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Arbeitsstudien

Erkenntnisse wirtschaftlich gewinnen —
Multimomentaufnahmen

Teil |

Einleitung

Obwohl die ersten Multimomentaufnahmen bereits im Jahr
1930 durchgefiihrt wurden, und zwar in der britischen Tex-
tilindustrie durch L.H.C. Tippet, ist es immer wieder er-
staunlich, feststellen zu miissen, dass es zahlreiche Be-
triebe gibt, in denen diese wahrhaft wirtschaftliche Me-
thode zur Gewinnung von Erkenntnissen noch nie ange-
wendet wurde. Man fihrt zeit- und kostenaufwendige
Dauerbeobachtungen durch, macht Fragebogenaktionen,
geht den mihsamen Weg der Interviewtechnik oder filmt.
Es soll hier keineswegs der Eindruck erweckt werden, als
sei das Multimomentverfahren ein Allheilmittel zur Infor-
mationsgewinnung — jedes Verfahren hat durchaus seine
Daseinsberechtigung und ist, je nach Zielsetzung, ange-
bracht —, aber es lohnt sich wirklich, kritisch zu prifen,
ob das hier beschriebene Verfahren nicht viel 6fter in viel
mehr Unternehmensbereichen angewandt werden konnte.
Tippet fand heraus, dass beispielsweise bei der Beobach-
tung von 50 Arbeitsplatzen in einer Weberei mit fortschrei-
tend zunehmender Anzahl der Beobachtungsrundgénge
und der dabei vorgenommenen Notierungen die festge-
stellten Haufigkeiten in ihrem prozentualen Anteil zu einem
bestimmten Grenzwert hinstreben, sich immer mehr dem
wahren Mittelwert nadhern. Nach einem, bzw. zehn, bzw.
hundert Rundgangen bot sich ihm das folgende Bild:

Rundgange 1 10 100
Tatigkeit Anzahl der Beobachtungen
bei 50 Arbeitsplatzen

1. Arbeit

an Schussfaden 30 (60°%0) 223 (45°%0) 2345 (47 %)
2. Arbeit

an Kettfaden 6 (12%) 94 (19%) 907 (18 %)
3. Uebrige

Arbeiten 11 (22%) 82 (16%) 792 (16 %)
4. Bereitschafts-

zeit 3 (6%) 101 (20%) 956 (19 %)
Gesamt-

beobachtungen 50 (100 %) 500 (100 %) 5000 (100 %bo)

Nach einer bestimmten Anzahl weiterer Rundgénge stellte
er fest, dass sich die Prozentsatze nicht mehr veranderten
und brach die Rundgénge ab.

Wir haben es bei dem Multimomentverfahren (im folgenden
MM genannt) also mit Beobachtungen in vielen Augen-
blicken zu tun. Was beobachtet wird, héangt von der Ziel-
setzung ab, z. B.

— Menschen bei ihrer Tatigkeit;

— Maschinen, die produzieren oder stillstehen;

— Werkstlicke, die lagern oder die ortlich und/oder zu-
standsmaéssig sich veradndern oder verandert werden.

