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Betriebswirtochajtliche Spalte

Richtlinien fiir die ProduktivitGismessung in Webereien

Von Ing. Hans Weber, Wien, und Walter E. Zeller, Ziirich

Zwischenstaatliche Produktivititsvergleiche

Anmerkung der Redaktion: In der Textilindustrie ver-
schiedener Linder werden, zum Teil seit mehr als 10 Jah-
ren, Betriebsvergleiche auf der Basis von Kosten- und
von Leistungsvergleichen durchgefiihrt. Ansédtze zu einer
internationalen Gegeniiberstellung solcher Vergleichs-
daten gehen ebenfalls schon auf Jahre zuriick, ohne daf
es bis jetzt gelungen wire, hierin wirklich zu positiven
Ergebnissen zu gelangen. Dies deshalb, weil den verschie-
denen Betriebsvergleichen unterschiedliche Mef3verfahren
zugrunde lagen, so dafl auch die damit gemessenen Werte
iilber die Grenzen hinweg nicht vergleichbar waren. Die
beiden Betriebsvergleiche in der Seiden- und Wollindu-
strie durchfiihrenden Stellen der Schweiz und Oester-
reichs haben sich deshalb im Hinblick auf die Ermogli-
chung zukiinftiger internationaler Produktivitidtsvergleiche
bei ihren Leistungsvergleichen in Webereien vorerst ein-
mal bezliglich der Terminologie und der Kennzahlen-
bildung verstdndigt und geeinigt. Es soll damit die Grund-
lage fiir die Ermoglichung zwischenstaatlicher Produktivi-
titsvergleiche geschaffen werden, die im Hinblick auf die
europidische Wirtschaftsintegration eine grélere Bedeutung
erlangen diirften als bisher. BewuB3t wird dabei vorerst auf
Kostenvergleiche verzichtet, da diese schon durch die unter-
schiedlichen Wihrungsparitidten erschwert werden. Es ist
deshalb vorerst lediglich von reinen Leistungsvergleichen
(Produktivitét, maschinelle Ausriistung und andere Kenn-
zahlen) die Rede.

Weberei. Zum Zwecke der Leistungsmessung sind fir
die Weberei folgende produktionstechnische Aufzeich-
nungen erforderlich (unterteilt nach Webstuhlgruppen)!:
a) Geleistete SchuBzahl in Tausend, b) geleistete Schuf3-
kilometer, c) verarbeitete 1000 Kettfadenkilometer, d) Ma-
schinenteilzeiten in Stunden, e) Webstuhltourenzahl je
Minute, f) durchschnittliche Kettenlidnge, g) Produzierte
Rohware in m und m?2, h) durchschnittliche Stlicklédnge in m.

Diese technischen Angaben dienen je nach Bedarf und
Vereinbarung als Grundlage fiir die inner- und zwischen-
betriebliche Leistungsmessung und sind fallweise durch
weitere MeBwerte zu ergidnzen. Solche sind z.B. die fiir
jede vergleichende Gegeniiberstellung je Webstuhlgruppe
notwendigen

Orientierungsangaben: a) Webstuhltype und Baujahr, evtl.
Besonderheiten, b) erzeugte Warenart, durchschnittliches
Quadratmetergewicht in Gramm, c) SchuBidichte je cm,
d) nutzbare Blattbreite in cm.

Bei Mischgruppen, die aus bestimmten Griinden nicht
getrennt werden konnen, ist aber auf jeden Fall die
prozentuelle Zusammensetzung der Mischungsanteile an-
zufithren.

