Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 47 (1956)

Heft: 6

Artikel: Fabrikationskontrolle nach statistischen Verfahren
Autor: Ortlieb, I.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1060083

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 12.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1060083
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

47. Jahrgang

Nr. 6

Samstag, 17. Mirz 1956

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

GEMEINSAMES PUBLIKATIONSORGAN
DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS (SEV) UND
DES VERBANDES SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITATSWERKE (VSE)

Fabrikationskontrolle nach statistischen Verfahren

Von I.Ortlieb, Ziirich

Die Arbeit behandelt die praktische Anwendung und die
Niitzlichkeit der statistischen Qualitdtskontrolle. Im ersten
Teil werden die Grundlagen der Statistik anhand eines Bei-
spieles besprochen. Der zweite Teil behandelt die Kontroll-
kartenverfahren und deren hauptsichliche Anwendungsge-
biete, wie die laufende Materialkontrolle und die laufende
Produktionsiiberwachung. Einige praktische Beispiele sollen
auf die Vielseitigkeit dieser Verfahren hinweisen. Auf die
theoretischen Grundlagen der Statistik wird nur soweit ein-
gegangen, als dies zum Verstindnis der Zusammenhiinge
notwendig ist.

A. Allgemeines

1. Wesen und Aufgabe der statistischen Kontrolle

Das Thema der mneuzeitlichen technischen Sta-
tistik ist umfassend. Wie ein roter Faden zieht sich
die Erkenntnis durch das gesamte Gebiet, nicht erst
dann zu priifen, wenn es zu spit ist, sondern recht-
zeitig, nach Moglichkeit durch entsprechende Ra-
tionalisierungsmassnahmen bereits vorbeugend al-
les aus dem Wege zu rdumen, was zu irgendeiner
Beanstandung des Produktes, bzw. seiner Qualitat
fithren konnte.

Die Produktion einer Qualititskontrolle zu un-
terziehen, unterscheidet sich im Prinzip nicht vom
Problem der Produktionsplanung oder der Lager-
kontrolle. Die Qualititskontrolle ist nur eine an-
dere Phase auf dem Gebiet der Betriebsfiithrung,
und die Grundsitze der Betriebsfithrung sind hier-
auf ebenso anwendbar wie auf sonstige Funktionen
der Produktion. ‘

Aus einem mehr oder weniger guten Material
wird durch mehr oder weniger zuverldssige Men-
schen mit Hilfe von mehr oder weniger geeigneten
Maschinen nach mehr oder weniger zweckmissigen
Methoden eine Ware hergestellt, die man schliess-
lich zum Verkauf anbietet. Diese grossen vier M:
Material, Mensch, Maschine und Methode beein-
flussen den Ausschuss im Verlauf der Fertigung in
einem teils gewollten, teils vorausberechneten, teils
aber auch sehr unerwiinschten Sinn. Diese verschie-
denen Einfliisse konnen wir in vielen Fillen iiber-
haupt nicht analysieren und im Einzelfalle nur
ganz selten verfolgen. Und doch darf das Produkt
hinsichtlich Qualitat ein gewisses Niveau nicht un-
terschreiten. In der Industrie gilt allgemein der
Leitsatz, dass eine gleichmissig gute Produktion
weit besser und wirtschaftlicher ist als eine, die
gelegentlich sehr gut ist, zeitweise abher auch

658.562.6 : 519.24

L’article traite de 'application pratique et de lutilité du
contréle statistique de la qualité. Les principes de la statis-
tique sont commentés, dans la premiére partie, par un
exemple. La deuxiéme partie traite de la méthode des cartes
de contréle et de ses principaux domaines d’application, tels
que le contréle du matériel et le contréle en cours de fabri-
cation. Quelques exemples pratiques montrent la variété des
systemes existants. Les principes théoriques de la statistique
ne sont exposés que dans la mesure nécessaire a la compré-
hension des idées émises dans Uarticle.

schlecht. Auf der gleichmissig guten Qualitédt eines
Produktes beruht schlussendlich das Ansehen und
die Marktgingigkeit desselben.

2. Anwendung

Etwas von Statistik zu verstehen, hat sich schon
seit jeher gelohnt. Beweis dafiir sind die grossen
Versicherungsgesellschaften in der ganzen Welt.
Da jedoch das ganze Gebiet der technischen
Statistik einen starken mathematischen Anstrich
trigt, sind gewisse Kreise der Praxis von der Trag-
weite der statistischen Methoden noch nicht voll-
standig tiberzeugt. Hingegen wird im Ausland von
der technischen Statistik in vermehrtem Masse Ge-
brauch gemacht, so z. B. in der gesamten amerika-
nischen Industrie, wo sie zum grossten Teil schon
eingefiihrt ist. Die Verfahren sind heute weit-
gehend auf die Bediirfnisse der Praxis zugeschnit-
ten und haben wihrend und seit dem Zweiten
Weltkrieg zusehends mehr Anwendungsgebiete ge-
funden. So haben die wissenschaftlichen Methoden
statistischer Kontrolle heute bereits in den folgen-
den Industrien Eingang gefunden: Flugzeug-, Me-
tall-, Stahl-, landwirtschaftliche Maschinen-, Waf-
fen-, chirurgische Apparate-, Giesserei-, Radio-,
Telephon-, Elektro-, chemische, Tonwaren-, Dro-
gen-, Nahrungsmittel-, Glas-, Papier-, optische,
Kunststoff-, Gummi-, Futter- und Textilindustrie.

Hiufig sicht man sich in der Praxis vor das Pro-
blem gestellt, eine grosse Stiickzahl von Massen-
giitern zu priifen. In den meisten Fillen ist es wirt-
schaftlich nicht tragbar, eine Vollkontrolle durch-
zufithren. Vielmehr ist man dann gezwungen, sich
mit einer sog. Teilkontrolle zu begniigen. Diese
kommt auch ausschliesslich dann in Frage, wenn
die Kontrolle eine Zerstorung des Objektes zur
Folge hat, z. B. beim Priifen der Durchschlagspan-
nung von Kondensatoren oder bei der Kontrolle
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des Auslbsestromes von Schmelzsicherungen. An-
derseits ist zu beriicksichtigen, dass auch die Voll-
kontrolle Fehlbeurteilungen zeigt, hauptsichlich
dann, wenn es sich um die Kontrolle grosser Stiick-
zahlen handelt. Der Grund dieser Fehlbeurteilun-
gen liegt in der Monotonie der Arbeit einerseits
und in der Ermiidung und Unaufmerksamkeit des
Kontrollpersonals anderseits. Eine 98prozentige
Kontrollsicherheit stellt dabei das erreichbhare Op-
timum dar, wobei der. Durchschnitt noch wesent-
lich darunter liegt.