Die Gliederung kann sehr grob sein, also eine Entweder-
oder-Aussage sein: Mitarbeiter ist tatig — Mitarbeiter ist
untatig, oder sehr viel feiner sein: z. B. bei der Ringspinn-
maschine: Vorgarnspule wechseln — Vorgarnfadenbruch
beheben — Fadenbruch beheben — Zylinderwickel besei-
tigen — Putzwalzen, Streckwerk sdubern — LAuferwechsel
— Abziehen. Bei dem Betriebsmittel lautet die «Entweder-
oder-Aussage»: Maschine steht — Maschine lauft. Ist eine
feinere Gliederung notwendig, so kénnte sie lauten: Ver-
packungsmaschine steht wegen Personalmangel, Waren-
mangel, fehlendem Aufmachungsmaterial, wegen Energie-
mangel, wegen Reparaturbediirftigkeit: Antrieb, Tutenmaga-
zin, Etikettierkopf usw. Bei den Werkstiicken kdnnte die
grobe Aussage lauten: Rohstiick lagert — Rohstlick wird
bearbeitet, eine feinere Analyse: Rohstlick lagert in der
Weberei — hinter der Rohschau — Rohstuck lduft (iber Wa-
renschau — Rohstiick wird geknotet, gestopft, vertafelt
usw. Der Grad der Gliederung richtet sich also nach dem
Ziel, das man sich gesteckt hat, nach dem festgelegten
Untersuchungszweck, nach dem, was man wissen, erfahren
will. Die Gliederung muss eindeutig sein, der Begriff muss
bei dem beobachtenden Anlaufen des Mitarbeiters oder
des Betriebsmittels zweifelsfrei erkennbar sein, ohne dass
Rickfragen gestellt werden miissen.

Definition des MM-Verfahrens

Das MM-Verfahren ist ein statistisches Verfahren, bei dem
eine grosse Anzahl von Beobachtungen Uber einen un-
regelmassig ablaufenden Vorgang notiert wird, die an-
schliessend rechnerisch und statistisch ausgewertet wird.
Das MM-Verfahren ist ein Stichprobenverfahren, das ver-
bindliche Aussagen uber die prozentuale Haufigkeit von
unregelmassig auftretenden Vorgéngen oder Gréssen be-
liebiger Art fiir jede gewlinschte Genauigkeit gibt, sofern
nur bestimmte mathematisch-statistische Voraussetzungen
eingehalten werden. Welcher Prozentsatz an Genauigkeit
im Einzelfall angestrebt wird, richtet sich nach den Erfor-
dernissen der Praxis. Im industriellen und wirtschaftlichen
Bereich wird im allgemeinen eine Sicherheit von 95 % als
ausreichend angesehen. Die Stichprobe oder Teilerhebung
ist die Entnahme einer begrenzten Anzahl von Elementen
aus einer Gesamtheit oder Grundgesamtheit. Wird sie rich-
tig und unter Beachtung gewisser Regeln durchgefiihrt,
steht nach der Auswertung «das Teil aus dem Ganzen fiir
das Ganze» oder, anders ausgedriickt: das Charakteristi-
kum der Stichprobe entspricht dem Gefiige der Gesamt-
heit.

Unter Statistik allgemein ist das methodische Erfassen,
Ordnen, Bearbeiten und Darstellen (= Aufarbeiten) von
Massentatsachen zu verstehen. Das planméassige Sammeln,
Ordnen und Auswerten von zahlenmassig festgelegten
Vorkommnissen erméglicht es, mehrere oder viele solche
Vorkommnisse oder Ereignisse aus der értlichen und zeit-
lichen Vereinzelung herauszulésen und in Gemeinschaften
gleicher Art zusammenzufassen. Dabei gilt ganz allgemein,
dass je grosser die Anzahl der beobachtenden Fille, der
méglichen Notierungen von Vorkommnissen und Ereignis-
sen ist, um so klarer und eindeutiger die Aussage sein kann.
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In seinem Buch «Multimomentaufnahmen in Theorie und
Praxis» gibt Ernst Haller-Wendel folgende Erlauterung zum
Prinzip der MM-Aufnahme: '

«Im Sinne der mathematischen Statistik ist eine MM-Auf-
nahme grundsatzlich eine mehrfache, unregelmassig durch-
gefiihrte Stichprobe gleichen Umfangs bei einer freien
Auswahl...»; im einzelnen bedeuten:

Stichprobe: Die beobachteten und notierten Merkmale an
einer mehr oder minder grossen Anzahl von Vorkommnis-
sen oder statistischen Ereignissen (Arbeitsplatze, Betriebs-
mittel, Personen usw.) wahrend eines Rundganges bilden
jeweils eine Stichprobe.