Webstuhl-Teilzeiten

Besonders wichtig fiir das Fachgebiet «Weberei» sind
die Webstuhl-Teilzeiten. Eine endgiiltige Festlegung der
Begriffe fiir die technische Statistik ist unbedingt erfor-
derlich, wenn zwischenbetriebliche Vergleiche durchge-
flihrt werden sollen. Da die fiir Zeitstudien entwickel-
ten Teilzeitenabgrenzungen nicht im gleichen Maf3e auch
in der stindigen Betriebsstatistik anwendbar sind, muB
eine eigene Nomenklatur geschaffen werden. Bei Lei-
stungsvergleichen in der Schweiz und in Oesterreich hat

' je nach Webstuhltype (z.B. Automat, Nichtautomat-Schaft,
Nichtaut.-Jacquard) und erzeugter Ware (z. B. Futterstoffe,
Kleiderstoffe, Krawattenstoffe o. i.) .

sich die folgende Webstuhl-Zeiteneinteilung bereits be-
wiéhrt und wird hiermit zur Normung empfohlen:

Reine Laufzeit des Webstuhles
+ kleine Webstuhl-Stillstinde

— Webstuhl-Betriebszeit
+ Webstuhl-Wartezeiten (bezahlt u. unbez.)

— Webstuhl-Gesamtzeit (—= Webstuhlstunden)
+ Webstuhl-Leerzeiten

Verfiligbare Beschiftigungszeit

Il

Reine Laufzeit des Webstuhles: Darunter werden die
von den Webstiihlen theoretisch, d. h. bei 100prozentigem
Nutzeffekt, benotigten Stunden verstanden. Die reine
Laufzeit errechnet sich aus

geleistete Schuf3zahl
Touren/min X 60

Kleine Webstuhl-Stillstinde: Es handelt sich um die
nicht direkt erfaBten, sondern lediglich als Differenz
zwischen Betriebszeit und reiner Laufzeit zu errechnen-
den Stillstinde wie Schiitzenwechsel, Behebung von
Fadenbriichen usw. Die Behebung dieser Stillstinde ist
in der Regel in den Akkord einkalkuliert.

Webstuhl-Betriebszeit: Diese wird als Differenz zwi-
schen Webstuhl-Gesamtzeit und Wartezeit errechnet.

Webstuhl-Wartezeit: Stillstdnde, die bedingt sind durch
Stuhlreparaturen, Zettelwechsel, Stuhlreinigung, Schiit-
zenschlige, Nester, sowie durch mangelhafte Arbeits-
vorbereitung (warten auf Zettel oder Schufmaterial)2.
Diese zum grofiten Teil nicht artikelbedingten Still-
stinde miissen erfafit und kontrolliert werden.

Webstuhl-Gesamtzeit: Diese Bezeichnung ist gleich-
bedeutend den «Webstuhlstunden» und wird fiir jene
Zeit angewendet, wahrend welcher der Webstuhl einem
Weber zugeteilt ist. Bei Einstuhlsystem stimmt diese
Zeit daher mit der Arbeitszeit (Prasenzzeit) des Webers
liberein, (Bei Zwei- und Mehrstuhlsystem betragt die
Arbeitszeit des Webers den entsprechenden Bruchteil der
Webstuhlstunden dieser Gruppe.)

Webstuhl-Leerzeiten: Als Leerzeiten gelten jene Still-
standszeiten, wéahrend welcher fiir den jeweiligen Web-
stuhl kein Weber zur Verfiigung steht, jedoch nur inso-
weit, als diese Zeiten innerhalb der verfiigharen Be-
schaftigungszeit (— betriebliche Schichtzeit) liegen, fer-
ner alle Stillstandszeiten, die ununterbrochen linger als
2 Kalendertage (48 Std.) dauern, sofern sie aus Griinden
der betrieblichen Disposition® oder durch unvorher-
gesehene Ereignisse’ entstehen.

Verfiigbare Beschdftigungszeit: Sie ist die Summe aller
Teilzeiten und gleichzusetzen den «Theoretischen Web-
stuhlstunden». (Wenn keine Leerzeiten auftreten ist
die verfligbare Beschiftigungszeit gleich der «Webstuhl-
Gesamtzzit».)

Normal- und Schichtarbeitsstunden

Unter Normalarbeitsstunden sind die in dem Beobach-

Soweit es sich um innerbetriebliche M&4ngel handelt.