Die Statistik gestattet nun, aus dem Ergebnis von
einzelnen Stichproben auf die Gesamtheit aller
Teile zu schliessen. Sicherlich wird man auf diese
Weise eine grosse Einsparung an Kontrollkosten er-
reichen, muss hingegen auch gewisse Unsicherhei-
ten in Kauf nehmen, denn eine exakte Aussage ist
nicht moglich, sondern sie ist immer mit dem Ri-
siko eines Fehlschlusses behaftet. Immerhin kann
dieses Risiko in vielen Fillen in sehr engen Gren-
zen gehalten werden. Man bezeichnet dann die Aus-
sage als <hinreichend gesichert».

Auch die Reihenfertigung, bei der die einzelnen
Arbeitsstufen genau aufeinander abgestimmt sein
miissen, ist ein dankbares Anwendungsgebiet der
Statistik. Es sei nun mit den folgenden Ausfiihrun-
gen der Versuch unternommen, das Wesen der sta-
tistischen Kontrolle anhand einer Anzahl Beispiele
zu erlautern. Die Anwendung verlangt nicht allzu
grosse mathematische Kenntnisse, da sie sich mei-
stens auf Zahlenmaterial stiitzt, welches allgemein-
giiltiger Natur ist.

3. Vorteile der statistischen Kontrolle

Der grosse Vorteil der statistischen Qualitatskon-
trolle ist in erster Linie der, dass eine Vollkontrolle
umgangen werden kann, wodurch der Aufwand be-
deutend kleiner und das Verfahren wirtschaft-
licher wird. In zweiter Linie kann mittels statisti-
scher Qualitidtskontrolle in vielen Zweigen der Fa-
brikation praktisch jeglicher Ausschuss vermieden
werden, falls die Erkenntnisse der Statistik ange-
messen verwertet werden und der Fabrikationspro-
zess dementsprechend gesteuert wird.

B. Grundlagen der Statistik

1. Strichliste, Staffelbild und Summenhiufigkeit

Eine Fabrik bezieht ein Garn. Die eingehenden
Sendungen werden stets kontrolliert. Tabelle I ver-
mittelt die Zahlenwerte einer Stichprobe, die 120
Proben umfasst. Die 120 Werte sind sowohl zeilen-
weise addiert (Summen 796, 836, 822 usw.) als auch
spaltenweise zusammengezihlt (Summen 882, 902,
957 usw.). Weder die Reihe der Zeilensummen noch
die Reihe der Spaltensummen zeigt einen «Gang»,
d. h. eine Tendenz zum Grosser- oder Kleinerwer-
den; es sind vielmehr die grossen und die kleinen
Werte in diesen beiden Reihen regellos verteilt.
Dieser Umstand kann als erstes und einfachstes
Kennzeichen fiir die zufillice Auswahl der 120 ge-
fundenen Zahlenwerte dienen.

Was kann man iiberdies mit einer solchen Auf-
stellung von Werten anfangen? Kénnen irgend-
welche Schliisse daraus gezogen werden? Kann der

Festigkeitsbestimmung an einem Garn
Tabelle I

Bruchlast in g

62 | 56 [106 | 105| 104 | 65| 68 | 74 | 79 | 77 | 796
70 | 72 | 74 | 108 95| 98| 69 | 95| 90 | 65 | 836

65 69 | 72 76| 103 | 99 | 89 | 84 | 85 | 80 | 822
54 | 81 | 70 71 82| 88| 80 | 82 | 67 | 76 | 751
55| 53195 98| 87| 76| 68 | 70 | 96 | 89 | 7187
86 | 17 | 76 61, 63| 67| 79| 76 | 82| 88 | 155
88 | 82 | 72 83| 68 64| 89 | 93 | 85 | 80 | 804
82110 | 75 81| 81 95| 81 | 68| 81| 86 | 800
72 | 74 | 90 79| 92| 15| 98 | 62 | 10 | 82 | 794
64 | 82 | 81 88| 98| 94 |104 | 103 | 65 | 61 | 840
91 | 95 | 69 81| 85/103 86 | 85| 80 | 72 | 847
73 | 91 | 77 90| 71| 74| 90 | 93 | 92 | 88 | 836

862 [902 [957 |1021 |1029 | 998 1001 | 985 | 972 | 944 |9671

Lieferant etwa zu einem Preisnachlass bewegt wer-
den, weil zum Teil sehr tiefe Werte vorkommen,
wie z. B. von 54 g in der ersten und von 53 g in der
zweiten Spalte? Wie man sieht, kommen auch hohe
Werte von beispielsweise 108 ¢ (4. Kolonne) vor.
Fiir jede Spalte und Zeile ldsst sich ein Mittelwert
bilden; aber diese Mittelwerte geben nur ein un-
genaues Bild vom Material. Tagelang konnte die
Produktion mit Minderwerten laufen, bis eine zu-
{dllig hoherwertige Anlieferung das iiber den Mo-
nat gemessene Mittel wieder in Ordnung bringt, und
die Folge ist ein vergrosserter Ausschuss.

Wieviel anschaulicher ist doch die Darstellung
der Tabelle II, die sog. Strichliste. Die gute Uber-
sicht wird dadurch erhalten, dass die 120 Werte in
Klassen zusammengefasst werden. Der Unterschied

Strichliste
Tabelle II
Klasse Igis Strichliste Hanky- Y féﬁ,‘&‘ﬁi’i‘é

mitte % in %
1| 46..56 | 51 = 3,5 2,92 2,92
2| 56..66 | 61| WM 11,5 | 9,59 | 12,51
3| 66..76 | 71 T LHT LR JHT JHT W~ 30,5 | 25,40| 37,91
4 76..86 | 81| MIMIMIM MM 34,0 | 28,34 | 66,25
5| 86..96 | 91| IHT T 27,0 | 22,50 | 88,75
6 96..106(101 | WK 12,0 | 10,00 | 98,75
7(106...116/111 |- 1,5 1,25 100,00

B 120,0 (100,00

zwischen dem grossten und dem kleinsten auftre-
tenden Messwert (53 und 108) heisst «Variations-
breite». Diese wird gleichabstindig in eine be-
stimmte Anzahl von Klassen geteilt, wobei nach
Moglichkeit die Klassengrenzen auf zahlentechnisch
bequeme, glatte Werte fallen sollen. (Fiir die Wahl
der Anzahl von Klassen hat sich die Faustregel be-
wihrt, dass man nicht unter 6 Klassen gehen soll,
und dass normalerweise 10...20 Klassen ausreichen.)
Aus der Liste mit den 120 Werten gewinnt man die
Haufigkeit fiir jede einzelne Klasse mit Hilfe einer
Strichliste, die fiir eine Unterteilung in 7 Klassen
mit 10 g Klassenbreite ausgefithrt ist. Fillt ein
Messwert genau auf eine Klassengrenze, so wird er
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zur Hilfte in die obere und zur Halfte in die un-
tere Klasse gerechnet. Deshalb kommen die halb-
zahligen Werte in der Strichliste und in der Hiu-
figkeitsspalte zustande.

