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Vorwort der Herausgeber 

Qualifizierung, Mobilität und Einsatz von Arbeitskräften, technisch­
organisatorische Veränderung von Arbeitsprozessen in Betrieben und 
in der öffentlichen Verwaltung, Reformen im Bildungs- und Berufsbil­
dungssystem, Sicherung gegenüber sozialen Risiken und ähnliche ge­
sellschaftliche Probleme sind gegenwärtig vieldiskutierte Themen 
in der politischen Öffentlichkeit. 

Die Arbeiten des Instituts für sozialwissenschaftliche Forschung, 
München, nehmen in bestimmter Weise auf diese Probleme Bezug. 

Im Gegensatz zu zahlreichen sozialwissenschaftlichen Untersuchungen, 
in denen in verengter oder ausschließlich anwendungsbezogener Orien­
tierung Einzelprobleme unmittelbar als Forschungsgegenstand betrach­
tet und i s o l i e r t untersucht werden, werden in den Forschungsprojek­
ten des Instituts die objektiven Bedingungen der Entwicklung von ge­
sellschaftlichen Problemen in die Forschungsperspektive miteinbezo­
gen. Durch Rekurs auf gegebene gesellschaftlich-historische Bedingun­
gen der kapitalistischen Produktionsweise wird versucht, über die "Un­
mittelbarkeit" des Vorgefundenen hinauszugehen und in begrifflicher 
und theoretischer Analyse von konkreten Formen gesellschaftlicher Re­
produktion einen Beitrag zur sozialwissenschaftlichen Theoriebildung 
zu leisten. 

Der Anspruch an theoretische Fundierung in den Arbeiten des Instituts 
z i e l t jedoch nicht auf die Ausarbeitung globaler Theorien "spätkapi­
talistischer Gesellschaften", in denen zwar Aussagen über objektive 
gesellschaftliche Strukturen und Entwicklungstendenzen gemacht wer­
den, der Zusammenhang zwischen konkreten empirischen Erscheinungsfor­
men und jenen objektiven gesellschaftlichen Bedingungen jedoch im Dun­
keln .bleibt oder nur unvermittelt hergestellt werden kann. 
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Werden keine theoretischen Bemühungen angestellt, um die konkrete Ver­
mittlung gesellschaftlicher Strukturbedingungen kapitalistischer Pro­
duktionsformen in empirischen Untersuchungsobjekten aufzuzeigen, bleibt 
der Erklärungswert gesellschaftstheoretischer Ansätze relativ gering, 
bleibt es bei der unverbundenen Gegenüberstellung von sogenannter an­
gewandter Forschung und theoretischer Grundlagenforschung. 

Auf die Überwindung dieses Gegensatzes richten sich die Intentionen 
des Instituts, indem es in seinen Arbeiten auch den Vermittlungs­
prozeß selbst zum Gegenstand theoretischer und empirischer Untersuchun­
gen macht. In der inhaltlichen Forschungsperspektive schlägt sich die­
ses Bemühen in der Konzentration auf zwei zentrale analytische Kate­
gorien nieder. 

( 1 ) Auf der Grundlage theoretischer Annahmen über Strukturbedingungen 
einer industriell-kapitalistischen Gesellschaft wird die Analyse und 
die begriffliche Durchdringung des Verhältnisses von Betrieb (als ana­
lytischem Begriff) und allgemeinen Bedingungen gesellschaftlicher Pro­
duktion zum zentralen Bezugspunkt theoretischer und empirischer Arbei­
ten. Im Betrieb schlägt sich - auf der gegenwärtigen Stufe der Ent­
wicklung des gesellschaftlichen Verwertungszusammenhangs - konkret das 
jeweilige gesellschaftliche Verhältnis von Arbeit und Kapital als "un­
mittelbares" Handlungs- und Entscheidungsproblem nieder. Über die in 
analytischen Dimensionen zu fassenden Strategien von Betrieben kann 
der Durchsetzungsprozeß der objektiven gesellschaftlichen Strukturbe­
dingungen in konkrete betriebliche Handlungsbedingungen und betriebli­
che Interessen untersucht werden. 

(2) In derselben Perspektive setzt der zweite Forschungsschwerpunkt 
des Instituts an der analytisch-begrifflichen Bestimmung der Katego­
rie des Staates an. Staatliche und andere öffentliche Institutionen 
und Aktivitäten werden in ihrer Funktion und Genese als Lösungsformen 
von Problemen des in seiner Struktur und Entwicklung widersprüchli­
chen gesellschaftlichen Verwertungszusammenhangs bestimmt. 
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Biese beiden zentralen Forschungsperspektiven wurden und werden im In­
stit u t in einzelnen Forschungsprojekten formuliert und bearbeitet, die 
sich - wenn auch in unterschiedlicher Weise - als je spezifische Er­
klärungsschritte zur Ausarbeitung der genannten theoretischen Ansätze 
verstehen. Auch dort, wo in überwiegend empirischen Untersuchungen 
dieser theoretische Impetus nicht ausgewiesen wird, i s t er implizit 
in Auswahl, Durchführung und Zielsetzung in das jeweilige Forschungs­
projekt eingegangen. 

Da der theoretische Anspruch nie i s o l i e r t , sondern immer in Verbindung 
mit der Frage nach der politischen und praktischen lelevanz von For­
schungspro jekten gestellt wird, glaubt das Institut, den Dualismus 
von unreflektierter anwendungsorientierter Forschung und politisch 
irrelevanter theoretischer Forschung als falsche Alternative ausweisen 
und überwinden zu können. Das Institut sucht dies gerade in seinen 
empirischen und anwendungsorientierten Forschungen nachzuweisen. 

Das Institut für sozialwissenschaftliche Forschung e.V., München, be­
steht seit 1965 in der Hechtsform eines eingetragenen Vereins mit an­
erkannter Gemeinnützigkeit. Mitglieder sind vorwiegend Münchner So­
zialwissenschaftler. Die etwa 25 Mitarbeiter sind Volkswirte, Sozio­
logen, Juristen. Das. Institut finanziert sich ausschließlich über se i -
ne laufenden Projekte. ' 

INSTITUT FÜR SOZIALWISSEN-
SCHAFTLICHE FORSCHUNG E.V. 

MÜNCHEN 

1) Über die bisher durchgeführten und veröffentlichten sowie die 
gegenwärtig bearbeiteten Forschungsprojekte gibt eine Liste 
im Anhang dieses Bandes Aufschluß. 
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Vorbemerkung 

Im Sommer 1967 vergab das Rationalisierungskuratorium der Deut­
schen Wirtschaft (RKW) an eine Forschungsgruppe von Soziologen, 
B e t r i e b s - und Volkswirten den Auftrag, den Einsatz numerisch ge­
st e u e r t e r Werkzeugmaschinen i n der Bundesrepublik zu untersuchen. 
(RKW-Projekt A 47). In Erfüllung dieses Auftrags l e g t e die For­
schungsgruppe ( D i p l . I n g . Jürgen Kneiding, Eyke Neugebauer, Dr.Theo 
P i r k e r , Dipl.Soz. Rainer Schultz-Wild, Dr. F r i e d r i c h Weltz) Anfang 
1970 dem RKW einen etwa siebenhundert Seiten starken Forschungsbe­
r i c h t vor. 
Der h i e r vorgelegte B e r i c h t s t e l l t eine s t a r k verkürzte und über­
a r b e i t e t e Fassung jener T e i l e des Forschungsberichtes dar, d i e 
s i c h vorwiegend mit den i n n e r b e t r i e b l i c h e n Auswirkungen des Ei n s a t ­
zes von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen auseinandersetzten. 
Eine gesonderte Veröffentlichung der T e i l e , d ie die g e s e l l s c h a f t ­
l i c h e n und w i r t s c h a f t l i c h e n Voraussetzungen der Entwicklung und 
Einführung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen i n den Ver­
e i n i g t e n Staaten und Europa behandeln, i s t vorgesehen. 

Dank gebührt vor allem Frau Dr. Maria Walther, die das Projekt beim 
RKW betreute, für i h r e n unermüdlichen E i n s a t z , sowie Herrn Dr. 
Günther F r i e d r i c h s , dessen Anregungen wesentlich dazu beitrugen, 
daß das Projekt W i r k l i c h k e i t werden konnte. 
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1« E i n l e i t u n g 

Die h i e r vorgelegte Analyse s e t z t s i c h mit den s o z i a l e n Auswirkun­
gen der Einführung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen aus­
einander. Sie steht damit im Feld jener Untersuchungen, die i n den 
l e t z t e n Jahren zu klären suchten, wie technisch-organisatorische 
Veränderungen den Charakter der Arbeit b e e i n f l u s s e n . 

Im- M i t t e l p u n k t d i e s e r Auseinandersetzung standen zunächst Fragen 
wie d i e Auswirkung des "technischen F o r t s c h r i t t s " auf das Be­
schäftigungssystem, insbesondere das Problem der Gefahr der durch 
technisch-organisatoris c h e Veränderungen i n d u z i e r t e n A r b e i t s l o s i g ­
k e i t , vor allem q u a l i f i z i e r t e r Fachkräfte. Zentrale Themenstellun­
gen waren i n diesem Zusammenhang etwa die "Sicherung der V o l l b e ­
schäftigung"; die " E n t q u a l i f i z i e r u n g von Facharbeitern"; die "Ar­
b e i t s l o s i g k e i t älterer A n g e s t e l l t e r " ; die "Sicherung des s o z i a l e n 
Besitzstandes""*"^. 

Im weiteren Verlauf r i c h t e t e s i c h die Aufmerksamkeit mehr und mehr 
auch auf die Möglichkeiten, negativen Auswirkungen des technischen 
F o r t s c h r i t t s präventiv zu begegnen, etwa auf dem Gebiete der Sozialgesundheits- oder A r b e i t s m a r k t p o l i t i k , insbesondere aber auf dem 
Gebiete der B i l d u n g s p o l i t i k . 

Schließlich r i c h t e t e s i c h das Interesse der Sozialwissenschaften 
auch i n zunehmendem Maße auf die Frage, welche Veränderungen i n ­
d u s t r i e l l e A r b e i t unter dem Einfluß des technischen Wandels erfahre, 
wie auch "nach dem-Verhältnis von technischem Wandel und A r b e i t e r -
bewußtsein""^. 

