Vorschlige
hierfiir werden angeregt und gepriift. In einem anderen Ab-
schnitt sind Vorschldge zu Werkzeugverbesserungen im Sinne
Jer Leistungsverdichtung zu machen, in einem weiteren Ar-

beitsteilung und -Bindung an geeigneten Pldtzen anzuregen.
Jede Zufallsarbeit ist zu vermeiden, dadurch, dass an Hand an-
schaulicher Beispiele im Betriebe die Anwendung und der Er-
“olg arbeitstechnischer Grundsétze jedermann verstidndlich vor
Augen gefiihrt wird, durch Bild, Vorlagen, Film, Demonstra-
ticnsobjekte. Dabei ist stets zu beachten, dass der Arbeiter an
seinem Platz natiirlich Spezialist der praktischen Ausfithrung,
nicht der besinnenden und konstruktiven T#tigkeit fiir Arbeits-
bestgestaltung ist, dass man aber die Verbundenheit mit der
tagtéglichen Arbeit zur Weckung von Initiative, Spontaneitit
und zur Arbeitsverbesserung anspricht und auswertet und viel-
leicht auch aufschliesst. Stets wird der Arbeitsaufwand solcher
Werbung mit dem erzielten Nutzen verglichen.

Es ist zu erwarten, dass die Arbeitstechnik als Spezialstu-
dium in naher Zukunft ein notwendiger Aushildungsbestandteil
jeder Ingenieurschulung werden wird. Dem befihigten Arbeits-
techniker sollte es moglich sein, sich als Sondersparte zu spe-
zialisieren. In entsprechender Weise haben sich der Konstruk-
teur, der Laboratoriums-, Forschungs-, Entwicklungs-, Kon-
troll-, Kaufs-, Verkaufs-, Verwaltungs- und der Schulungsinge-
nieur spezialisiert. Wie der Konstrukteur konstruktive Ideen
zu entfalten hat, so ist es Sache des Arbeitstechnikers, in
schopferischer Arbeit Verbesserungsideen zu finden und die
arbeitstechnischen Normen den jeweiligen Betriebsbhedingungen
gut und zweckmaéssig anzupassen.

Dem Arbeitstechniker als Spezialisten der Arbeitsbestge-
staltung und ihrer Normen stehen die Fachspezialisten der Tex-
til-, Metall- oder chemischen Praxis zur Seite, die Fachleute
ihrer speziellen Fertigung sind. Der Arbeitstechniker ist Fach-
mann und Wéichter der lebendigen, menschlichen Leistungs-
entwicklung und Leistungspflege sowie stetiger Arbeitsver-
besserung. Er muss Initiative und Arbeitsfreude besitzen sowie
die Befdhigung, seine Mitarbeiter, insbesondere die Arbeiter
und Angestellten, fiir sein Ziel zu begeistern und ein gerechter
Makler fiir Leistung und Lohn sein. Jeder Betrieb ist in Ent-
wicklung, die nie abgeschlossen ist. Nach den bisherigen Er-
fahrungen gibt es kaum eine Arbeitsmethode, die nicht ver-
bessert und im Leistungsgrade gesteigert werden kann. Frei-
lich iiberliess man die Leistungsverbesserung bisher vorwie-
gend dem Meister, der ohnehin schon eine Vielzahl von Fflich-
ten hat, gelegentlich auch der Arbeitsvorbereitung oder dem
Verbindungsmann zwischen Konstruktion, Arbeitsvorbereitung
und Fertigung. Alle diese vielfachen Fédden von der Projektie-
rung iiber die Verwaltung bis zur Ausfiithrung muss der Ar-
beitstechniker in seiner Hand zusammenfassen, wenn er der
erste Leistungsspezialist des Betriebes sein will.

Das neue Schulhaus DK 727.1

Zum Buche von Arch. Alfred Roth?)

Die Herausgabe dieses Werkes erfolgt in einem Zeitpunkt,
da die Diskussion um den Schulhausbau aufs Neue in Gang
gekommen ist. Wer die Entwicklung in den letzten Jahren auf-
merksam verfolgte, konnte feststellen, dass der Schulhausbau
— bei uns in der Schweiz jedenfalls — in einer gewissen
schematischen Eleganz festgefahren ist. Die einst von den
Exponenten des Neuen Bauens aufgestellten und verfochtenen
Grundsédtze wie etwa derjenige der Querliiftung der Klassen-
zimmer oder der gleichméssigen Beleuchtung aller Plitze ge-
rieten nach und nach in Vergessenheit. Bei uns waren ja auch
nur wenig ausgefiihrte Beispiele vorhanden, an denen man sich
von der Richtigkeit der Forderungen der Architektenschaft
der Dreissigerjahre iiberzeugen konnte. So blieb eben man-
ches Theorie. Dem Verfasser war es vorbehalten nachzuwei-
sen, dass im Ausland viele Objekte verwirklicht wurden, die
die Forderungen in die Tat umsetzten. Es ist daher sein ver-
dienstvolles Werk, die da und dort noch vorhandenen Erin-
nerungen aufzufrischen und zu versuchen, sie durch diese
Publikation wieder in den Vordergrund zu riicken.

A. Roth geht in seinen Betrachtungen von den stadte-
baulichen Ueberlegungen und den piddagogischen Grundforde-
rungen aus. Das Schulhaus als Mittelpunkt des modernen
Wohnquartiers soll auf guten, vom Fahrverkehr moglichst
befreiten und kurzen Wegen erreichbar sein, wobei die Zeit,
die dem Schulkind filir den Schulweg zugemutet werden darf,

1) Das neue Schulhaus. Von Alfred Roth. 224 S., 400 Abb.
Grundrisse und Schnitte. Ziirich 1950, Verlag Girsberger. Preis geb.
82 Fr. Text Deutsch, Franzosisch und Englisch.
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