Vielfach legt man bei der Durchfithrung der
Messung gleich von vornherein eine Strichliste an
und verzichtet auf das Schreiben der Zahlenliste,
hauptsichlich dann, wenn die Klasseneinteilung
aus vorangegangenen Versuchen bekannt ist.

Einen sehr guten Uberblick iiber die Verteilung
der Werte einer Stichprobe gewinnt man zeichne-
risch leicht durch das Staffelbild (Fig. 1a). Auf der
horizontalen Achse wird die Klasseneinteilung ein-
getragen. Dariiber wird jeweils in der Klassenmitte
die zugehorige Haufigkeit aufgetragen. Die Haufig-
keit kann dabei als Zahlenwert oder als Prozent-
wert eingetragen werden. Das vorige Beispiel lie-
fert das Staffelbild der Fig. la. Eine Festigkeit zwi-
schen 46 und 56 g weisen 3,5 Proben auf, eine
solche zwischen 56 und 66 g 11,5 Proben, eine
solche zwischen 66 und 76 g 30,5 Proben, usf. Die
Treppenkurve ergibt jedoch nur eine qualitative
Beurteilung. Um eine quantitative Zahl fur die Un-
gleichmiassigkeit der Qualitit zu gewinnen, muss
man schon einen Schritt weiter gehen. Es kommt
nicht nur darauf an, das Zahlenmaterial in schonen
Kolonnen zusammenzustellen und diese rechne-
risch zu verwerten, sondern es kommt auch auf die
Zeit an, die hierfiir praktisch zur Verfiigung steht.
Das Aufzeichnen der besprochenen Treppenkurven
ist schon ein recht brauchbares Hilfsmittel, aber
nicht das schnellste. Bei der Qualititskontrolle der
Fertigung miissen die Resultate der statistischen
Auswertung rasch ermittelt sein, denn die Maschi-
nen laufen stindig. Hinterher am Abend zu wissen,
dass die ganze Tages- oder Mittagsproduktion nicht
in Ordnung war, ist weitgehend uninteressant. Auch
im Sinne einer Verminderung der Rechenarbeit
und Beschleunigung des Verfahrens bildet man
besser die Summenhdufigkeits-Verteilung (Fig. 1b).
Diese entsteht dadurch, dass in einer graphischen
Darstellung die Summen aller Ergebnisse bis zu der
betreffenden Klasse eingetragen werden. Diese Sum-
menhiufigkeits-Verteilung wurde gemiass den Wer-
ten in der letzten Spalte der Tabelle II gewonnen.
Dabei muss beachtet werden, dass die Ordinaten-
Werte an der obern Klassengrenze (nicht in der
Klassen-Mitte) aufgetragen werden miissen. Das
Summen-Polygon zeigt das Anwachsen der Hiufig-
keitssumme (null bis 100 %), wobei die Zunahme in
der Mitte, d. h. bei der 50-%/o-Linie, am schnellsten
erfolgt.

2. Glockenkurve, Mittelwert und Streuung

Die Folge der Stufen, die als Idealbild den theo-
retischen Verlauf wiedergibt, ist in Fig. 1a gestrichelt
eingezeichnet. Diese Kurve stellt die sog. GauBBsche
Glockenkurve dar, die nur in theoretischen Fillen
bei der Untersuchung von unendlich vielen Wer-
ten erreicht wird. Fiir unsere Beobachtungen je-
doch, die sich auf eine endliche Zahl von Werten
beziehen, ergibt sich eine Treppenkurve, welche
sich an die theoretische Glockenkurve anschmiegt.
Der Mittelwert £ der Messungen wird gewonnen,

indem die 120 Werte addiert und durch 120 divi-
diert werden. Er betriigt fiir unser Beispiel 9671/
120 = 80,6 g. Die Strecke s hat fiir die Kurve eine
unmittelbare, anschauliche Bedeutung. Die beiden
Wendepunkte W der Glockenkurve liegen im Ab-
stand s rechts und links vom Mittelwert x. Die
Strecke s wird mit Streuung bezeichnet und ist ein
Mass fiir die Breite der Verteilung der Messwerte.
Ist s gross, so bedeutet dies, dass die Verteilung
breit wird, also stark streut, und umgekehrt.
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Staffelbild ¢ und Summenhiufigkeit b bei der Festigkeits-

bestimmung an einem Garn
fj Hiufigkeit; F; Summenhéufigkeit; P, Bruchlast;

W Wendepunkt

praktischer Verlauf = — — — theoretischer Verlauf

xT =806¢g; s =125¢g

Eine besonders einfache und rasche Ermittlung
des Mittelwertes ergibt sich, wenn das Summen-
Polygon mit der 50°%-Ordinate zum Schnitt ge-
bracht wird. Dieser Schnittpunkt ergibt direkt den
Mittelwert £ = 80,6 ¢ (Fig. 1b). Die Schnittpunkte
der 15,99 (rund 16%)- und 84,1 % (rund 84 %/)-
Ordinate ergeben, auf die Abszisse projiziert, zwei
theoretisch gleich weit von % liegende Werte. Die
symmetrisch zum Mittelwert angeordneten zwei
Strecken sind nichts anderes als die Streuung s und
konnen ohne jede Rechnung direkt aus der Sum-
menhiufigkeits-Linie abgelesen werden. Fiir das
vorliegende Beispiel ergibt sich eine Streuung von
s = 12,5 g.

Eine noch einfachere Ermittlung von Mittelwert
und Streuung ergibt sich, wenn das Summen-Poly-
gon nicht auf gewohnliches Millimeter-Papier, son-
dern auf ein Summen-Prozent-Hiufigkeits-Papier
nach Daeves-Beckel gezeichnet wird (Fig. 3).
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Damit strecken sich die Bogen der S-Kurve nach
oben und unten, und im besonderen Falle einer
Normal-Verteilung ergibt sich eine Gerade. Die
Praxis hat gezeigt, dass sehr viele (aber nicht alle)
Verteilungen der technischen Praxis normal oder
annihernd normal sind. Im zweiten Fall legt man
durch die Punkifolge die <heste Gerade» nach
Augenmass und bezieht sich bei der anschliessenden
Auswertung auf diese Gerade als Bild der Vertei-
lung. Lisst sich keine passende Gerade finden, so
ist dies ein Zeichen dafiir, dass keine Normalver-

teilung vorliegt. Die Gerade schneidet auch hier die,

50-%/-Ordinate in einem Punkt, der, auf die Ab-
szisse projiziert, den aus der vorgingigen Betrach-
tung bekannten Mittelwert £ der Verteilung ergibt.
Fiir unser Beispiel ergibt sich wieder ein Wert von
% = 80,6 g. Die Schnittpunkte der Geraden mit der
84-%o- und 16-%/0-Ordinate ergeben, auf die Abszisse
projiziert, wieder zwei gleich weit von % liegende
Werte; die symmetrisch zum Mittelwert angeord-