^Vgi . h i e r z u etwa d i e Beiträge zu der i n t e r n a t i o n a l e n Arbeitstagung 
der IG M e t a l l 1 9 6 3 , veröffentlicht i n "Automation und technischer 
F o r t s c h r i t t i n Deutschland und USA", Redaktion Günther F r i e d r i c h s , 
Frankfurt 1963 

2) 
V g l . h i e r z u die Beiträge zur zweiten I n t e r n a t i o n a l e n Arbeitstagung 
der IG M e t a l l 1965 i n Oberhausen, veröffentlicht i n "Automation, 
R i s i k o und Chance", Redaktion Günther F r i e d r i c h s , Frankf/M., 1965 

^ V g l . etwa Kern/Schumann: " I n d u s t r i e a r b e i t und Arbeiterbewußtsein", 
Frankfurt/M., 1970 
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Das e i g e n t l i c h e Interesse a i i d i e s e r Untersuchungen g a l t der Ana­
l y s e der Auswirkungen des technischen Wandels, wobei i n der Regel 
dessen eigene Entwicklung a l s e i n mehr oder minder vorgegebenes Fak­
tum betrachtet wurde, das aus dem Blickpunkt der Sozialwissenschaf­
ten höchstens unter dem Aspekt seiner Beschleunigung bzw. Verlang­
samung durch s o z i a l e , w i r t s c h a f t l i c h e oder gesetzgeberische Rahmen­
bedingungen d i s k u t i e r t werden konnte. 

Neben diesen " t r a d i t i o n e l l e n " Themen beschäftigte i n den l e t z t e n Jah­
ren die Sozialwissenschaften zunehmend die Frage, wieweit der "tech­
nische Wandel" i n seinem Tempo und vor allem i n seiner s p e z i f i s c h e n 
Ausprägung nicht s e l b s t R e f l e x i o n bestimmter g e s e l l s c h a f t l i c h e r Be­
dingungen s e i . 

In steigendem Maße wurde d e u t l i c h , daß die s p e z i f i s c h e Ausprägung 
des Prozesses techni s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e r Veränderungen durchaus 
n i c h t durch e i n d e u t i g a b l e i t b a r e technologische oder w i r t s c h a f t l i c h e 
Notwendigkeit vorbestimmt i s t . Nicht nur das Tempo, sondern auch der 
je s p e z i f i s c h e technisch-organisatorische Charakter der Innovation 
sind durch eine V i e l z a h l anderer Faktoren, wie s i e i n den Prozeß der 
Entscheidungsfindung des Managements eingehen, mitgeprägt: durch 
das Verhältnis von Angebot und Nachfrage bestimmter Q u a l i f i k a t i o n e n 
auf dem Arbeitsmarkt, durch Bedingungen auf dem Absatzmarkt und auch 
durch g e s e t z l i c h e Maßnahmen, wie das Betriebsverfassungsgesetz. 

Besonderes Interesse muß i n diesem Zusammenhang dem Einzelunternehmen 
ge l t e n , r e a l i s i e r t s i c h doch der technische Wandel vor allem durch 
Betriebe und i n ihnen: n i c h t nur v o l l z i e h t s i c h technologische Inno­
v a t i o n zum größten T e i l im Rahmen des Einzelunternehmens, wenn auch 
die R o l l e des Staates i n einzelnen Bereichen, wie etwa der Raumfahrt-
und Flugzeugindustrie beträchtlich an Bedeutung gewonnen hat, sondern 
auch wann und wie einzelne "Erfindungen" a u f g e g r i f f e n , vor allem 
aber wie diese i n den b e t r i e b l i c h e n Rahmen e i n g e g l i e d e r t werden, i s t 
wesentlich Sache des E i n z e l b e t r i e b e s . 
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Technischer Wandel i s t meist n i c h t nur d i e Einführung einer neuen, 
außerhalb des Betriebes f e r t i g entwickelten Technologie, sondern 
wesentlich auch z u g l e i c h Veränderung tec h n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e r 
Teilsysteme des Betriebes a l s Folge oder Voraussetzung deren Einfüh­
rung, n i c h t s e l t e n z u g l e i c h auch Adaption der Technologie an die 
s p e z i f i s c h e n Gegebenheiten des Betriebes. 

Auch i n der A r t der Anwendung und Eingliederung bestimmter außer­
halb des Betriebes e n t w i c k e l t e r Technologie hat der E i n z e l b e t r i e b 
beträchtlichen Spielraum, und - so l a u t e t eine z e n t r a l e These der 
folgenden Analyse - wie dieser genutzt wird, entscheidet i n beträcht­
lichem Maße über die s o z i a l e n Folgen bestimmter technologischer In­
novationen. 

Diesem Aspekt der e i n z e l b e t r i e b l i c h e n Aufnahme und Verarbeitung 
technologischer Neuerungen s o l l b e i der Analyse der s o z i a l e n Auswir­
kungen der Einführung numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen i n der 
deutschen I n d u s t r i e besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Neben 
der Nachzeichnung der Veränderungen i n Beschäftigungsstruktur und 
A r b e i t s i n h a l t e n wird uns dabei also auch die Frage beschäftigen, wie­
weit diese durch den besonderen Prozeß der Eingliederung und Adap­
t i o n der neuen Technologie i n das vorhandene Fertigungssystem geprägt 
wurden. 

Die NC-Maschine"^ bot s i c h a l s Gegenstand einer s o z i o l o g i s c h e n Ana­
l y s e schon aus dem Grunde an, a l s s i e nach dem U r t e i l z a h l r e i c h e r 
Experten eine für große T e i l e der In d u s t r i e wichtige Innovation dar­
s t e l l t . 
"Im Gegensatz zu kon v e n t i o n e l l e n , d.h. handgesteuerten Werkzeugma­
schinen e r f o l g t die Steuerung der NC-Maschine automatisch. Die 
für die Bearbeitung des Werkstücks e r f o r d e r l i c h e n Maschinenbefehle 

Die abgekürzte Bezeichnung NC-Maschine für numerisch-gesteuerte 
(Werkzeug-) Maschine i s t i n der Bundesrepublik allgemein gebräuch­
l i c h ; s i e l e i t e t s i c h vom Englischen 'Numerical C o n t r o l ' ab. 
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wie Schlittenfuhrwerke und Geschwindigkeiten sov/ie Spindeldreh­
zahlen, s i n d i n verschlüsselter Form (Zahlenwerte, daher die Be­
zeichnung "numerisch") i n dem sogenannten Befehlsträger - z.B. einem 
L o c h s t r e i f e n oder Magnetband - enthalten. Sie gelangen über einen 
Leser i n den St e u e r u n g s t e i l der Maschine, werden entschlüsselt und 
an den Maschinenteil zur Ausführung weitergegeben."^ 

Eine Reihe von Besonderheiten ließen die Auseinandersetzung mit der 
Einführung der NC-Maschinen i n Zusammenhang mit der eben s k i z z i e r t e n 
F r a g e s t e l l u n g besonders in t e r e s s a n t erscheinen: 

o das Grundprinzip der numerischen Steuerung von Werkzeugmaschinen 
wird i n z a h l r e i c h e n , technisch sehr u n t e r s c h i e d l i c h e n Variationen 
angeboten, von r e l a t i v einfachen zu höchst komplexen Aggregaten; 
es eröffnet also einen r e l a t i v b r e i t e n Fächer ähnlicher, aber doch 
i n bezug auf Kosten, Anwendungsmöglichkeiten et c . v e r s c h i e d e n a r t i ­
ger "Lösungen". 

o Bei der Anschaffung einer einzelnen NC-Maschine handelt es s i c h -
v e r g l i c h e n mit anderen technisch-organisatorischen Veränderungen, 
wie etwa Transferstraßen oder elektronischen Rechenanlagen, um r e ­
l a t i v k l e i n e S c h r i t t e auf dem Weg zur "Automatisierung"; auch h i e r 
hat der B e t r i e b wiederum eine r e l a t i v b r e i t e Auswahl unterschied­
l i c h e r "Einführungsstrategien" was die Zahl und den z e i t l i c h e n Ab­
stand der einzuführenden NC-Maschinen b e t r i f f t . 

o Auch i n i h r e n Anwendungsmöglichkeiten i s t die NC-Maschine r e l a t i v 
wenig - etwa durch eindeutige w i r t s c h a f t l i c h e oder technische -
Vorgegebenheiten f i x i e r t ; gerade dies s t e l l t o f f e n s i c h t l i c h einen 
i h r e r Vorzüge dar; wieder stehen a l s o u n t e r s c h i e d l i c h e "Anwendungs­
s t r a t e g i e n " zur Wahl. 

Insgesamt können wir also davon ausgehen, daß die NC-Technologie 
eine r e l a t i v große Bandbreite verschiedener Formen oder " S t r a t e g i e n " 

"Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen - Probleme i h r e s Einsatzes 
i n der BR Deutschland", I f o - I n s t i t u t für Wirtschaftsforschung, 
München 1970. 
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der Einführung bot, sowohl was die Wahl des Tempos anbetrifft, als 
auch bezüglich der technologischen Komplexität und der arbeitsorgani­
satorischen Eingliederung. Insofern könnte also die NC-Maschine als 
ein Extremfall gelten, der die Verifizierung der oben skizzierten 
These besonders begünstigt. 

Wir glauben aber - nur umfangreiche Untersuchungen könnten dies 
allerdings erklären -, daß ein großer und sehr wichtiger Te i l des 
sogenannten "technischen Wandels" sich in solch relativ kleinen und 
flexiblen Innovationen vollzieht. Bislang dürften große dramatische 
technologische Neuerungen, wie Transferstraßen, das Bild vom Prozeß 
der Automation und ihrer Folgen über Gebühr bestimmt haben. 