Mehrfach: Bei jedem Rundgang wird ein augenblicklicher
Querschnitt des Geschehens der beobachteten Arbeits-
gruppe notiert. Durch die Wiederholung dieser Rundgéange
mitteln sich die Querschnitte immer mehr zu bestimmten
Grenzwerten ein.

Unregelméssig: Die Unregelmassigkeit der Beobachtungen
bzw. der Notierungen gibt jedem beliebigen Zeitpunkt und
damit jedem moglichen Ereignis dieselbe Chance, bei ei-
nem Rundgang erfasst zu werden.

Gleicher Umfang: Bei jedem Rundgang soll stets die glei-
che Anzahl von Arbeitsplatzen beobachtet werden.

Freie Auswahl: Aus einer festgelegten Reihe von moglichen
Fallen, beispielsweise aus der vorher aufgestellten Gliede-
rung eines Arbeitsablaufes, ist es der Zufélligkeit der Be-
obachtungszeitpunkte Uberlassen, welcher Einzelvorgang
notiert wird .. .»

Die Anzahl der Beobachtungen

Da man in der Praxis mit moglichst geringem Zeitaufwand
ein zuverlassiges Ergebnis erzielen mochte, berechnet man
die Beobachtungszahl der Multimomentaufnahmen, den
sogenannten Aufnahmeumfang, vor Beginn der Rund-
gange. Die sogenannte MM-Formel, mit der sich fiir jede
einzelne Gegebenheit die Anzahl der Aufnahmen berech-
nen lasst, lautet:

3,84 ¢ 10¢ X ¢c? X (100 — p)

N = & X p’

N’ = Anzahl der erforderlichen Notierungen.

3,84 = aus der Gauss’schen Normalverteilung abgelei-
tete Zahl zur Erreichung einer statistischen Si-
cherheit von 95 %o.

10¢ = der Faktor im Zahler der Formel, der das Schrei-

ben von ¢ im Nenner als ganze Zahl erlaubt; es
erlbrigt sich dadurch, im Nenner eine Dezimal-
zahl schreiben zu missen.

c = Abhéangigkeitsfaktor nach de Jong, mit dem de
Jong den Verlust an Zufélligkeit der Beobach-
tungen bei beispielsweise kleinen Rundganginter-
vallen oder bei gegenseitiger Abhangigkeit von
Ereignissen und &hnlichem ausgleichen will.

p’ = Erwartungswert = geschétzter Wert einer zu be-
obachtenden Verrichtung in Prozent von N’ (z.B.
15% = 15).

€ = Genauigkeitsgrad = * Fehler-Toleranz von p’ in

Prozent von p’ (z.B. £ 5% = % 5).

Um die erforderliche Anzahl der Beobachtungen bzw. No-
tierungen N’ festlegen zu kdnnen, wird der Umfang der im
Rahmen des Auftrages wichtigsten Verrichtungen vorerst
geschatzt (prozentualer Erwartungswert p’).

Der Erwartungswert p’ ist auf Grund von Erfahrungen zu
schatzen oder bei beispielsweise 300 Notierungen durch
Proberundgénge zunéchst zu bestimmen. Zeigt sich nun-
mehr, dass bei der geschatzten Anteiligkeit oder bei den
Proberundgéngen sich ein ganz anderer Erwartungswert
ergibt, so ist p’ entsprechend neu einzusetzen und die An-
zahl der erforderlichen Notierungen nach der obengenann-
ten Formel neu zu berechnen.

Nur wenn der Erwartungswert kleiner als 1% ist, liegt im
Sinne der mathematischen Statistik ein «seltenes» Ereignis
vor; ein solches Ereignis lasst sich im Rahmen des MM-
Verfahrens nicht mit geniligender Sicherheit erfassen. In
der Regel kann davon ausgegangen werden, dass in der
texilen Fertigung Ereignisse eintreten, die mehr als 1%
an der Gesamtheit ausmachen.