6826 7%
a
-$ ts
b 9544 %
-2s +2s
99, 73 %
~3s +3s
S£V23927
Fig. 2
Die iiblichen Grenzen mit den entsprechenden Flichen-
bereichen

a 68,26 % aller Werte sind im Bereich zwischen +s und —s
zu erwarten

b 95,44 % aller Werte sind im Bereich zwischen +2s und —2s
zZu erwarten

c 99,73 % aller Werte sind im Bereich zwischen +3s und —3s
zZu erwarten

neten zwei Strecken sind nichts anderes als die
Streuung s, welche bequem ohne Rechenarbeit aus
dem Diagramm abgelesen werden kann. Sie betrigt
fiir unser Beispiel, wie vorher schon ermittelt, s =
12,5 g. Man sieht, dass eindeutige Zahlen resultie-
ren, die dem Lieferanten mit einer Reklamation zu-
gestellt werden konnen.

Wihlt man eine immer feinere Klasseneinteilung
und sieht man schliesslich noch von der Ganzzah-
ligkeit der einzelnen Werte ab, so riicken die Klas-
sen bei der GauBBschen Normalverteilung (Fig. 1a)
unendlich dicht aneinander, so dass die Verteilung
kontinuierlich wird. Diese Normal-Verteilung ist
die wichtigste aller vorkommenden Verteilungen.
Andere sind nicht nur denkbar, sondern treten
auch in der Praxis auf. Trotzdem behilt die GauB3-
sche Normalverteilung ihre grundlegende Bedeu-

tung, und die entwickelten Priifverfahren sind
grosstenteils auf sie abgestellt. Das Bild der GauB-
schen Normalverteilung ist die schon erwihnte
Glockenkurve, welche vom Scheitel aus nach links
und rechts symmetrisch, glockenférmig abfallt.
Diese Form bringt die Tatsache zum Ausdruck, dass
ein Ereignis um so seltener auftritt, je weiter es
vom Mittelwert entfernt liegt. Ob diese Entfernung
oberhalb oder unterhalb des Mittelwertes liegt,
spielt dabei keine Rolle.

Fiir die technische Statistik sind nun die folgen-
den Werte von grundlegender Bedeutung:

1. Innerhalb des Schwankungshereiches von -— s
bis + s (symmetrisch zum Mittelwert) sind 68,26 /o,
d. h. rund 2/s aller Werte zu erwarten, da ja die
Fliche unter der Glockenkurve die Gesamtheit al-
ler Messungen darstellt (Fig. 2a).

2. Innerhalb der 2s-Grenze, d.h.von —2s bis
+ 2s, sind 95,44 %/ aller Werte zu erwarten. Die
unschraffierte Flache ausserhalb der 2s-Grenze
stellt nichts anderes dar als diejenigen Werte, die
wir nicht mehr in unsere Rechnung einbeziehen,
d. h. also: diese Flache stellt das Fehlschluss-Risiko
dar. Dieses betragt 4,56 %, da 4,569 aller Mess-
werte ausserhalb der 2s-Grenze liegen (Fig.2b).
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Summenlinie, auf Wahrscheinlichkeitspapier aufgetragen
F; Summenhédufigkeit; Ps» Bruchlast

3. Innerhalb der 3s-Grenze, d.h.von — 3s bis
+ 3s, werden 99,73 /o aller Werte liegen, d. h. prak-
tisch alle. Nur noch ein kleiner Rest von 0,27 %/o ist
ausserhalb zu erwarten. Das Fehlschluss-Risiko be-
trigt also noch rund 0,3 %/o (Fig. 2¢).
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Streuungsbereich der Einzelwerte bei einem Fehl-
schluss-Risiko von 0,3 %

Im vorliegenden Beispiel wurde eine mittlere
Bruchlast von
x = 80,6 g

und eine Streuung von
s = 12,5 g ermittelt.
Die 3s-Grenzen lassen sich nun ganz einfach er-
mitteln:
Obere Kontrollgrenze:
%+ 3s=280,6g+3-12,5=118,1 g(rund 118 g)
Untere Kontrollgrenze:
X—35s=280,62g—3-125¢g =431¢g (rund 43 g)

Zwischen 43 g und 118 g liegen nun 99,7 % aller

Messwerte. Wie man sich leicht iiberzeugen kann,
liegen alle 120 Werte der Tabelle I innerhalb der
ermittelten Grenzen, also zwischen 43 und 118 g.
Die Einzelwerte diirfen also * 3s = + 37,5 g vom
Mittelwert abweichen. Die obere Grenze ist unwich-
tig, da die Festigkeit des Garnes beliebig hoch sein
darf. Liegt aber ein Wert unter 43 g, so ist die Ab-
weichung iiberzufdllig und gibt bei Wiederholung
Anlass zur Beanstandung der Lieferung.

Streuungsbereich der Mittelwerte bei einem

Fehlschluss-Risiko von 0,39/

Der Mittelwert aus unseren 120 Messwerten be-
triigt 80,6 g. Bei der nichsten Lieferung errechnete
man einen Mittelwert von z. B. 81 g, bei der nachfol-
genden einen solchen von 80 g usw. Wie zu erwar-
ten war, streuen also auch die Mittelwerte dhnlich
wie die vorgingig genannten Einzelwerte. Fiir den
Schwankungshereich des Mittelwertes lasst sich nun
in analoger Weise eine Grenze angeben, und zwar
darf er nicht mehr als + 3s/)/N oder fiir das vorige
Beispiel

+3-12,5/)/120 = £ 34 ¢

vom grossen Mittel x aller Lieferungen abweichen,
sonst ist eine Reklamation féllig. (N bzw. die Zahl
120 unter dem Wurzelzeichen bedeuten die An-
zahl Messwerte pro Probe.) Wenn der Abnehmer
bei kleineren Abweichungen, die im Gebiet der
reinen Zufilligkeiten liegen, reklamiert, so kann
sich der Lieferant wehren.