Zentrales Thema dieses Berichtes i s t also der Querbezug zwischen den 
spezifischen Formen der Eingliederung von NC-Maschinen in das be­
triebliche Produktionssystem und den Auswirkungen dieses Innovations­
prozesses auf die Qualifikationsstruktur und den Charakter der Ar­
beit, insbesondere auch der Kooperation. Bewußt wurde auf Teile des 
umfangreichen Forschungsberichtes verzichtet, die nur in mittelbarem 
Bezug zu dieser Themenstellung standen, wie etwa die Darstellung 
des gesellschaftlichen und ökonomischen Hintergrunds des Innovations­
prozesses, der manageriellen Entscheidungsprozesse, der Durchführung 
von Wirtschaftlichkeitsberechnungen. Ebenfalls hätten die d e t a i l l i e r ­
ten Angaben über den betrieblichen Einsatz der NC-Maschine (etwa An­
gaben über Art der Werkstücke, Losgrößen, Schichteinsatz etc.) den 
für diesen Bericht vorgezeichneten Rahmen gesprengt. Schließlich muß­
te auch ein Tei l der Daten zum Personaleinsatz dem Ziel größerer 
Übersichtlichkeit und Stringenz der Darstellung geopfert werden. Der 
interessierte Leser sei hierzu auf den beim RKW vorliegenden Gesamt­
bericht verwiesen. 

Die im folgenden dargestellten Untersuchungsergebnisse basieren, 
neben einer Analyse der einschlägigen Fachliteratur, auf einer Reihe 
eigener Erhebungen: in den Jahren 1967 und 1 9 6 9 wurden jeweils 
schriftliche Repräsentativumfragen in den wichtigsten Verwenderin­
dustrien von NC-Maschinen durchgeführt; 1 9 6 8 erfolgte i n einem k l e i -
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neren K r e i s von Unternehmungen eine i n t e n s i v e Befragung; schließ­
l i c h wurden über einen längeren Zeitraum hinweg i n mehreren, t e i l s 
sehr umfangreichen F a l l s t u d i e n der Ein s a t z von NC-Maschinen und 
seine Auswirkungen untersucht sowie eine V i e l z a h l von Expertengesprä­
chen geführt. 

Für genauere Angaben zu den einzelnen Erhebungsschritten s e i auf 
den Anhang verwiesen. 
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2. Entwicklung und Ausbreitung der NC-Maschinen i n den 
Verreinigten Staaten und Großbritannien 

Die Untersuchung befaßt s i c h mit Problemen t e c h n i s c h - o r g a n i s a t o r i ­
scher Veränderungen i n der I n d u s t r i e am B e i s p i e l einer bestimmten 
technologischen Neuerung - der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine 

die nach dem zweiten Weltkrieg entwickelt worden i s t und seitdem 
zunehmende Verbreitung gefunden hat. Obwohl s i c h die Studie auf die 
Verhältnisse i n der Bundesrepublik k o n z e n t r i e r t , scheint es zur E i n ­
führung i n die Thematik s i n n v o l l , zunächst einen B l i c k auf die "Er­
findung" dieser technischen Neuerung i n den Ve r e i n i g t e n Staaten zu 
werfen sowie - i n sehr g e r a f f t e r Form - die Ausbreitung der NC-Ma­
schinen und deren Folgen im Ausland d a r z u s t e l l e n . 

2/1. Entwicklung und Ein s a t z von NC-Maschinen 

Die Entwicklung der NC-Technologie hatte i h r e n Ausgangspunkt im 
Jahre 1947 i n den USA i n der Suche der amerikanischen L u f t f a h r t i n d u ­
s t r i e nach einem verbesserten Verfahren für die H e r s t e l l u n g kompli­
z i e r t e r geformter T e i l e von Flugzeugkörpern. 

Im Jahre 1949 e r h i e l t das "Servomechanisms Laboratorium" des MIT -
Massachusetts I n s t i t u t e of Technology - von der US Luftwaffe den Auf­
t r a g , eine elektronische Steuerung für Werkzeugmaschinen zu entwickeln» 
Mit H i l f e dieser Maschinen s o l l t e n Fertigungsprobleme gelöst werden, 
die mit konventionellen M i t t e l n kaum lösbar erschienen: die Bearbei­
tung von Werkstücken mit k o m p l i z i e r t e r , geometrischer Formgebung und 
von erheblicher Größe (die eine Fertigung an einem Stück n i c h t erlaub-
•<o. 

I n Jahre 1 9 5 2 wurde d i e e r s t e NC-Maschine vom MIT der Öffentlichkeit 
v o r g e s t e l l t ; es handelte s i c h um eine Fräsmaschine, die mit einer 

2) 
Bahnsteuerung (auf Röhren- und R e l a i s - B a s i s ) a r b e i t e t e . Bemerkens-

Die Anwendung der NC-Technologie i s t p r i n z i p i e l l n i c h t auf den Be­
r e i c h der Werkzeugmaschinen beschränkt. Die vorliegende Untersuchung 
befaßt s i c h jedoch ausschließlich mit diesem Bereich, zumal andere 
Anwendungsgebiete von NC-Steuerungen (z.B. Zeichen-, Montage- und 
Brennschneidemaschinen) bisher q u a n t i t a t i v noch kaum von Bedeutung 
s i n d . V g l . auch Hatzold,0, D r i t t e i n d u s t r i e l l e Revolution kommt vor­
an, I f o - S c h n e l l d i e n s t , Nr.49, v.6.12.1972, S..14 
Vg l . : Technology and American Economy P H , 7/ashington DC, 1966, 
I I , 86 f f . 
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wert an dieser Entwicklung eines Prototyps der numerischen Steuerung 
i s t - abgesehen davon, daß s i e geplant und durch öffentliche M i t t e l 
e r f o l g t e - die Tatsache, daß am Anfang der Entwicklung von NC-Maschi­
nen eine technologisch sehr komplexe Form der Bahnsteuerung stand"^. 

Die US-Luftwaffe s p i e l t e auch b e i der weiteren Einführung numerisch 
gesteuerter Werkzeugmaschinen i n den V e r e i n i g t e n Staaten eine aus­
schlaggebende R o l l e . Nach der Entwicklung des MIT-Steuerungsprototyps 
und ersten mißlungenen Versuchen der Einführung i n die I n d u s t r i e , 
begannen verschiedene Werkzeugmaschinen- und E l e k t r o f i r m e n i n den 
USA mit dem Bau eigener Steuerungen. Im Jahr 1956 vergab die US-Luft­
waffe den ersten Großauftrag von mehr a l s 1 0 0 bahngesteuerten Fräs­
maschinen an die L u f t f a h r t i n d u s t r i e . Von diesem Zeitpunkt ab kann von 
einem i n d u s t r i e l l e n E i n s a t z numerisch-gesteuerter Werkzeugmaschinen 
gesprochen werden. 

In nennenswertem Umfang s e t z t e s i c h jedoch e r s t Anfang der sechziger 
Jahre die neue Technologie durch, und zwar im Zusammenhang mit der 
Einführung und schnellen Weiterentwicklung der H a l b l e i t e r - T e c h n i k . 
Deren Anwendung brachte für den i n d u s t r i e l l e n E i n s a t z wesentliche Vor­
t e i l e : die Steuerungsaggregate konnten wesentlich v e r k l e i n e r t werden, 
aufgrund der Anwendung des Baukastenprinzips ergaben s i c h l e i c h t e r e 
und s c h n e l l e r e Wartungsmöglichkeiten. 

Während 1 9 5 ö nur etwa 160 NC-Maschinen i n der i n d u s t r i e l l e n Fertigung 
i n den USA eingesetzt waren, b e l i e f s i c h die Zahl 1 9 6 3 b e r e i t s auf 
mehr a l s 3 0 0 0 NC-Maschinen. Der jährliche Zuwachs wurde zu diesem 
Zeitpunkt auf 1600 NC-Maschinen geschätzt 2). 

Während für die Anfangsphase die Ausstattung gängiger Werkzeugmaschi­
nentypen mit NC-Steuerung c h a r a k t e r i s t i s c h war, war für den weiteren 
Prozeß der Durchsetzung der NC-Technologie im Werkzeugmaschinenbereich 
ausschlaggebend, daß NC-Maschinen a l s i n t e g r i e r t e E i n h e i t e n von Steue-
rungs- und Maschinenteil k o n z i p i e r t wurden, was bestimmte technologische 

Wie noch zu zeigen s e i n wird, ging die Entwicklung i n der Bundesrepu­
b l i k dagegen von den technologisch einfacheren Formen der Punkt- und 
Streckensteuerung aus. 
V g l . numerische Steuerung von Werkzeugmaschinen, RKW-Berichtsreihe 
Auslandsdienst, Kenn-Nr. A 3 0 , Vorwort. 
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Änderungen auch beim Maschinenteil zur Voraussetzung hatte. Die tech­
nologisch einfacheren Punkt- und Streckensteuerungen s p i e l t e n i n 
di e s e r Phase M i t t e der sechziger Jahre q u a n t i t a t i v die größere R o l l e : 
1965 waren i n 1Ö00 Industriebetrieben i n den USA b e r e i t s über 7000 
NC-Maschinen im E i n s a t z , darunter 6200 Maschinen mit Punkt- und Strekkensteuerung und etwa öOO Maschinen mit Bahnsteuerung. Für das Jahr 
1969 wird mit einer Zahl von 1Ö000 NC-Maschinen i n den USA gerech­
net"*"^, dies e n t s p r i c h t einem A n t e i l von etwa 1,5 b i s 2 % a l l e r Werk­
zeugmaschinen i n den USA. 

Im H i n b l i c k auf die weitere Durchsetzung der NC-Technologie sind 
amerikanische Wissenschaftler der Ansicht, daß t r o t z abnehmender 
Komplexität und t r o t z sinkender Preise für die Steuerungen nur etwa 
3% a l l e r "metal-cotting-processes" durch NC-Maschinen durchgeführt 
werden können. Trotzdem wird die Bedeutung der NC-Technologie für 
die weitere Entwicklung der amerikanischen I n d u s t r i e sehr hoch einge­
schätzt^ . 