Erfahrungsgemaéss sollten 300 Notierungen Uberhaupt die
kleinste Anzahl sein, die gemacht wird. Bei dieser Anzahl
kann eigentlich nicht von der Anwendung des MM-Verfah-
rens gesprochen werden. Praktisch handelt es sich in
einem solchen Falle noch um eine reine Zahlung von Ele-
menten. Statistisch ausreichende und wirtschaftliche Auf-
nahmen liegen vor bei etwa 1600 Notierungen und p’ gros-
ser als 5%. Die Fachliteratur zeigt in Uebersichtstafeln,
dass etwa bis zu 10 000 Notierungen ein sogenannter «nor-
maler Bereich» vorliegt, und weist ausserdem die «unwirt-
schaftlichen», die «nicht empfohlenen» und «die statistisch
ungesicherten» Bereiche aus.

Die Vorarbeiten

Bevor eine MM-Aufnahme durchgefiihrt wird, ist — wie bei
allen anderen Verfahren auch — eine Reihe von Vorarbei-
ten zu machen. Dazu gehoért zunachst eine Vorbereitung
der zu beobachtenden Arbeiter und der Vorgesetzten im
sinne einer Aufkldrung, wie denn nun das MM-Verfahren
funktioniert und welche Ziele damit erreicht werden sollen.
Anschauliche, einfache Beispiele, vorgetragen mit viel Ein-
fuhlungsvermdgen in jene, die zum ersten Male von ange-
wandter Statistik horen, soll das sicherlich noch zunéchst
vorhandene Misstrauen zerstreuen und helfen, die «innere»
Zustimmung zu erhalten.

Wie schon eben gesagt, bestimmt die Zielsetzung der Auf-
nahme die Gliederung. Die zu notierenden Einzelvorgange
mussen eindeutig und zweifelsfrei bezeichnet werden; auf
Proberundgéngen soll der Beobachter sich davon tiberzeu-
gen, dass der Einzelvorgang, das Vorkommnis, das Ereignis
in der betrieblichen Praxis auch wirklich eindeutig erkenn-
bar, beobachtbar und dementsprechend auch notierbar ist.

Die Beobachtungsplétze, die gleichartig sein sollen, sind
festzulegen und dementsprechend ist der Beobachtungs-
bogen zu gestalten.

Die Anzahl der Rundgénge ist festzulegen, sowohl aus der
Anzahl der erforderlichen Notierungen als auch aus der
Anzahl der zu beobachtenden Arbeitsplatze. Die Dauer der
Rundgénge ist durch Proberundgange zu ermitteln.
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Die zeitliche Zufélligkeit der Proberundgénge lasst sich
sicherstellen, beispielsweise durch die Verwendung von
Zufallszeitentafeln oder Zufallszahlen-Wiirfeln (s. Haller-
Wedel S. 70/72/73/74). Manche Verfasser der Fachliteratur
sehen in Rundgéngen, die in regelmassigen Zeitabstédnden
durchgefiihrt werden, einen empfindlichen Verstoss gegen
die statistische Grundregel einer freien Stichprobe. Sie
fodern also «getrennte» Rundgéange; Rundgénge, die ge-
trennt sind durch Pausen wechselnder Lange. Andere Ver-
fasser halten fortlaufende, unmittelbar aufeinanderfolgende
Rundgénge oder in regelmassigen Abstanden durchge-
fihrte Rundgénge fiir unbedenklich, wenn in der Haupt-
formel mit dem Abhéngigkeitsfaktor C gearbeitet wird und
wenn sichergestellt ist, dass das Beobachtungsintervall
(= der Zeitraum zwischen zwei Beobachtungen) nicht
gleich der Dauer eines sich standig wiederholenden Ar-
beitszyklus oder eines Vielfachen dessen ist. Auf jeden
Fall sollen die Aufnahmen an allen Wochentagen und zu
den verschiedensten Tagesstunden durchgefiihrt werden.