3. Zusammenfassung

Wir haben also einer ersten Lieferung 120 Pro-
ben entnommen. Nach einer zweckmaissigen Klas-
seneinteilung, welche fiir die nichste Lieferung
beibehalten werden kann, wurden in einfacher
Weise die Klassen- und Summenhiufigkeiten be-
stimmt. Die zweiten werden als Punkte auf ge-
wohnlichem oder auf Wahrscheinleichkeitspapier
eingetragen. Im ersten Falle entsteht eine S-Kurve,
im zweiten die bekannte Gerade. Ohne jede Re-
chenarbeit werden Mittelwert & und Streuung s
dieser ersten Lieferung ermittelt. Eine nachste Lie-
ferung ergibt ein anderes % und s, die iibernichste
Lieferung zeigt wieder andere Werte, Bei welcher
Grosse der Abweichungen haben wir nun ein An-
recht auf Reklamation? Gerade auf diese Frage gibt

die Statistik ganz eindeutig Antwort. Sie macht die
Antwort abhingig von der statistischen Sicherheit,
mit der diese Antwort von ihr verlangt wird. Legen
wir ein Fehler-Risiko von 0,3 /o zugrunde, so diir-

| fen fiir unser Beispiel:

die Einzelwerte nicht mehr als 37,5 ¢ (3s) lﬂd
die Mittelwerte nicht mehr als 3,4 ¢ (3s/]/N )

unter den grossen Mittelwert ¥ sinken. Der grosse
Mittelwert wird sehr nahe beim einfachen Mittel-
wert von 80,6 g liegen.

Ganz allgemein gilt fiir das Fehlschluss-Risiko
von R %o:

die Einzelwerte diirfen nicht mehr als + as und

+ as/]/]_V

vom grossen Mittelwert abweichen. Die verschie-
denen Faktoren fiir a sind in der Tabelle III fiir
die entsprechenden Risiken zusammengestellt.

die Mittelwerte nicht mehr als

Faktoren
Tabelle III

F ehlschluos/srisiko R Faktor a
(4

—

3,291
2,576
2,326
1,960
1,645

27 3,0
,00 2,0

So diirfen z. B. fiir ein Fehlerrisiko von 0,27 %/
die Einzelwerte nicht mehr als + 3s bzw. die Mit-

telwerte nicht mehr als + 3s/J/ N vom grossen Mit-
telwert abweichen,

—t
ol ot O

C. Die Kontrollkarten

1. Allgemeines

Der Schwerpunkt der bisher geschilderten Ge-
dankenginge lag auf der statistischen Untersuchung
und Auswertung eines in sich abgeschlossenen
Beobachtungsmaterials. Anschliessend sollen nun
diejenigen Verfahren beschrieben werden, die sich
nicht mehr auf eine einmalige, sondern auf die
laufende Uberwachung, wie laufende Eingangs-
oder laufende Produktionskontrolle beziehen, also
z. B. auf eine mit statistischen Methoden vorgenom-
mene Uberpriifung der Produktion wihrend der
Herstellung selbst. Auf diese Weise kann man den
Herstellungsprozess direkt iiberwachen und in dem
Moment, wo das hergestellte Produkt in seinem ge-
priften Merkmal (Festigkeit, Durchmesser beim
Schleifen von Wellen, usw.) von dem Sollwert ah-
zuweichen beginnt oder in seiner zufallsbedingten
Streuung um diesen Sollwert unzulissig hohe Werte
anzunehmen droht, sofort in den Herstellungspro-
zess eingreifen. Ein eventueller Ausschuss kann so
nicht erst nach seiner Produktion festgestellt und
ausgemerzt, sondern im Moment der Entstehung
erfasst und behoben werden. In dieser Moglichkeit,
die vom wirtschaftlichen Standpunkt aus ausser-
ordentlich wesentlich ist, liegt der grosse Wert der
«Kontrollkarten»-Verfahren. Die hauptsichlichen
Anwendungsgebiete sind die laufende Materialkon-
trolle und die laufende Produktionsiiberwachung.
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Kontrollkarte fiir Eingangsmaterial: Es handelte
sich vorgingig um die Kontrolle der Bruchlast von
Garn und ihre statistische Auswertung. Es wurde
gezeigt, wie Mittelwert und Streuung auf einfache
Weise zu ermitteln sind. Nur ein kleiner Schritt
fihrt nun dahin, die so ermittelten Werte in zeit-
lich geordneter Reihenfolge einzutragen. Das Er-
gebnis ist eine Kontroll-Karte. Sie ermiglicht es,
mit einem Blick zu iibersehen, wie gut oder wie
schlecht das gelieferte Material, z. B. das Garn im
betrachteten Zeitraum liegt. Sie hat aber auch eine
weitere wichtige Eigenschaft. Die Kontrollkarte
kann Alarm schlagen, wenn «iiberzufillige» Ab-
weichungen auftreten. Hiezu werden die Kontroll-
grenzen in die Karte eingetragen. Fillt ein Punkt
ausserhalb dieser Grenzen, so lenkt er die Aufmerk-
samkeit sofort auf sich und auf die zu treffende
Massnahme.

Konirollkarte fiir die Fertigung: Die folgenden
praktischen Beispiele, welche sich nicht nur auf die
Eingangskontrolle, sondern auf die laufende Pro-
duktion beziehen, sollen dazu beitragen, das Pro-
blem klarer erscheinen zu lassen.

ist. Auf Grund der vorangegangenen Uberlegungen
sind 95,44 %o aller Messungen innerhalb des Strei-
fens zwischen % + 2s und % — 2s zu erwarten. Im
iibrigen ist es sehr unwahrscheinlich, dass ein ein-
zutragender Wert ausserhalb des 3s-Streifens liegt.

. (Bei 100 Messwerten ist es 0,27mal oder bei 1000

Messwerten 2,7mal zu erwarten.) Wenn also die-
ser Fall auftritt, ist eine Anderung an der Maschi-
neneinstellung vorzinehmen.

Auch ein Messwert zwischen 2s und 3s ist un-
wahrscheinlich (4,29 von 100 Fillen), so dass man
diesen Fall als ein Warnungszeichen aufzufassen
hat. Man wird dann in kurzem Abstand danach
eine weitere Messung als Zwischenkontrolle durch-
filhren. Zeigt sich eine Abweichung in gleicher

_Richtung, so wird man auch hier eine Einstellungs-

inderung vornehmen. Die 2s-Grenze wird deshalb
oft als Warngrenze bezeichnet.