Al s Haupteinsatzgebiete für die NC-Maschinen erwiesen s i c h b i s l a n g 
neben der Flugzeug- und Raumfahrtindustrie die A u t o i n d u s t r i e , die 

3) 
E l e k t r o n i k i n d u s t r i e und vor allem der Maschinen- und Gerätebau 

Die rasche Ausbreitung der NC-Maschinen i n diesen Bereichen wird dar­
auf zurückgeführt, daß e i n e r s e i t s hohe Einsparungen an Arbeitskräften 
und Werkzeugkosten, andererseits - dies g i l t insbesondere für die 
Auto i n d u s t r i e - produktionstechnische V o r t e i l e erwartet werden, die 
einen sc h n e l l e r e n Wechsel der für die Serienproduktion benötigten 
Werkzeuge (Karosseriebau) e r l e i c h t e r t e n . 

" ^ V g l . Hatzold, a.a.O., S. 12 
2) 

So zählt Wolfbei, D i r e c t o r of O f f i c e of Manpower Automation and 
T r a i n i n g im US-Department of Labor, die numerische Steuerung von 
Werkzeugmaschinen und bestimmten anderen metallverarbeitenden Ge­
räten b e r e i t s 1964 zu den großen Gebieten des technischen F o r t ­
s c h r i t t s , auf denen die Wirtschaft der V e r e i n i g t e n Staaten im Ver­
g l e i c h zu anderen Wirtschaftssystemen n i c h t nur führend i s t , sondern 
die für das weitere Tempo des technologischen F o r t s c h r i t t s ganz 
entscheidend s e i n werden. VGL. OECD-Konferenz, Washington, 1964, 
F i n a l Report, S. 52 

^ V g l . Technological Trends i n Major American I n d u s t r i e s , US-Depart­
ment of Labor, B u l l . 1474, Febr. 1966, p . 5 
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Neben den USA i s t a l s weiteres westliches I n d u s t r i e l a n d vor allem 
Großbritannien im Prozeß der Entwicklung und Ausbreitung der NC-Ma­
schinen von Bedeutung. Dort wurde mit der Entwicklung der NC-Steuerung b e r e i t s 1 9 5 0 begonnen; 1 9 6 9 waren dort ca. 2 7 0 0 NC-Kaschinen im 
Eins a t z 

Entsprechend der " P i o n i e r s t e l l u n g " dieser Länder im Prozeß der Ent­
wicklung und Anwendung der NC-Technologie l i e g e n von dort auch die 
ersten b r e i t e r e n Untersuchungen über die Auswirkungen des Einsatzes 
von NC-Maschinen auf die Beschäftigung i n den relevanten I n d u s t r i e ­
bereichen und auf die A r b e i t s s i t u a t i o n der betroffenen Arbeitskräfte 
vor. Auf diese Untersuchungsergebnisse s o l l im folgenden kurz einge­
gangen werden. 

2 / 2 . Auswirkungen des Einsatzes von NC-Maschinen auf die Beschäftigung 

Bei der Frage nach den s o z i a l e n Auswirkungen der Ausbreitung einer 
neuen Technologie s i n d zunächst die w i r t s c h a f t l i c h e n und s o z i a l e n 
Ausgangsbedingungen des s p e z i f i s c h e n technisch-organisatorischen Wan­
dels zu untersuchen. Im Rahmen dieser Studie kann es jedoch n i c h t um 
den Versuch gehen, Verlauf und Auswirkungen der NC-Maschinen-Einfüh­
rung i n den anderen westlichen Industrieländern zu erklären. Es kommt 
vielmehr - sehr v i e l vordergründiger - darauf an, e i n i g e wichtige so­
z i a l e Folgeerscheinungen aufzuzeigen, die i n den anderen Ländern d i e ­
sen s p e z i f i s c h technisch-organisatorischen Innovationsprozeß b e g l e i t e t 
haben bzw. a l s seine Auswirkungen erwartet worden s i n d . Im Hi n t e r ­
grund steht dabei die h i e r n i c h t behandelte Frage, inwieweit die Ent­
wicklung i n der Bundesrepublik einen ähnlichen Ver l a u f genommen hat.-

Zunächst i s t hervorzuheben, daß die NC-Technologie nur eine unter 
v i e l e n technisch-organisatorischen Neuerungen i n den relevanten B e r e i ­
chen der In d u s t r i e der Verein i g t e n Staaten d a r s t e l l t und daß auch die 
- im V e r g l e i c h zur Bundesrepublik und anderen europäischen Ländern -

1 ^ V g l . Hatzold, a.a.O., S. 12 
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sehr große Zahl e i n g e s e t z t e r numerisch gesteuerter Maschinen nur 
einen sehr geringen B r u c h t e i l des gesamten Produktionsapparates i n 
diesem Bereich repräsentiert. Aus diesen Gründen si n d genaue und 
d e t a i l l i e r t e Aussagen über die Auswirkungen der NC-Technologie auf 
der Basis g l o b a l e r Erhebungsgrößen (Zahl der Industriebeschäftigten 
verschiedener Kategorie usw.) nur sehr schwer möglich. 

Eine Analyse der c h a r a k t e r i s t i s c h e n Einsatzbedingungen der neuen 
Technologie führt jedoch zu der Schlußfolgerung, daß i h r e V e r b r e i ­
tung t e n d e n z i e l l zu einer Verminderung der Beschäftigung i n den r e l e ­
vanten Industriezweigen beiträgt. 
Diese S i t u a t i o n i s t auf dem Hintergrund der Tatsache zu sehen, daß 
es i n den USA i n der Phase der Durchsetzung der NC-Technologie s e i t 
Anfang der sechziger Jahre angesichts der v e r b r e i t e t e n A r b e i t s l o s i g ­
k e i t Z i e l der Beschäftigungspolitik s e i n mußte, e i n vergrößertes An­
gebot von Arbeitsplätzen zu schaffen. 

In der b e a c h t l i c h höheren Produktivität der NC-Maschinen gegenüber 
konventionellen Werkzeugmaschinen i s t h i e r daher e i n Faktor zu sehen, 
der Probleme der A r b e i t s l o s i g k e i t eher verschärfte a l s verminderte. 
Im H i n b l i c k auf eine Verminderung der Beschäftigung s t e l l t s i c h a l l e r ­
dings die S i t u a t i o n i n verschiedenen T e i l e n der I n d u s t r i e und auch 
für verschiedene Kategorien des betroffenen Personals u n t e r s c h i e d l i c h 
dar. 
Für den Bereich der H e r s t e l l e r b e t r i e b e von NC-Maschinen g i l t , daß es 
durch den Einsatz d i e s e r Maschinen gelingen w i r d , sowohl die Produk­
ti o n s k o s t e n zu senken, a l s auch die Zahl der benötigten Arbeitskräfte 
zur Produktion g l e i c h e r Stückzahl (mit erhöhter Kapazität und automa­
t i s c h e r Ausrüstung) t e n d e n z i e l l zu vermindern. Diesem Trend steht j e ­
doch im Bereich der H e r s t e l l e r b e t r i e b e eine zunehmende Nachfrage nach 
NC-Maschinen gegenüber, die zur Gesamttendenz einer - wenn auch nur 
geringfügigen - Beschäftigungszunahme führt. 
Für den Bereich der w i c h t i g s t e n Verwenderindustrien von NC-Maschinen 
g i l t , daß es ei n e r starken Expansion der Gesamtwirtschaft bedurfte, 
um die Zahl der Beschäftigten auch nur s t a b i l zu h a l t e n . Die Zahl der 
i n der Fertigung beschäftigten A r b e i t e r z e i g t d e u t l i c h abnehmende 
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Tendenz, während die Angestelltentätigkeiten zunehmen. Wie b e r e i t s 
angemerkt, i s t für diese Entwicklung n i c h t ausschließlich die zunehmen­
de Durchsetzung der NC-Technologie v e r a n t w o r t l i c h ; diese verstärkt 
jedoch die Auswirkungen der i n diesen Bereichen der I n d u s t r i e vorhan­
denen Tendenzen te c h n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e r Veränderungen. Besonders 
d e u t l i c h t r a t e n Tendenzen zur Verminderung des Arbeitsplatzangebots 
durch die NC-Technologie i n den h o c h r a t i o n a l i s i e r t e n Großbetrieben 
der Rüstungsindustrie zutage"1"^. 

Für die einzelnen Kategorien des Personals i n den relevanten I n d u s t r i e ­
zweigen ergeben s i c h im Zusammenhang mit der Durchsetzung der NC-Tech­
nologie und anderen Rationalisierungsmaßnahmen die folgenden Tenden­
zen: 

- die Zahl der unmittelbar an Werkzeugmaschinen Arbeitenden w i r d , 
aufgrund der Veränderung der Ersatzquote durch die höhere Kapazi­
tät der NC-Maschinen und aufgrund der Möglichkeit zu Mehrmaschinen­
bedienung, abnehmen. 

- Die mit Montage, Testen, Inspektion und Qualitätskontrolle i n der 
Fertigung mit Werkzeugmaschinen Beschäftigten werden e b e n f a l l s abneh­
men. 

- Beim Personal für Überwachung und Instandhaltung i s t - t r o t z höherer 
technologischer Komplexität der Maschinen - kaum eine erhebliche 
Zunahme zu erwarten. 