Unter den «betrieblichen Dispositionen» sind Stillstinde wegen
Umbau von Webstiihlen und anderer mit der Erzeugung zusam-
menhédngenden Maschinen und Einrichtungen, wie auch wegen
Auftragsmangels oder aus anderen Griinden angeordnete Still-
legungen zu verstehen.

«Unvorhergesehene Ereignisse» sind z.B. Ereignisse hdoherer
Gewalt, GrofBreparaturen u. i.

-
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tungszeitraum in einfacher Beschiiftigungszeit je Arbeiter
theoretisch moglichen Stunden zu verstehen.

Die Schichtarbeitsstunden geben die gesamte Beschif-
tigungszeit des Schichtbetriebes an, z. B.:

1. Schicht 180 Stunden
2. Schicht 180 Stunden
3. Schicht 180 Stunden

540 Stunden

Arbeitsaufwand

Da die Produktivitdts-Kennzahlen aus der Gegeniiber-
stellung der erzielten Leistung und der verbrauchten
Leistung gebildet werden, ist der Definition der ver-
brauchten Leistung besondere Bedeutung beizumessen.

Die verbrauchte Leistung kann ausgedriickt werden in
Arbeiterstunden als MeBwert dies direkten und indirek-
ten menschlichen Arbeitsaufwandes (— Produktivitdt des
Arbeitseinsatzes oder kurz Arbeitsproduktivitit) oder in
Maschinen-Teilzeiten als MeBwert des Leistungsaufwan-
des durch das Betriebsmittel (— Produktivitdt des Ma-
schineneinsatzes oder maschinelle Produktivitét).

Bei Produktivitatsmessungen wird nicht nur die reine
Arbeitszeit an der Maschine (z. B. Weber-Anwesenheits-
stunden) erfaBt, sondern es werden auch die Hilfsstun-
den dazugerechnet. Bei Vergleichen der Arbeitsproduk-
tivitat ist es allgemein tblich, herauszustellen, mit wel-
chem durchschnittlichen Gesamtaufwand an Arbeiter-
stundeneinsatz die erstellte Leistung erbracht worden ist.

Um aber den Anteil der Hilfsstunden (fiir Hilfsleistun-
gen aufgewendete Arbeiterstunden) becbachten zu kon-
nen, werden diese in den Zusammenstellungen gesondert
angefiihrt. Als Hilfsstunden sind solche Stunden des Ar-
beiterstundenaufwandes zu werten, die zur Unterstiit-
zung und kontinuierlichen Fithrung der Fertigungsstellen
als notwendig angesehen werden (z.B. Helfer, anteil-
maiBig Spulenfiihrer, Stuhlvorrichter und dhnlich).

Die Hilfsstunden sind immer nach betriebseigenem
Schliissel aufzuteilen. Im Prinzip kann man z.B. die
Aufteilung der Stunden der Stuhlvorrichter nach den
entsprechenden Wartezeiten vornehmen, da diese in de-
ren Verantwortungsbereich fallen; die anderen Hilfs-
stunden kann man z.B. im Verhiltnis der Webstuhllei-
stungen auf die Webstuhlgruppen aufteilen.

Zur Errechnung der Arbeitsproduktivitat werden die
reinen Arbeiterstunden (— Prasenzstunden) bendtigt. Es
sind dies jene Stunden, die der Arbeiter tatsdchlich an
einem Arbeitsplatz zu verbringen hatte (d.h. einschlief3-
lich Ueberstunden). Urlaubs-, Feiertags- und andere
nicht geleistete (Vergiitungs-) Stunden werden nicht
einbezogen. Die Arbeiterstunden werden in gleicher
Weise abgegrenzt und unterteilt, wie die zugehorigen
Kostenstellen, fiir welche die Produktivitdts-Kennzahlen
gebildet werden sollen. Wenn ein Arbeiter (z.B. Schlich-
ter) nicht dauernd an seinem eigentlichen Arbeitsplatz
beschiftigt werden kann, so sind die Stunden, die er fir
andere Kostenstellen geleistet hat, auf diese umzukon-
tieren.,