In jedem Falle erméglicht das graphische Bild
der Kontrollkarte eine hessere Ubersicht als das
einfache, listenmissige Aufzeichnen der Werte; so-
gar einem nicht geschulten Arbeiter gibt die Kon-
trollkarte auf diese Weise einen anschaulichen
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Fig. 4
Kontrollkarte zur laufenden Uberwachung

Die erste Karte (vgl. Fig. 4) ist fiir den Durch-
messer eines Wellentyps aufgestellt. Die Kontroll-
karte ist hochst einfach. Auf der Abszisse sind je-
weils die Tage angegeben, auf der Ordinate die Wel-
lendurchmesser. Die Karte zeigt eine Mittellinie bei
1,75 mm (Sollwert). Es werden immer 5 Wellen
herausgegriffen, die einzeln gemessen und tberein-
ander eingetragen werden. Mit Kreuzen sind die
Vormittagswerte, mit Punkten die Nachmittags-
werte eingetragen. Die Kontrollgrenzen sind durch
zwel gestrichelte waagrechte Linien besonders
kenntlich gemacht. Zwischen ihnen miissen die ge-
messenen Werte liegen. Es ist ersichtlich, dass der
Fertigungsprozess in Kontrolle lauft. Zu erginzen
ist, dass ein gewisser Gang der Messwerte fest-
gestellt werden kann. Dieser Gang bleibt jedoch in-
nerhalb der Kontrollgrenzen.

Der Vorteil der Kontrollkarte beruht wieder
darauf, dass man unmittelbar erkennt, ob ein Mess-
wert als zufillig oder iiberzufillig zu bezeichnen

Uberblick iiber den Verlauf der Qualitit. Kontroll-
karten bewidhren sich fast iiberall. Man stellt sie
auf fiir Einzel- oder Mittelwerte, fiir Streuungen,
Spannweiten usf.
2. %-R- und x-s-Karte

In Anwendung der Grundsitze der Qualitits-
kontrolle ist man dazu iibergegangen, nicht mehr
alle 5 Messwerte einer Probe einzutragen, sondern
den Mittelwert dieser Probe einzusetzen. Ferner
wird in einer zweiten graphischen Darstellung, die
gleichzeitig mit der ersten gefiithrt wird, die jewei-
lige Spannweite eingetragen. Die Spannweite ist die
Differenz zwischen dem hdchsten und dem nied-
rigsten Messwert innerhalb- der gleichen Probe.
Diese Kontrollkarte ist eine sogenannte Mittelwert-
Spannweite-Karte, eine %-R-Karte, welche im nich-
sten Beispiel behandelt wird. Statt der Spannweite
R kann auch die Streuung s der Stichprobe ein-
getragen werden; dann handelt es sich um die %-s-
Karte.
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3. Beispiel 1
Qualitit durch ein Lingenmass ausgedriickt

Im Fig.5 handelt es sich um das Schleifen von
Wellen. Der Durchmesser ist mit 60,000 + 0,005 mm
vorgeschrieben. Nach dem bisherigen Vorgehen
wurde aus der laufenden Fertigung irgend eine
Welle herausgegriffen und auf Grund ihres Mess-
Ergebnisses die Maschine neu eingestellt in der
Hoffnung, den Prozess damit verbessert zu haben.
Prinzipiell wird man auf diese Weise nur durch
Zufall auf ein Nenn-Mass von 60,000 mm gelangen,
da diese einzelnen Messungen, die fiir die Korrek-
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Fig. 5
Kontrollkarten fiir das Schleifen von Wellen

turen massgebend sind, immer mit zufilligen Feh-
lern behaftet sind. Wie wir gesehen haben, kann
man mit Hilfe statistischer Methoden auf viel ele-
gantere Weise an das Ziel gelangen. Dabei ist so
vorzugehen, dass aus der laufenden Fabrikation
z. B. pro Stunde eine Probe von 5 Wellen genom-
men wird:

Eine erste Stichprobe hat die folgenden Resul-
tate ergeben:

1. Stiick 60,002 + 2
2. Stiick 59,999 — 1
3. Stiick 60,001 + 1
4, Stiick 60,000 0
5. Stiick 60,000 0

Summe 300,002 + 2

(abgekiirzte Schreibweise)

Fir jede Probe ist' der Mittelwert £ und die
Spannweite R zu berechnen. Die Mittelwerte & wer-
den in den oberen Teil der Karte eingetragen, die
Spannweiten (Differenzen zwischen grosstem und
kleinstem Wert innerhalb der Probe) werden auf
der unteren Tabelle eingetragen. Als Abszisse wird
hier die laufende Ordnungszahl der Proben ein-
getragen; Probe 1, 2 usf. Im Beispiel sind die Kon-
trollgrenzen gestrichelt eingezeichnet. Dabei zeigt
sich, dass die Werte der ersten 25 Proben innerhalb
der Kontrollgrenzen liegen. Der rechten Seite des
Bildes kann sofort entnommen werden, dass einige
Werte der Proben 26 bis 50 ausserhalb der Kon-
trollgrenzen liegen, d. h. in der Fertigung sind sy-
stematische Fehler eingetreten, deren Ursachen ge-
sucht werden miissen.

4. Beispiel 2
Qualitit durch «gut» oder «Ausschuss» ausgedriickt

In vielen Fillen ist es unméglich oder wirtschaft-
lich nicht tragbar, die Qualitét eines Stiickes durch
ein Mass festzuhalten. Man kann nicht messen, ob
eine Feder Schrammen hat oder nicht. Eine Uber-
wachung des Fabrikationsprozesses ist aber den-
noch noétig, und in einem solchen Falle werden die
Stichproben-Stiicke als fehlerlos oder fehlerhaft
bezeichnet. Das Beispiel der Fig. 6 stammt aus der
Federnfabrikation. Diejenigen Stiicke, welche
Schrammen aufweisen, werden als Ausschuss be-
zeichnet. Der Ausschuss-Anteil wird dabei laufend
kontrolliert, um Stérungen rechtzeitig zu erkennen.
In regelmissigen Zeitabstinden werden dabei Stich-
proben von 50 Federn entnommen und der fehler-
hafte Anteil jeweils in einer Prozentzahl p der 50
Stiicke errechnet. '

Entnimmt man nun einem solchen Fabrikations-
prozess Stichproben, so wird die Zahl der darin
enthaltenen Ausschuss-Stiicke variieren. Die Frage
ist deshalb, in welchen Grenzen diese zufilligen
Schwankungen liegen kénnen, und wie die Kon-
trollgrenzen anzusetzen sind. Auch fiir diesen Fall
werden Kontrollkarten entworfen; sie enthalten je-
doch nur einen Streifen. Auf der Horizontalen sind
die Nummern der Stichproben aufgetragen, und

-die Vertikale enthilt die relative Anzahl p der

Fehlerstiicke in einer Stichprobe. Auch Mittel-
linien und Kontrollgrenzen sind eingetragen.
Selbstverstindlich spielt hier nur die obere Kon-
trollgrenze eine Rolle, die untere Kontrollgrenze
wird hier als 0 angenommen, da es nicht mdglich
ist, weniger als 0 Fehler zu finden.