- E i n Zusatzbedarf an Personal entsteht durch die Nachfrage nach Pro­
grammierern für NC-Maschinen; dabei i s t jedoch f r a g l i c h , ob dadurch 

"Von der NC-Technologie am unmittelbarsten b e t r o f f e n werden die 
1 . 1 0 0 . 0 0 0 A r b e i t e r s e i n , die gegenwärtig a l s Maschinenbediener, "Ma­
s c h i n i s t e n " , Werkzeugmacher und Vorrichtungsbauer sowie a l s E i n r i c h ­
t e r beschäftigt s i n d . Ganz besonders gefährdet s i n d A r b e i t e r i n d i e ­
sen Beschäftigungen, die i n der Rüstungsindustrie a n g e s t e l l t s i n d . 
Diese Facharbeiter und Maschinenbediener sind i n Betrieben beschäf­
t i g t , die beinahe vollkommen zur Her s t e l l u n g s p e z i e l l e r Ausrüstungen 
e r r i c h t e t worden s i n d . Die Maschinen und Verfahren i n der Rüstungs­
i n d u s t r i e s i n d das Ergebnis von f i n a n z i e l l gut ausgestatteten Forschungs- und Entwicklungsabteilungen. Die NC-Technologie wird auf die 
Rüstungsindustrie und die i n i h r Beschäftigten größere Auswirkungen 
haben und im Zusammenhang mit dem Schwanken der Rüstungsausgaben und 
durch die Anwendung neuer Technologien zur A r b e i t s l o s i g k e i t führen." 
Vgl.Technology and American Economy.APP I , The Outlook f o r Technologi-
c a l Change and Employment, Wash.D.C.,1966, p p l 3 o l / 3 o 2 
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die Beschäftigtenlücke, die durch die Freisetzung von Bedienungs­
personal entsteht, abgedeckt v/erden kann. Insbesondere durch die zu­
nehmende P e r f e k t i o n der Programmiersprachen, das wachsende Angebot 
an Programmierhilfen und durch die Tendenzen zum maschinellen Pro­
grammieren, das den Teileprogrammierer weitgehend überflüssig macht, 
i s t eine starke Expansion dieser Beschäftigtengruppen nic h t anzu-
nehmen . 

Neben diesen Tendenzen der Veränderung der Zahl der verschiedenen 
Kategorien von Beschäftigten konstatieren die Untersuchungen, daß die 
Qualifikationsanforderungen an das Bedienungspersonal mit dem wachsen­
den Automatisierungsgrad und der forts c h r e i t e n d e n technischen Perfek­
t i o n i e r u n g der NC-Maschinen eher abnehmen a l s s t e i g e n werden. 

Zusammenfassend e r g i b t s i c h h i n s i c h t l i c h der Auswirkungen einer b r e i ­
teren Durchsetzung der NC-Technologie i n den USA auf die Beschäftigung 
i n den relevanten Industriezweigen und auf die verschiedenen Katego­
r i e n des Personals die Schlußfolgerung, daß nur unter der Bedingung 
s t a r k e r Expansion die wich t i g s t e n Kategorien von Arbeitnehmern i h r e r 
Zahl nach im wesentlichen s t a b i l bleiben werden und daß s i c h für die 
wichtige Kategorie der Maschinenbediener eine Tendenz zur Senkung der 
Anforderungen, d.h. die Gefahr von E n t q u a l i f i z i e r u n g e r g i b t . 

2/3« B e t r i e b l i c h e Verfahrensweisen b e i der Einführung von NC-Maschinen 

Im folgenden s o l l - auf der Basis empirischer Untersuchungen aus den 
USA und Großbritannien - kurz auf einige wichtige b e t r i e b l i c h e Ver­
fahrensweisen b e i der Einführung der NC-Maschinen eingegangen werden. 
Es i n t e r e s s i e r e n h i e r vor allem die Prozesse der Personalauswahl und 

2) 
-Vorbereitung sowie die Lösungen der Entlohnungsprobleme . 

Im H i n b l i c k auf die Verfahrensweisen b e i Rekrutierung, Auswahl und 
Ausbildung des für den Einsatz der NC-Maschinen notwendigen Personals 

^ E i n e ähnliche S i t u a t i o n e r g i b t s i c h übrigens auch für die Konstruk­
tionszeichner-: Computerunterstützte Konstruktionsmethoden und automa­
t i s c h e Zeichenmaschinen werden s c h r i t t w e i s e deren Aufgaben übernehmen 

2) k s handelt s i c h h i e r um eine sehr g e r a f f t e D a r s t e l l u n g w i c h t i g e r Er­
gebnisse der folgenden Untersuchungen: . 
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kommen die vorliegenden Untersuchungen - obwohl s i e s i c h auf ver­
schiedene Industriezweige und verschiedene Länder beziehen und Be­
t r i e b e recht u n t e r s c h i e d l i c h e r Größe und Struktur berücksichtigt 
haben - zu weitgehend übereinstimmenden Ergebnissen: 

- Die Rekrutierung der für den Einsatz der NC-Maschinen wic h t i g s t e n 
Personalgruppen (Maschinen bediener, Programmierer) e r f o l g t fast 
ausschließlich i n n e r b e t r i e b l i c h . 

- Die i n n e r b e t r i e b l i c h e Auswahl des Personals geschieht i n a l l e r 
Hegel nach sehr wenig s y s t e m a t i s i e r t e n K r i t e r i e n . Im Vordergrund 
steht dabei der Anspruch, Personal mit möglichst r e i c h h a l t i g e n Er­
fahrungen i n den j e w e i l i g e n konventionellen Bearbeitungsverfahren 
auszusuchen. 

- Die Ausbildung bzw. q u a l i f i k a t o r i s c h e Vorbereitung des Personals 
e r f o l g t - soweit möglich - eb e n f a l l s i n n e r b e t r i e b l i c h , und zwar 
während der j e w e i l i g e n Arbeitsprozesse; ausgesprochene Ausbildungs­
und Schulungsveranstaltungen werden auf e i n Minimum beschränkt. 

Übereinstimmend weisen die Untersuchungen auf die recht i n f o r m e l l e 
Art der Auswahl vor allem der Maschinenbediener h i n ; h i e r b e i fällt 
den j e w e i l i g e n Meistern eine wichtige R o l l e zu. Rekrutierungsfeld 
sind die Maschinenbediener der j e w e i l i g e n konventionellen Bearbeitungsprozesse; dabei kann es s i c h sowohl um angelernte ( s e m i - s k i l l e d ) , 
wie auch um höher q u a l i f i z i e r t e ( s k i l l e d ) Arbeitskräfte handeln. Mehr 
oder weniger ausgeprägt, kamen im Auswahlprozeß zusätzliche K r i t e r i e n 
wie " g e i s t i g e Beweglichkeit", " B e r e i t s c h a f t , s i c h gegenüber neuen 
Ideen und Verfahrensweisen offen zu zeigen", "geringe Neigung, s i c h 
s c h n e l l zu langweilen" zum Zuge. 

Die "Schulung" der Bedienungsleute von NC-Maschinen e r f o l g t f a s t aus­
schließlich am j e w e i l i g e n A r b e i t s p l a t z beim Einfahren der neuen Maschi 

Fo r t s e t z g . d. Fußnote von S. 1 5 
Grossman, E.3.F.W./ The Impact of Numerical C o n t r o l l on I n d u s t r i a l 
R elations at Pla n t L e v e l , Feb. i 9 6 0 , a l s Manuskr. vervielfältigt 
Shaw, AF.: Tavistock I n s t i t u t e of Human R e l a t i o n s , A Study on the Effec 
of the In t r o d u c t i o n of Numerical C o n t r o l l e d Machine Tools on Plant 
Level Issues i n Great 3 r i t a i n ( 1 9 6 7 ) 

C h r i s t e n s e n , Eric: Automation and the Workers, London 1965. 
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nen. Zuweilen geschieht dies auch im H e r s t e l l e r b e t r i e b der NC-Maschi­
nen; ausgesprochene Schulungsveranstaltungen für die Maschinenbediener 
außerhalb des Produktionsprozesses sind sehr s e l t e n . Dauer und Inten­
sität der Vorbereitung des Bedienungspersonals schwanken sehr s t a r k , 
sowohl i n Abhängigkeit von der technologischen Komplexität der Maschine 
und der Schwierigkeit der einzelnen Bearbeitungsprozesse, a l s auch nach 
der Art der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n . Die Dauer der Vorbereitungsprozesse 
hängt wesentlich davon ab, ob vom Bedienungsmann verlangt wird, die 
Maschine ( m i t - ) e i n z u r i c h t e n und die einzelnen Fertigungsaufgaben 
(mit- ) v o r z u b e r e i t e n , bzw. Vorschläge h i n s i c h t l i c h der Art oder Reihen­
folge der durchzuführenden Operationen zu machen. 

Nach der V o r s t e l l u n g des Managements der untersuchten Betriebe s i n d 
diese Prozesse der Auswahl und Vorbereitung des Bedienungspersonals 
i n a l l e r Regel e r f o l g r e i c h verlaufen'; zuweilen zeigten s i c h i n der 
Anfangsphase gewisse Widerstände vor allem b e i h o c h q u a l i f i z i e r t e n Maschinenbedienern gegen eine Versetzung von konventionellen an numerisch 
gesteuerte Werkzeugmaschinen; diese seien jedoch abgebaut worden. 
In manchen Betrieben wurde die Erfahrung gemacht, daß es l e i c h t e r war, 
vergleichsweise wenig erfahrene (jüngere) Bedienungsleute, die noch 
n i c h t so sehr wie die erfahrensten Maschinenbediener auf die konven­
t i o n e l l e n A r b eitstechniken f i x i e r t waren, zur NC-Maschinenbedienung 
einzusetzen. In solchen Fällen wurde dann a l l e r d i n g s e i n längeres 
Tr a i n i n g und eine längere Periode d e t a i l l i e r t e r K o n t r o l l e der Maschi­
nenbediener i n Kauf genommen. 

Auch d i e Rekrutierung der Programmierer, d.h. des Personals für den 
im Zusammenhang mit der NC-Maschinen-Einführung neu entstehenden Bear­
beitungsprozeß , habe i n a l l e r Regel keine besonderen Schwierigkeiten 
mit s i c h gebracht. Die Rekrutierung beschränkte s i c h auch h i e r f a s t 
ausschließlich auf eine Auswahl aus vorhandenem Personal; Rekrutie­
r u n g s f e l d waren sowohl die Abteilungen für Ar b e i t s v o r b e r e i t u n g wie auch 
der Werkstattbereich, wobei vor allem gelernte Werkzeugmacher und Vor­
richtungsbauer bevorzugt wurden. Neben Erfahrungen mit den j e w e i l i g e n 
(konventionellen) Bearbeitungsprozessen wurden h i e r - j e d e n f a l l s mehr 
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oder weniger systematisch - Q u a l i f i k a t i o n e n , wie g e i s t i g e Beweglich­
k e i t und mathematische Grundkenntnis vorausgesetzt. Widerstände seie n 
i n diesem Zusammenhang n i c h t aufgetreten, zumal der Übergang i n die 
Programmierabteilung für T e i l e des ausgesuchten (ehemaligen Werkstatt-) 
Personals a l s v o r t e i l h a f t angesehener " A u f s t i e g " i n eine A n g e s t e l l ­
tentätigkeit bedeutet. 