Die Arbeitsstunden der Meister und des anderen im
Angestelltenverhiltnis stehenden Personals werden im
allgemeinen nicht zur Bildung der Produktivitdts-Kenn-
zahlen herangezogzn (bei zwischenstaatlichen Verglei-
chen ist aber diesbezliglich eine gesonderte Vereinbarung
zu treffen, da in manchen Landern wegen der Verschie-
denartigkeit der Entlohnungssysteme anderz Auffassun-
gen bestehen). Auf jeden Fall ist den Vergleichen tunlichst
eine in Prozentsidtzen ausgedriickte Beschéftigtenstruktur
anzuschlief3en. '

Die Ermittlung von Vergleichszahlen

Als Vergleichszahlen im engeren Sinne gelten: 1. Wir-
kungsgrade, 2. Beschdftigungsgrade, 3. Produktivitdts-
Kennzahlen.

Die Wirkungsgrade, in der Weberei auch Nutzeffekte
genannt, werden wie folgt errechnet:
NE 1 - Stuhlnutzeffekt

N Reine Laufzeit X 100

~ Webstuhl-Gesamtzeit
Effektive SchufBzahl/Gesamtstunde X 100
Theoretische Schufizahl/Stunde

NE 2 - Artikelnutzeffekt
__ Reine Laufzeit X 100
~ Webstuhl-Betriebszeit
Effektive SchuBzahl/Betriebsstunde X 100
Theoretische Schufzahl/Stunde

oder

oder

Man kann natiirlich auch mit den Schuf3zahlensummen
rechnen, aber fiir obige Formeln gibt es praktische Re-
chenhilfsmittel (Nomogramme), die auch eine tégliche
Nutzeffektbestimmung sehr erleichtern.

Der Stuhlnutzeffekt (NE 1) gibt, in Prozenten ausge-
driickt, das Verhiltnis der Nutzleistung zur theoretisch
moglichen Leistung in der Webstuhl-Gesamtzeit wieder.
Es sind demnach die Wartezeiten inbegriffen, die dem
Verantwortungsbereich des Meisters zuzurechnen sind.

Der Artikelnutzeffekt (NE 2) zeigt das Verhiltnis der
Nutzleistung zur theoretisch mdglichen Leistung in der
Webstuhl-Betriebszeit. Dieser Nutzeffekt 143t somit den
Grad der Weberleistung erkennen, daher manchmal die
Bezeichnung «Webernutzeffekt.»

Auch fir alle anderen Maschinengruppen konnen die
Wirkungsgrade zu Vergleichszwecken festgestellt wer-
den. Wenn dies auch nicht laufend geschieht, so ist,
auller fir zwischenbetriebliche Vergleiche, eine fallweise
innerbetriebliche Uebenpriifung empfehlenswert.

Die Ausnutzung der vorhandenen Betriebsmittelkapa-
zitdt in zeitlicher Beziehung wird in Beschiftigungs-
graden ausgedriickt. Der Beschaftigungsgrad (Bg) 100
gibt die volle Beschaftigung der maschinellen Kapazitat
(d.h. also der vorhandenen, betriebsfihigen Maschinen)
in einer Schicht wihrend des Beobachtungszeitraumes
an. In diesem Falle ist z. B. (wenn keine Leerzeiten auf-
getreten sind), die Gesamtzeit eines Webstuhles gleich
der Beschaftigungszeit des Betriebes in einfacher Schicht.
— Ob als Basiszahl fiir die einfache Schicht Normzahlen
verwendet werden kénnen (z.B. 200 Stunden — 1 Schicht
-= Bg 100), hangt von den ortlichen Gegebenheiten ab
(4-wochentliche oder monatliche Abrechnungen, 44, 45
oder 48 Arbeitsstunden je Woche). Bei zwischenstaatlichen
Vergleichen muf3 diese Frage besonders behandelt werden.
Es ist nur darauf hinzuweisen, da3 bei einem Vergleich
von 2 Betrieben, deren Beschiftigungsgrad mittels einer
Normzahl als gleich hoch errechnet, einer deshalb teue-
rer arbeiten konnte, weil er eine andere Arbeitszeit-
vereinbarung hat und dort bereits Ueberstunden zahlen
oder mit einem Teil der Maschinen zweischichtig arbei-
ten mufl, wo der andere Betrieb noch die normale Ein-
schichtarbeitszeit aufweist. Es miiten demnach bei sol-
chen Vergleichen die Beschiftigungsgrade immer inter-
pretiert werden.