P
s 01215 obere Nortrollorenze
{4 < 7 oze | L H -
0so LT T T T
’ N T T
0:
905 / ! = A Mittellinie
0 sl
5 10 15 20 25 30 35 40
SFV239371
Fig. 6
Kontrollkarte fiir die Ausschussiiberwachung in der
Federnfabrikation

Bei der ersten Probe sind zwei fehlerhafte
Stiicke festgestellt worden, so dass ein p von 0,04
resultiert. Die weiteren Priif-Ergebnisse zeigen, dass
der Produktionsprozess unter Kontrolle steht. Es
hat sich hier gezeigt, dass im Mittel annihernd 4 %,
Ausschuss vorliegt. Bestimmte Proben liefern sehr
geringe Ausschiisse, zum Teil sogar iiberhaupt
keine, ohne dass damit aber Reklame gemacht
werden darf, denn es sind Zufallsschwankungen.
Manchmal liegt der Wert auch bei 7 %, ohne dass
wir uns davor zu fiirchten brauchen, denn die
Werte liegen innerhalb der Kontrollgrenze.

Bei den Proben 32 bis 35 wurde das Fertigungs-
verfahren abgeidndert, was sich dadurch zeigt, dass
nachher wieder giinstigere Werte vorliegen.

Wenn Kontrollkarten systematisch von Produk-
tionsstufe zu Produktionsstufe, von Abteilung zu
Abteilung, ja sogar vom Lieferanten bis zum Ab-
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nehmer gefiihrt werden, kann jede Stufe die vor-
gingige iiberwachen. Lieferant und Abnehmer
konnen sich sogar dahin einigen, dass auf beiden
Seiten mit denselben Kontrollkarten nach gleichen
Methoden gepriift werden soll.

Bei der Einfiihrung von Kontrollkarten in der
Praxis ist dringend zu empfehlen, die Kontroll-
¢renzen zunichst einmal ohne Riicksicht auf die
Theorie weit zu setzen, um die Produktion nicht
dauernd anhalten zu miissen. Wenn dies einige
Monate so eingelaufen und der Prozess in Kontrolle
ist, lassen sich die Kontrollgrenzen langsam enger
setzen, bis sie das theoretische Mass erhalten.

5. Beispiel 3
Messergebnis in Kurvenform

Eine Frage ist noch offen. Wie gewinnt man
leicht und zuverlissig die in die Kontrollkarten
einzutragenden Werte bei Messergebnissen, die
nicht in Form von Einzelwerten, sondern als fort-
laufend aufgezeichnete Kurve erhalten werden?
Sofern die Gesamtheit aller Messungen normal
oder annihernd normal verteilt ist gemiss unserer
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Garndickenkurve o und zugehorige Summenkurve b
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d Garndicke

frither erwahnten Glockenkurve — was in der Pra-
xis in vielen Fillen zutrifft —, lassen sich Streuung
und Mittelwert auf einfache Weise gewinnen. Zur
Erliuterung diene das Beispiel der Fig. 7 aus der
Textilindustrie. Es zeigt eine Garndicken-Kurve,
welche durch ein Gleichmissigkeitspriifgerat auf-
gezeichnet worden ist. Jede Textilfabrik hat der-
artige Streifen in Kilometerlinge. Leider werden

diese oft nicht geniigend ausgewertet. Dabei ent-
halten sie wichtige Angaben.

Die horizontale Achse in unserem Beispiel ent-
spricht der Garnlinge, die vertikale der Garndicke.
In die aufgezeichnete Kurve werden Parallelen zur
Abszisse eingezeichnet, deren Abstinde in Dicken-
Einheiten gemessen und untereinander gleich sind.
In einfacher Weise erhédlt man dann die zu dem
registrierten Stick gehorende Summenlinie, wenn
man auf jeder Parallelen die Breitensumme aus-
misst. Die Breitensumme fiir die Parallele d, be-.
tragt:

(Z%)e = (a2 @y’ + by by" + 65¢5") ¥

Dieser Wert wird in einer neuen Abbildung (vgl.
Fig. 7b) iiber d, aufgetragen. Die Breitensumme fiir
die Parallele d; betrigt:

’ 7 7 r ’ 10(’
(Z%)s = (agag’ + bebg' + coes’ + dedy’ -+ egeg )T

Der gefundene Wert wird iiber d; in Fig. 7b ein-
getragen. Fithrt man dies fiir alle Parallelen d, bis
d, durch, so erhilt man die gesuchte Summenlinie.
Unterhalb des Wertes d, liegen praktisch keine
Werte. Bei d, sind es 7 %, bei d, 25 %, bei d, 48 %/,
bei d; 70/, bei d; 90 °/o und bei d, schon 99 ¢/ der

ganzen Kurve.

Im Beispiel sind die zu den beiden ausgewihl-
ten Parallelen gehorenden Kurventiler durch
Schraffur hervorgehoben. (Wahlt man als zu prii-
fende Linge jeweils gerade einen Meter, so lassen
sich die einzelnen Strecken zwischen den Kurven-
talern in cm addieren und ergeben die gewiinschte
Summenhiufigkeit in %/.)

Die weitere Auswertung, um Mittelwert und
Streuung zu finden, erfolgt nun in bekannter Weise
mit Hilfe der Summenlinie. Man bringt diese nam-
lich, wie friither besprochen, mit den Horizontalen
169/, 50%/ und 84 9% zum Schnitt und liest die
Werte % und s ab. Steht ein Spezialpapier mit einem
Daeves-Beckel-Netz zur Verfiigung, so sind die ein-
zelnen Punkte der Summenhiufigkeit dort einzu-
tragen. Die s-Kurve streckt sich zu einer Geraden,
falls eine Normalverteilung vorlag; im andern Fall
ergibt sich nur angenihert eine Gerade. Steht kein
Spezialpapier zur Verfiigung, so ist es auch nicht
unbedingt nétig, die ganze Summenlinie zu zeich-
nen, sondern es geniigt vielmehr die Ermittlung
einiger Summenwerte in der Umgebung von 16 und
849/ und die Aufzeichnung der Summenlinie zwi-
schen £ + s und ©—s. Die Auswertung des Bei-
spiels liefert ein Wertepaar fiir £ und s. Damit sind
die Punkte £ und s fur die Kontrollkarten gewon-
nen. Eine weitere Probe liefert andere Werte %
und s. Diese Werte werden laufend in die Kontroll-
karte eingetragen.