Eigenständige Schulungsprozesse wurden für Programmierer etwas häufi­
ger a l s für das Bedienungspersonal durchgeführt; es wurden Schulungs­
kurse i n der Anfangsphase zumeist b e i den H e r s t e l l e r b e t r i e b e n , später 
auch i n n e r b e t r i e b l i c h , durchgeführt; i n einigen Fällen gab es ( i n 
den USA) s p e z i e l l e Kurzausbildungen an nahe gelegenen Colleges. 

Nach dem U r t e i l des Managements waren die eingeschlagenen Verfahren 
zur Rekrutierung eines ausreichend q u a l i f i z i e r t e n Prograramierperso-
n a l s insgesamt e r f o l g r e i c h ; auch i n dieser Beziehung läßt s i c h e i n 
recht problemloser Ubergang zu den neuen Fertigungsverfahren mit NC-
Maschinen auf Betriebsebene k o n s t a t i e r e n . 

Neben der Frage nach den Verfahrensweisen b e i Rekrutierung und Q u a l i ­
f i z i e r u n g der wi c h t i g s t e n Personalgruppen für die Fertigung mit NC-
Maschinen e r g i b t s i c h a l s zweiter i n t e r e s s a n t e r Problemkomplex die 
Frage nach den Auswirkungen der neuen Technologie auf die Entlohnung 
der Arbeitskräfte. 

Wie b e r e i t s angemerkt, zeichnen s i c h die NC-Maschinen gegenüber ver­
gleichbaren konventionellen i n der Regel durch eine - je nach Maschi­
nentyp und technologischer Komplexität u n t e r s c h i e d l i c h ausgeprägte -
-höhere Produktivität aus. Weitere, für die Lobnfindung grundsätzlich 
wichtige C h a r a k t e r i s t i k e n s i n d : verminderte Eingriffsmöglichkeiten 
für den Maschinenbediener i n den Arbeitsprozeß und - damit verbunden -
re d u z i e r t e Möglichkeiten, das Arbeitstempo bzw. die Gesamtleistung 
der Maschine zu beeinflussen und schließlich - nach Meinung des Manage­
ments - t e n d e n z i e l l eher etwas geringere Anforderungen an das Bedie­
nungspersonal gegenüber den an entsprechenden konventionellen Maschinen 
(unter sonst gleichen Einsatzbedingungen). 
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Von Interesse i s t die Frage, inwieweit s i c h diese C h a r a k t e r i s t i k e n 
i n einer Veränderung der Formen der Lohnfindung niederschlagen bzw. 
welche Auswirkungen s i e auf die Lohnhöhe für das Bedienungspersonal 
haben. 
Die verschiedenen Untersuchungen aus USA und Großbritannien kommen im 
H i n b l i c k auf diese Fragen zu einem g l e i c h a r t i g e n allgemeinen Ergebnis: 
Obwohl der Ein s a t z von NC-Maschinen die bestehenden Formen der Lohn-
findung j e nach Art der vorhandenen Systeme mehr oder weniger s t a r k 
i n Frage s t e l l t , z e i g t s i c h eine recht starke Tendenz, Veränderungen 
i n den Formen der Lohnfindung wie auch im b e t r i e b l i c h e n Lohngefüge 
soweit irgend möglich zu verhindern . 

In den untersuchten amerikanischen Betrieben wird das Bedienungsperso­
n a l von NC-Maschinen - wie nahezu a l l e A r b e i t e r i n diesen Betrieben -
auf Stundenbasis entlohnt. Obwohl s i c h das Management i n den unter­
suchten Betrieben weitgehend darüber e i n i g war, daß Anforderungen an 
NC-Maschinen eher n i e d r i g e r a l s an vergleichbaren konventionellen 
Werkzeugmaschinen s e i e n , b l i e b diese Ansicht - von ganz geringfügigen 
Abweichungen abgesehen - ohne Einfluß auf die Entlohnung des Bedie­
nungspersonals: s i e i s t an vergleichbaren konventionellen und numerisch 
gesteuerten Maschinen etwa g l e i c h . 

Jeder Versuch, die NC-Maschinen-Bediener n i e d r i g e r einzustufen, so 
wird diese Tatsache begründet, hätte den Widerstand der b e t r i e b l i c h e n 
Gewerkschaftsvertretungen hervorgerufen und die Rekrutierung von Be­
dienungspersonal für NC-Maschinen aus dem vorhandenen Personalbestand 
erschwert. Darüberhinaus wäre i n den vorausgegangenen b e t r i e b l i c h e n 
Auseinandersetzungsprozessen das Argument der zu erwartenden Produk­
tivitätsgewinne aufgeworfen worden, was das Management zu verhindern 
suchte. Besonders erwähnenswert i n diesen Zusammenhang i s t das Bei­
s p i e l e iner Firma, i n der auch die Anwendung der Methoden a n a l y t i s c h e r 
Arbeitsplatzbewertung eine Gleichsetzung der Maschinen-Bediener von 
konventionellen und numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen nicht 
verhindert hat. 
Anders waren die Ausgangsbedingungen i n einer V i e l z a h l der i n Groß­
b r i t a n n i e n untersuchten Betriebe: dort herrschten Systeme der L e i ­
stungsentlohnung vor, z.T. i n der Form des Stückakkords. Obwohl a l l -
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gemein die Meinung vorherrschte, daß der Bereich der Beeinflussung 
der L e i s t u n g b e i den NC-Maschinen durch den Bedienungsmann äußerst 
gering s e i (er könne a l l e n f a l l s den häufig geringen A n t e i l , von sog. 
Nebenzeiten durch geschickte Vorbereitung von Werkstück- oder Werkzeugwechsel beein f l u s s e n ) , wurden die j e w e i l s bestehenden Formen der 
Leistungsentlohnung - einschließlich des Stückakkords - beibehalten. 
Ursache dafür war nicht so sehr die Erwartung, eine bessere Ausla­
stung der NC-Maschinen zu erre i c h e n , a l s vielmehr die Tatsache, daß 
dies die einfachste Methode zu s e i n schien, die Lohnfestsetzung an 
NC-Maschinen i n die t r a d i t i o n e l l e Lohnfindung der Betriebe einzufügen. 

In a l l e r Regel erlaubte die Beibehaltung der überkommenen P r i n z i p i e n 
der Lohnfestsetzung g l e i c h z e i t i g - durch Manipulation bestimmter, 
für die Festsetzung des Leistungslohns r e l e v a n t e r Faktoren - die 
Durchsetzung des Z i e l s , die Nominallöhne der Bedienungsleute an NC-
Maschinen und vergleichbaren konventionellen Maschinen i n etv/a g l e i c h 
hoch zu h a l t e n . Hierbei ergaben s i c h l e d i g l i c h i n s o f e r n zwischen den 
untersuchten Betrieben gewisse Unterschiede, a l s i n einigen Fällen 
das Management ex ante beschlossen hatte, die Bedienungsleute an NC-
maschinen etwas besser zu bezahlen (Rekrutierungsanreiz!), i n anderen 
Fällen jedoch eine G l e i c h s t e l l u n g angestrebt wurde. 

Nur i n ganz wenigen der i n Großbritannien untersuchten Betriebe hatte 
die Einführung der NC-Maschinen etwas v/eitergehende Auswirkungen auf 
die P r i n z i p i e n der Lohnfindung: Sie war h i e r zwar nicht Ursache, j e ­
doch Auslöser dafür, daß e i n - von den Gewerkschaften propagiertes -
Gruppen-Bonus-System für Numerik-Maschinen und konventionelle Maschi­
nen zusammen eingeführt wurde, d.h. daß Akkordentgelte auf Werkstatt-
oder Betriebsebene zusammengefaßt wurden. 

Insgesamt erweisen s i c h also die unmittelbaren Auswirkungen des NC-
Maschinen-Einsatzes auf die Formen der Lohnfindung wie auch auf die 
Lohnhöhe bzw. das b e t r i e b l i c h e Lohngefüge a l s recht unbedeutend. Zum 
T e i l mag dies damit zusammenhängen, daß zum Zeitpunkt der Durchführung 
der h i e r ausgewerteten Untersuchungen der b e t r i e b l i c h e A n t e i l der NC-
Maschinen am gesamten Maschinenbestand noch sehr gering war; im Hin­
b l i c k auf eine weitere Durchsetzung der N C-Technologie kann von der 
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Erwartung auagegangen werden, daß s i e - auch aus anderen Gründen 
vorhandene - Tendenzen zum Übergang auf Z e i t l o h n oder auf Gruppen­
l e i s t u n g s l o h n fördert. 

S i n anderes B e i s p i e l bezieht s i c h auf den S c h i c h t e i n s a t z von NC-Ma­
schinen und Personal. Aus b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e n Gründen l i e g t 
es p r i n z i p i e l l nahe, die sehr teuren NC-Maschinen v o l l auszulasten, 
d.h. mit d r e i oder v i e r Schichtbesetzungen zu fahren. Obwohl i n man­
chen der untersuchten Betriebe Bestrebungen des Managements vorhan­
den waren, eine solche mehrschichtige Auslastung durchzuführen, gab 
es keinen F a l l , i n dem der i n diesen Betriebsbereichen meist übliche 
zweisc h i c h t i g e A r b e i t s e i n s a t z tatsächlich im Zusammenhang mit der 
NC-Maschinen-Einführung verändert worden wäre. Auch h i e r s p i e l t eine 
H o l l e , daß es letztenendes doch nicht a l s lohnend angesehen wurde, 
für nur einzelne Maschinen im gesamten Produktionsapparat der B e t r i e ­
be eine andersartige S c h i c h t e i n t e i l u n g vorzunehmen. Zuweilen wurde i n 
längeren Übergangsphasen dieses Problem t e i l w e i s e dadurch umgangen, 
daß man Maschinenbediener, aber auch Programmierer und E i n r i c h t e r 
i n erheblichem Umfang Überstunden l e i s t e n ließ. Dieses Vorgehen hatte 
für die Betroffenen o f t keinen unmittelbaren Bezug auf die neue Tech­
nolo g i e ; es führte daher auch nicht zu NC-spezifischen b e t r i e b l i c h e n 
K o n f l i k t e n . 