Fir den Leistungsvergleich am wichtigsten sind die
Produktivitits-Kennzahlen. Diese werden aus den vor-
gehend beschriebenen MefBwerten gebildet und fallweise
mit den an den Betriebsvergleichen teilnehmenden Fir-
men vereinbart. Besonders gilt dies fiir die Vorwerke.
Fir die Weberei haben sich folgende Produktivitiats-
Kennzahlen als interessant erwiesen und erscheinen fiir
den zwischenbetrieblichen Vergleich als geeignet:

Schul} je Arbeiterstunde

SchuBkilometer je Arbeiterstunde

Schufl je Webstuhl-Betriebsstunde
SchufBkilometer je Webstuhl-Betriebsstunde
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oder SchuB} je Webstuhlstunde (Gesamtzeit)
SchuB3kilometer je Webstuhlstunde (Gesamtzeit)
In gleicher Weise wie die Schufikilometer konnen die
«Kilometer Kettfaden» zur Kennzahlenbildung herange-
zogen werden. Nach dem franzosischen Vergleichssystem
wird aus den beiden Kennzahlen «SchuBlkilometer je
Arbeiterstunde» und «Kilometer Kettfaden je Arbeiter-
stunde» ein Produktivitdtsindex gebildet, der zur Be-

urteilung der Webstuhlgruppe und auch der Gesamt-
durchschnitte verwendet wird.

In erster Linie ist es aber immer notwendig, daf die
richtige und genaue Erfassung der Mefwerte gewdhr-
leistet ist, die Bildung von Leistungskennzahlen ist dann
nur eine Angelegenheit der Viereinbarung und des Be-
diirfnisses, wichtig erscheinende Einzelheiten zu beob-
achten und aussagefahige Vergleiche zu ermoglichen,

Rohstolle

Textilveredlung fiir Weberei-Fachleute
Von Dr. ing. chem. H. R. von Wartburg

Faser-Rohstoffe (7. Fortsetzung)
F. Polymerisierte Fasern

Der Spinnmaterial-Aufbau durch Polymerisation ist fiir
diese Faserklasse charakteristisch. Die Synthese! ihrer
rein chemischen Grundsubstanzen erfolgt aus Kohle, Kalk,
Wasser, Luft usw. Deshalb ist auch die Bezeichnung
«synthetische Fasern» gebriduchlich.

Eine typische Eigenschaft der polymerisierten oder syn-
thetischen Fasern besteht in ihrem thermoplastischen
Verhalten, welches in den meisten Fillen das Schmelz-
spinnen ermdglicht.

Auf Grund der Spinnmaterial-Zusammensetzung wer-
den folgende Hauptgruppen unterschieden: Polyamid-
fasern, Polyesterfasern, Polyacrylfasern, Polyvinylfasern
usw., Mischpolymerisate. Zum Vergleich sind ihre wich-
tigsten Gebrauchseigenschaften tabellarisch zusammen-
gestellt.