Durchfiihrung

Die Beobachtungen und damit die Notierungen miissen
zuverlassig erfolgen, d. h. der Beobachter muss das fest-
stellen, was er im Augenblick des Hinsehens bemerkt. Da-
bei gilt als Zeitpunkt eindeutig der Moment, in dem sich
der Beobachter vor dem Gegenstand der Beobachtung be-
findet. Er darf sich von vorhergehenden oder nachfolgen-
den Tatigkeiten nicht beeinflussen lassen, vor allem darf
er kein Ereignis abwarten, etwa in dem Sinne, dass er
wartet «bis der Arbeiter ein Gesprach mit dem Nachbarn
beendet hat» oder «bis der Arbeiter vom Materialempfang
zuriick ist». Trifft er gerade den Schnittpunkt, die Bertlih-
rungsstelle zwischen zwei Vorkommnissen, so ist jeweils
das gerade zu Ende gehende Ereignis einzutragen. Trifft
der Beobachter einen unbesetzten Arbeitsplatz an, so darf
er den Grund fur die Abwesenheit erst nach Beendigung
des Rundganges erfragen und nicht etwa seinen Rundgang
unterbrechen, um nach dem Abwesenheitsgrund zu for-
schen. Die Notierung selbst erfolgt durch einen Strich: /.
Ein irrtimlich eingetragener Strich ist klar und deutlich als
unglltig zu kennzeichnen.

Verschiedenes

Das Leistungsgradschatzen bei der MM-Aufnahme im
Augenblick der Beobachtungen ist, soweit man sich auf
amerikanische Literatur stiitzt, durchaus ublich. In der
deutschen Literatur wird es Uberwiegend abgelehnt mit der
Begriindung, dass die Beobachtung einer Verrichtung fiir
die Dauer eines Moments gar nicht ausreiche, um Ulber-
haupt in so kurzer Zeit ein Urteil Gber den gezeigten Lei-
stungsgrad abgeben zu kénnen. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass der Beobachter bei der MM-Aufnahme inner-
halb von Minuten auf verschiedene Arbeiter trifft, die ganz
unterschiedliche Verrichtungen durchfihren. Vereinzelt
wird auch berichtet iiber die folgende Verfahrensweise:
In den Faéllen, in denen Unterlagen (iber den Leistungsgrad
gewiinscht werden, wechseln die Beobachtungen von Teil-
vorgangen mit solchen der Schatzung des Leistungsgrades

ab, z. B. Erfolge auf jeweils 5 Rundgéngen, auf denen Teil-
vorgange eingetragen werden, ein Rundgang, auf dem der
Leistungsgrad jedes Arbeiters geschatzt wird. Dabei ging
es nicht um die Beurteilung eines einzigen «unteilbaren»
Augenblickes wie bei der Beobachtung der Verrichtungen,
sondern es wiirde wahrend einiger Zeit beobachtet.

Der Verfasser des Artikels, der selbst zahllose MM-Auf-
nahmen gemacht hat, hat dabei noch nicht versucht, den
Leistungsgrad zu schatzen.

Die Auswertung der Aufnahmen liefert «prozentuale Er-
gebnisse», die man, um sie sprechender zu machen, in
Saulen- oder Kreisdiagrammen darstellen sollte.

Im Teil Il in der Oktober-Ausgabe der mittex wird die prak-
tische Anwendung an Hand von Beispielen besprochen.

Heinz Relligmann, D-612 Michelstadt

Separatdrucke

Autoren und Leser, die sich fiir Separatas aus un-
serer «mittex», Schweizerische Fachschrift fir die
gesamte Textilindustrie, interessieren, sind gebeten,
ihre Wiinsche bis spatestens zum 25. des Erschei-
nungsmonates der Redaktion bekanntzugeben.

lhre «mittex»-Redaktion
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