G e n e r e l l weisen die angeführten Untersuchungen darauf h i n , daß die 
b e t r i e b l i c h e n Arbeitgeber - Arbeitnehmer - Beziehungen durch den Inno­
vationsprozeß kaum b e l a s t e t oder entscheidend t a n g i e r t wurden. Dies 
hängt sowohl mit der sukzessiven Art der Einführung d i e s e r t e c h n i ­
schen Neuerung zusammen (es v/erden j e w e i l s einzelne k o n v e n t i o n e l l e 
Werkzeugmaschinen durch numerisch gesteuerte e r s e t z t ) , a l s auch mit 
der S t r a t e g i e des Managements, den Veränderungsaufwand im organisa­
t o r i s c h e n und s o z i a l e n Umfeld der NC-Maschinen möglichst gering zu 
h a l t e n . Diese Art des Vorgehens wurde an den d a r g e s t e l l t e n Komplexen 
von Hekrutierung und Entlohnung b e r e i t s 'deutlich; s i e g i l t jedoch 
auch für andere mögliche oder denkbare "Begleitumstände" dieser tech­
nischen Neuerung. 
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Trotz des hohen Produktivitätszuwachses, den der Einsatz von NC-Ma­
schinen gegenüber konventionellen i n a l l e r Hegel mit s i c h b r i n g t , 
werden unmittelbar - soweit überhaupt - s t e t s nur e i n i g e wenige Ar­
beitskräfte f r e i g e s e t z t . Diese lassen s i c h i n den zumeist recht gro­
ßen Verwenderbetrieben offenbar nahezu problemlos umsetzen. A l s wich­
t i g s t e r Grund dafür wird angeführt, daß s i c h nur expandierende Unter­
nehmen die vergleichsweise teuren NC-Maschinen l e i s t e n können. 

Selbst i n "Großbritannien, mit seinem s e i t Jahren überhitzten Klima 
i n den Arbeitgeber-Arbeitnehmer-Beziehungen i n der In d u s t r i e kam es 
i n den untersuchten Betrieben zu keinem s p e z i e l l e n "Numerik-Konflikt". 
B e i der - im V e r g l e i c h zur Bundesrepublik - häufig recht starken S t e l ­
lung der b e t r i e b l i c h e n Gewerkschaftsvertreter i s t i n diesem Zusammen­
hang von besonderer Bedeutung, daß es dem Management - t r o t z der eige­
nen hohen Erwartungen h i n s i c h t l i c h der V o r t e i l e der neuen Technologie -
o f f e n s i c h t l i c h gelungen i s t , deren Bedeutung h i n s i c h t l i c h möglicher 
Veränderungen der A r b e i t s s i t u a t i o n herunterzuspielen. Dazu gehört 
auch, daß das R a t i o n a l i s i e r u n g s p o t e n t i a l der NC-Maschinen im wesent­
l i c h e n nur dort v/eitgehend ausgenutzt worden i s t , wo s i c h d i e s mit 
schon vor Einführung der NC-Maschinen beschlossenen R a t i o n a l i s i e r u n g s ­
bzw. Reorganisationsmaßnahmen verbinden ließ. NC-Maschinen t r e t e n 
n i c h t so sehr a l s Auslöser, a l l e n f a l l s a l s Beschleuniger von Rationa­
l i s i e r u n g s p r o z e s s e n auf. 

Zusammenfassend läßt s i c h aus den Ergebnissen der angeführten Unter­
suchungen die Schlußfolgerung ziehen, daß - vor allem vonseiten des 
Managements der Betriebe - g e n e r e l l kaum s o z i a l e Probleme a l s Folge 
der NC-Maschinen-Einführung gesehen wurden und daß - wo solche Pro­
bleme i n Einzelfällen doch manifest wurden - diese kaum a l s gravierend 
eingeschätzt wurden. Auch die von der Umstellung auf NC-Maschinen 
betroffenen Arbeitnehmer bzw. i h r e auf b e t r i e b l i c h e r und überbetrieb­
l i c h e r Ebene i n s t i t u t i o n a l i s i e r t e n Vertretungen sahen die Folgeerschei­
nungen dieser technisch-organisatorischen Neuerung n i c h t a l s so schwer­
wiegend oder gar bedrohlich an, daß es dadurch zu ernsthaften Spannun­
gen oder K o n f l i k t e n auf b e t r i e b l i c h e r oder gar überbetrieblicher Ebene 
gekommen wäre. 
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Aus diesen wie auch aus e i n i g e n , wegen der Ähnlichkeit der Ergebnisse 
h i e r n i c h t näher d a r g e s t e l l t e n Untersuchungen aus anderen Ländern, 
kann die These a b g e l e i t e t werden, daß b i s l a n g - t r o t z großer Verschie­
d e n a r t i g k e i t e n i n den für den Ablauf des technisch-organisatorischen 
Wandels relevanten g e s e l l s c h a f t l i c h e n Bedingungen - die Einführung 
der NC-Technologie i n h o c h i n d u s t r i a l i s i e r t e n G e s e l l s c h a f t e n r e l a t i v 
rasch und reib u n g s l o s , ohne offen zu Tage getretene, ernsthaftere 
s o z i a l e K o n f l i k t e a b l i e f . 

K r i t i s c h i s t zu den h i e r i n Kürze d a r g e s t e l l t e n Untersuchungsergeb­
nissen a l l e r d i n g s anzumerken, daß häufig der Standpunkt bzw. U r t e i l e 
des Managements mit den objektiven Gegebenheiten g l e i c h g e s e t z t wurden, 
daß vor allem die a l s relevant d e f i n i e r t e n Probleme sehr vordergrün­
d i g d e f i n i e r t wurden. 

Das Fehlen offener und manifester K o n f l i k t e und Spannungen a l l e i n kann 
jedoch n i c h t mit völliger Problemlosigkeit g l e i c h g e s e t z t werden. 
So erscheint der Befund, daß die Einführung von NC-Maschinen tenden­
z i e l l zu einer Reduzierung der benötigten Arbeitskräfte führe, zunächst 
auf dem Hintergrund der langanhaltenden A r b e i t s l o s i g k e i t i n den Ver­
e i n i g t e n Staaten a l s nic h t unproblematisch, auch dann, wenn F r e i ­
setzungen unmittelbar betroffener Arbeitskräfte vermieden werden konn­
ten. Die möglicherweise negativen Auswirkungen auf die Beschäftigungs-
Chancen anderer Arbeitskräftegruppen wiegen jedoch unter Umständen 
genau so schwer. Insgesamt scheinen i n den herangezogenen Untersu­
chungen eben jene "sekundären", weniger unmittelbaren Auswirkungen 
der Einführung von NC-Maschinen weitgehend vernachlässigt. 
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3» Ausbreitung der NC-Maschinen i n der Bundesrepublik 

Produktion und E i n s a t z von NC-Maschinen begann i n der •'Bundesrepublik -
wie auch im übrigen Westeuropa - i n etwa 5 b i s 10 Jahren Abstand im 
V e r g l e i c h zu den Vereinigten S t a a t e n ^ . Die Entwicklung i n der Bundes­
r e p u b l i k wurde durch die "Erfindung" und allmähliche Verbreitung der 
NC-Technologie i n den Verein i g t e n Staaten i n d u z i e r t ; s i e f o l g t e d i e ­
ser jedoch sehr zögernd. Ausschlaggebend dafür waren o f f e n s i c h t l i c h 
n i c h t so sehr technologische Schwierigkeiten a l s vielmehr die E i n ­
schätzung der Absatzchancen der sehr teuren Maschinen auf dem europäi­
schen Markt durch die p o t e n t i e l l e n Produzenten, d i e Werkzeugmaschinenindustrie . Uber einen längeren Zeitraum hinweg glaubte man, daß 
das im V e r g l e i c h zu den USA sehr v i e l geringere Lohnniveau i n den In­
vestitionsgüterindustrien eine b r e i t e r e Anwendung der NC-Technologie 
i n der Werkzeugmaschinenfertigung verhindern würde, daß also nur g e r i n ­
ge Absatzchancen bestünden. 

Ausdruck dieser anfänglichen Skepsis dürfte - zumindest t e i l w e i s e -
e i n zweites Charakteristikum der Entwicklung i n der Bundesrepublik s e i n : 
diese begann, anders a l s i n den USA, mit Werkzeugmaschinen der e i n f a ­
chen und daher vergleicheweise b i l l i g e n Punktsteuerung, wurde ers t 
dann zur Streckensteuerung und schließlich zur technologisch s c h w i e r i g ­
sten und teuersten Form der Bahnsteuerung fortgeführt^wichtiger E i n ­
flußfaktor hierfür war natürlich auch das insgesamt andersartige Fer­
tigungsprogramm i n der deutschen Investitionsgüterindustrie,(z.B. 
weitgehendes Fehlen der Flugzeugindustrie, für die i n den USA Werkzeug­
maschinen mit Bahnsteuerung entwickelt worden s i n d ) . 

Während für die USA im Jahre 1 9 6 3 b e r e i t s mit einem Bestand von mehr 
a l s 3 0 0 0 NC-Maschinen gerechnet wird, waren i n der Bundesrepublik 
i n diesem Jahr nur 33 NC-Maschinen aus inländischer Produktion im 
E i n s a t z . 

2) 
Von dieser anfänglichen, weniger technologisch begründeten a l s ab­
s a t z o r i e n t i e r t e n Skepsis der häufig a l s konservativ bezeichneten deut­
schen Werkzeugindustrie wurde recht übereinstimmend i n v i e l e n der im 
Rahmen der Untersuchung durchgeführten Expertengesprächen b e r i c h t e t . 
Die Tatsache, daß b i s 1965 mehr a l s die Hälfte der i n der BRD einge­
s e t z t e n NC-Maschinen n i c h t aus der Produktion deutscher Werkzeugma­
s c h i n e n h e r s t e l l e r stammten, läßt s i c h nur dadurch und n i c h t durch 
einen generellen Rückstand technologischer Art gegenüber den USA er­
klären. V g l . die folgende Tabelle. 