Polyamid Polyester
ReiBfestigkeit sehr gut sehr gut
Elastizitat gut sehr gut
Feuchtigkeitsaufnahme gering gering
Scheuerfestigkeit sehr gut sehr gut
Bestandigkeit gegen
Sonnenbelichtung gering sehr gut
Pillingfreiheit? mittel gering
Wash- und Wear-Eigenschaft sehr gut sehr gut
Hitzebestindigkeit gut gut
Erweichungsbereich 170—230° C  230—240° C
Schmelzpunkt 185—255°C  256° C
Wirmeisoliervermogen gering mittel
Alkalibestédndigkeit gut mittel
Siurebestindigkeit gut gut
Mischpoly-

Polyacryl Polyvinyl merisate
ReiBfestigkeit gut gut gut
Elastizitat mittel sehr gut mittel
Feuchtigkeitsaufn.
Scheuerfestigkeit gering gering gering
Bestandigkeit gegen gut gut gut
Sonnenbelichtung sehr gut sehr gut sehr gut
Pillingfreiheit? gut gut gut
Wash- and Wear-
Eigenschaft sehr gut mittel gut
Hitzebestdndigkeit gut gering mittel
Erweichungsbereich 150—220°C 60—100°C 115—135°C
Schmelzpunkt — 180—210° C 150—200° C
Wairmeisolierverm.  sehr gut sehr gut gut
Alkalibestdndigkeit gering sehr gut sehr gut
Siaurebestidndigkeit sehr gut sehr gut sehr gut

1. Polyamidfasern
Es wird zwischen 3 Typen unterschieden, welche mit-
einander chemisch eng verwandt sind. Trotzdem weisen

1 Synthese = Chemischer Aufbau
2 Pilling (engl.) = Kndtchenbildung («buseln»)

sie auch Verschiedenheiten auf, z.B. im Schmelzpunkt.
(Siehe Seite 218.)
Typen: Polyamid-66 aus Adipinsdure +
Hexamethylendiamin — Nylon
Polyamid-6 aus Caprolactam = Perlon
Polyamid-11 aus Aminoundekansdure — Rilsan
Herstellung: Fiir die beiden wichtigsten Typen — Ny-
lon und Perlon — gilt das folgende vereinfachte Her-
stellungsschema:
Kohle

|
verkoken

|
Teer

|
destillieren

|
Phenol
|

synthetisieren

Adipinsdure +

Hexamethylendiamin — Monomere —  Caprolactam
polymfl.-risieren polymexlisieren
N yl(lmsalz — Polymere — Polyamlidharz
sohmel‘lzspinmen schmelzslpirmen
verstrecken verstrecken
N 1|/lon Per[lon

Erlduterung: In der Kokerei oder Gasfabrik verwan-
delt sich Kohle zu Koks, Gasen und Teer. Letzterer, ur-
spriinglich Abfallprodukt, bestcht in einem vielfdltigen
Gemenge heute sehr wertvoller Substanzen. Die Zer-
legung des Teergemisches geschieht durch Destillieren.
Dabei fallt u. a. Phenol, eine chemisch einheitliche Sub-
stanz, an. Es dient als Ausgangsprodukt fiir die Synthe-
sen von Adipinsdure und Hexamethylendiamin oder
Caprolactam.

Bei diesem chemischen Aufbau trennen sich die Wege
flir das Nylon- oder Perlonverfahren. Die verschiedenen
Zwischenstufen interessieren nur den Chemiker.

Der Polymerisationsvorgang (poly — viel, meros —
Teilchen) besteht im Zusammenfiigen einer grofien Zahl
(ca. 200) von kleinen Bausteinen (Monomeren) zu lan-
gen Ketten (Polymere). Dieser Prozefl3 spielt sich unter
Druck (16—18 kg/cm?2) bei erhohten Temperaturen (260—
2900 C) ab. Das zahfliissige Polyamid wird durch eine
Diise drahtformig ausgezogen, zu erbsengroflen Schnit-
zeln zerschnitten und gewaschen.

Als reines Produkt gelangt es in das Spinnaggregat
und wird dort erneut zum Schmelzen gebracht. Zahn-
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