6. Einfithrung der Vorgeseizten in die Qualitidtskontrolle

Auch hier gilt es wieder, die Kontrollgrenzen
zunachst weit zu setzen. Wenn der Prozess nach
einigen Monaten in Kontrolle ist, lassen sich die
Kontrollgrenzen langsam enger setzen, bis sie das
theoretische Mass erhalten. Dies erfordert natiir-
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lich eine gewisse Zeit, denn die Meister und Ar-
beiter miissen erst «statistisch denken» lernen.
Selbstverstandlich sollte man ihnen keine mathe-
matischen Vortrige halten, aber das Verstindnis
dafiir soll geweckt werden, dass es darauf ankommt,
die Messwerte und damit die Produktion in Kon-
trolle zu halten. Sie sollten begreifen, dass die
Schwankungen naturgegeben sind, dass sie aber in
Grenzen gehalten werden miissen. Ganz wichtig ist
dabei die Erkenntnis, dass Schwankungen nie oder
nur ganz selten auf null gebracht werden konnen.
Die statistische Qualititskontrolle sucht ja nur die
Ungleichmissigkeiten zu beseitigen, welche stéren;
was nicht stort, muss belassen werden, denn in eine
Zufallsverteilung eingreifen zu wollen, ist ja prak-
tisch und theoretisch unmaoglich.

Denken Sie sich an das Steuer eines Autos ver-
setzt, welches die Strasse entlang fihrt. Sie steuern
den Wagen so, dass Sie sich stets zwischen Strassen-
mitte und Grabenrand befinden. Wollten Sie jede
kleine Unebenheit der Strasse, jeden Windstoss so
abfangen, dass Sie immer exakt auf der gedachten
Mittellinie ihrer Bahn rollen, so wire das viel miih-
samer, als wenn Sie dem Wagen gewisse kleine Ab-
weichungen von dieser gedachten Mittellinie ge-
statten. Die Abweichungen diirfen natiirlich nie so
gross werden, dass Sie iiber die rechte Strassen-
hilfte hinaus oder in den Graben hinein geraten.
Das sind namlich die Kontrollgrenzen beim Auto-
fahren.

Es ist zu bedenken, dass die Qualititskontrolle
in gleichem Masse an Bedeutung gewinnt, wie der
Wetthewerb wichst. Daher sollten von der Be-
triebsleitung Massnahmen getroffen werden, um die
Vorgesetzten oder sogar die beteiligten Arbeiter in
dieser fiir jede Produktion so wunentbehrlichen
Kontrolltechnik auszubilden.

D. Schlusshemerkung

Wie wir gesehen haben, versucht die Qualitits-
kontrolle im allgemeinen, innerhalb der jeweils

festgelegten Grenzen die Qualitidt zu kontrollieren.
Die richtige Auswertung der Qualitdtskontrolle gibt
dem verantwortlichen Betriebsmann Anweisungen
fiir' die Steuerung der Produktion. Der Kontroll-
ingenieur muss auf diese Anweisungen reagieren.
Er muss wissen, wann es richtig ist, den Produk-
tionsgang zu bremsen, um eine geeignete Justierung
des Verfahrens vornehmen zu lassen, damit eine
grossere Fehlfabrikation vermieden wird. Oft wird
der Einwand erhoben, dass fiir die Ausniitzung der
Vorteile moderner Qualititskontrolle nur eine Pro-
duktion grossen Umfanges in Frage kommt. Wenn
es auch richtig ist, dass sich die komplizierten Kon-
trollkarten besser fiir eine Massenproduktion eig-
nen, so konnen dennoch die gleichen Grundsitze
auch fiir kiirzere Produktionsginge Anwendung
finden. Die Qualititskontrolle ist keine starre Me-
thode, sondern sie lisst sich analog auch im Klein-
betrieb anwenden. Die Priifungsmethoden sind den
jeweiligen Erfordernissen anzupassen. Die Vorteile,
die aus einer einwandfrei durchgefithrten Quali-
titskontrolle erwachsen, sind: gesteigerte Produk-
tion, niedrige Kosten je Produktionseinheit, bes-
sere Arbeitsmoral, hoheres Qualititsniveau.
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Der Entwurf zu einem Verfassungsartikel iiber Rundspruch und Fernsehen

Mitgeteilt vom Eidg. Post- und Eisenbahndepartement

Anliisslich der Beratung des Berichtes des Bundesrates
vom 13. Januar 1953 an die Bundesversammlung iiber die
Ordnung des schweizerischen Rundspruchdienstes in den
eidgenossischen Riten, ist der Bundesrat durch ein Postulat
des Nationalrates vom 22. September 1953 eingeladen wor-
den, den eidgendssischen Riten innerhalb einer Frist von
vier Jahren Bericht zu erstatten und Antrag zu stellen iiber
die Schaffung einer besonderen Rechtsgrundlage fiir den
schweizerischen Rundspruchdienst und das Fernsehen.

In erster Linie ist eine solche Rechtsgrundlage in der
Bundesverfassung zu schaffen. Der vorhandene Artikel 36
umfasst das Telegraphenregal des Bundes fiir die Einrich-
tung und den Betrieb des Telegraphennetzes durch die
Post-, Telegraphen- und Telephonverwaltung (PTT). Darun-
ter fillt auch der sendetechnische Teil des Rundspruchs und
Fernsehens, nicht aber dessen Programmdienst. Es muss so-
mit eine verfassungsrechtliche Grundlage auch fiir die durch
den gegenwiirtigen Artikel 36 nicht erfasste Seite des Rund-
spruchs und Fernsehens geschaffen werden.

Artikel 36 hat das Post- und Telegraphenwesen im gan-
zen Umfange der Eidgenossenschaft als Bundessache erklirt
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und damit dem Bunde die Befugnis zum Selbstbetrieb, das
Post- und Telegraphenregal gegeben. Eine Anwendung des
Regals auf dem Telegraphen gleichzustellende technische
Einrichtungen sieht der Verfassungsartikel nicht vor. Die
Bundesversammlung hat aber von jeher die Meinung vertre-
ten, es liege aus Analogie in Artikel 36 BV der Sinn: <Die
Ubermittlung von Gedanken soll als eine notwendige einheit-
liche Verkehrseinrichtung dem Bunde vorbehalten werden»
(vgl. Burckhardt, Kommentar zur Bundesverfassung, 3. Auf-
lage, Seite 312; Fleiner, Bundesstaatsrecht, Seite 509). Fiir
das Telephonwesen erhielt dieser Standpunkt gesetzlichen Bo-
den durch das Bundesgesetz vom 27. Juni 1889 iiber das Tele-
phonwesen. Als dieses Gesetz durch das Bundesgesetz vom
14. Oktober 1922 iiber den Telegraphen- und Telephonver-
kehr ersetzt wurde, gab dieses dem Bund in vorausschauen-
der Weise in Artikel 1 «das ausschliessliche Recht, Sende-
und Empfangseinrichtungen sowie Anlagen jeder Art, die
der elektrischen oder radioelektrischen Zeichen-, Bild- oder
Lautiibertragung dienen, zu erstellen und zu betreibens.

Gesetz und Verfassung haben so dem Bunde erlaubt, zu
Beginn des schweizerischen Rundspruches den Initianten
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