'Vgl. auch H a t z o l d , 0 . , a.a.O. S. ö f. 
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3 / 1 . Der Bestand und seine Entwicklung 

Exakte s t a t i s t i s c h e Daten über die Entwicklung von Produktion und 
Ei n s a t z der NC-Maschinen i n der Bundesrepublik f e h l e n ; eine Analyse 
i s t h i e r weitgehend auf p r i v a t e Erhebungen angewiesen. 
R e l a t i v verläßliche Daten gibt es nur über die inländische Produktion 
von NC-Maschinen; s i e entstammen den s e i t I 9 6 3 regelmäßig durchgeführ­
ten Sondererhebungen der Fachgemeinschaft Werkzeugmaschinen (VDW) im 
Verei n Deutscher Maschinenbau Anstalten (VDMA). 

Regelmäßig erhobene Daten über die Importe bzw. über die Gesamtheit 
der i n der Bundesrepublik im Einsatz b e f i n d l i c h e n NC-Maschinen e x i ­
s t i e r e n dagegen n i c h t . B i s zum Jahre 1 9 6 7 » a l s die erste Repräsenta­
tiverhebung zur Er m i t t l u n g des Bestands an NC-Maschinen im Rahmen 
d i e s e r Untersuchung durchgeführt und veröffentlicht wurde 1', war die 
Fachwelt bezüglich Zahl und Art der i n der Bundesrepublik eingesetzten 
NC-Maschinen ausschließlich auf Schätzungen verschiedener Experten 
angewiesen. 

Weitere Aufschlüsse über den Bestand an NC-Maschinen und über seine 
Entwicklung gab eine zweite Repräsentativerhebung im Jahre 1 9 6 9 , die 
nach den gleichen A u s w a h l k r i t e r i e n wie die Erhebung 1 9 6 7 im Rahmen 

2 ) 
d i e s e r Untersuchung von I n f r a t e s t - I n d u s t r i a durchgeführt worden i s t 

M i t h i l f e dieser beiden Erhebungen und der Daten des VDMA läßt s i c h die 
Entwicklung des NC-Maschinenbestands i n der Bundesrepublik zwischen 
den Jahren 1 9 6 2 und 1 9 7 3 wenn auch nic h t e r m i t t e l n , so doch e i n i g e r ­
maßen verläßlich a b l e i t e n bzw. abschätzen. 

Die Repräsentativerhebung 1 9 6 7 ergab für dieses Jahr einen Gesamtbe­
stand von ca. 940 NC-Maschinen; für das gleiche Jahr g i b t der VDMA 
eine Zahl von 576 i n der Bundesrepublik produzierten und verbliebenen 

1 ^ V g l . RKW: Betriebstechnische Fachberichte, Nr. RB 6 , 1 9 6 8 . Die Be­
standszahl von mehr a l s 9 0 0 NC-Maschinen für 1 9 6 7 i n der Bundesrepu­
b l i k l a g um e i n i g e s über den damals gängigen Schätzungen der Fach­
l e u t e aus dem Maschinenbau, die s i c h um rund 7 0 0 NC-Maschinen für di e ­
ses Jahr bewegten; die Ergebnisse der Erhebung sind jedoch - nachdem 
s i e Anfang i 9 6 0 a l s e i n T e i l dieser Untersuchung vorab veröffentlicht 
worden sind - i n der F a c h w e l t weitgehend a k z e p t i e r t worden. 

2 \ g l . Anhang. 
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NC-Maschinen an. Demnach wären rund 60% des damaligen Maschinenbestand 
i n der Bundesrepublik produziert worden; die übrigen kO-'-i stammten 
vorwiegend aus Importen, beinhalten aber darüber hinaus eine im einz< 
nen n i c h t erfaßbare Zahl von NC-Maschinen aus der Eigenproduktion 
von Verwenderfirmen und von ursprünglich konventionellen Werkzeugma­
schinen, die nachträglich mit numerischen Steuerungen versehen wordei 
s i n d . 

Prozentzahlen bezogen auf den Bestand 1970 

Prozentzahlen j e w e i l s bezogen auf den Gesamtzuwachs bzw. Gesamtbestand des Jak 

Bei den Werten i n Klammern handelt es s i c h um Schätzungen 

Quelle: Repräsentativerhebungen 1967 und I 9 6 9 von I n f r a t e s t - I n d u s t r i a , Müncher 
( k o r r i g i e r t ) sowie Sondererhebungen 1 9 7 0 und 1 9 7 2 des VDW/VDMA, Frank! 
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Aus den Ergebnissen der Ende 1 9 6 9 durchgeführten Repräsentativerhe­
bung errechnet s i c h e i n Gesamtbestand von rund 1400 NC-Maschinen für 
dieses Jahr - , und zwar unter der Voraussetzung, daß nur Betriebe mit 
mehr a l s 100 Beschäftigten berücksichtigt v/erden. 

Aus Gesprächen i n H e r s t e l l e r b e t r i e b e n und mit anderen Experten im Lau­
fe des Jahres 1 9 6 9 wurde jedoch bekannt, daß zunehmend auch Betriebe 
mit weniger a l s 100 Beschäftigten a l s Verwender von NC-Maschinen i n 
Frage kamen. Aus diesem Grund wurde der - im übrigen analog zum Ver­
fahren von 1967 durchgeführten - Breitenerhebung 1969 eine k l e i n e r e 
Befragung b e i p o t e n t i e l l e n Verwenderbetrieben mit weniger a l s 100 
Beschäftigten angeschlossen. 

Aus diesen Daten ergab s i c h , daß dem Bestand b e i Betrieben mit mehr 
a l s 100 Beschäftigten eine Zahl von rund 170 weiteren NC-Maschinen, 
die b e i k l e i n e r e n 'Betrieben eingesetzt s i n d , hinzuzurechnen i s t . Dar­
aus ergäbe s i c h für das Jahr 1969 e i n Gesamtbestand von etwa 1570 NC-
Maschinen i n der Bundesrepublik. 

In der Repräsentativerhebung 1969 wurden neben den b e r e i t s im Ein s a t z 
b e f i n d l i c h e n NC-Maschinen auch Zahl und Art der Ende 1969 von den Be­
t r i e b e n b e s t e l l t e n sowie der b i s etwa 1972/73 geplanten NC-Maschinen 
erfaßt. Die Zahl der b e s t e l l t e n NC-Maschinen beträgt nach der Repräsen­
tativerhebung b e i Betrieben mit mehr a l s 100 Beschäftigten insgesamt 
555 NC-Maschinen; aufgrund der Ergebnisse der Teilerhebung b e i k l e i ­
neren Betrieben kann man einen Schätzwert von weiteren 15 b e s t e l l t e n 
NC-Maschinen aus diesem Verwenderkreis annehmen. 

Geht man davon aus, daß der weitaus größte T e i l dieser vor November/ 
Dezember 1969 - b e s t e l l t e n NC-Maschinen - v i e l e d i e s e r Bestellungen dürf­
ten zum Zeitpunkt der Befragung schon eine längere Z e i t gelaufen s e i n -
während des Jahre 1970 a u s g e l i e f e r t waren und s e t z t man weiter voraus, 
daß b e i den üblichen langen L i e f e r f r i s t e n der Werkzeugmaschinenhersteller 
i n keinem nennenswerten Umfang NC-Maschinen, die im Laufe des Jahres 
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1 9 7 0 b e s t e l l t wurden, vor Anfang 1 9 7 1 a u s g e l i e f e r t werden konnten, 
so ergäbe s i c h nach den Ergebnissen der Repräsentativerhebung für 
1 9 7 0 e i n Gesamtbestand von etwa 2 . 1 0 0 NC-Maschinen i n der Bundesre­
p u b l i k 1 ' . 

Für eine Prognose der weiteren Entwicklung des NC-Maschinen-Bestandes 
i n der Bundesrepublik können die Angaben der befragten p o t e n t i e l l e n 
Verwenderbetriebe aus der Repräsentativerhebung 1 9 6 9 über die Zahl 
und A r t der geplanten, jedoch noch nic h t b e s t e l l t e n NC-Maschinen her­
angezogen werden. Demnach wäre zwischen 1970 und Ende 1 9 7 2 mit 
einer Zunahme des NC-Maschinen Bestands um f a s t 100% zu rechnen. 

Wie s i c h b e i der Repräsentativerhebung 1 9 6 7 jedoch z e i g t e , tendieren 
Prognosen, die auf ( v i e l f a c h noch unverbindlichen )Planungen der Be­
t r i e b e basieren, dazu, den Bestandszuwachs innerhalb eines bestimmten 
Zeitraums zu überschätzen bzw. das Z e i t i n t e r v a l l zu unterschätzen, 
innerhalb dessen s i c h der p r o g n o s t i z i e r t e Bestandszuwachs wird r e a l i -

2 ) 
s i e r e n l a s s e n . 

Dabei scheint es r e a l i s t i s c h , anzunehmen, daß der p r o g n o s t i z i e r t e Be­
stand von etwa 4 . 3 0 0 NC-Maschinen i n der In d u s t r i e der Bundesrepublik 
e r s t b i s Ende des Jahres 1 9 7 3 r e a l i s i e r t w i rd. 

Zu einem sehr ähnlichen Ergebnis kommt Hatzold b e i seinen Berechnun­
gen, die e b e n f a l l s z.T. auf den Erhebungen des BDW/VDMA beruhen 
(a.a.O., S. 1 1 ) . 

Der Repräsentativerhebung 1 9 6 7 war eine Frage nach Art und Zahl der 
für den b e t r i e b l i c h e n Einsatz i n den folgenden d r e i Jahren geplanten 
NC-Maschinen angeschlossen, die s i c h sowohl an Betriebe r i c h t e t e , 
die 1967 b e r e i t s NC-Maschinen im Einsatz hatten, wie auch an solche, 
b e i denen e i n NC-Maschineneinsatz e r s t i n Zukunft vorgesehen war. 
Neben dieser Erhebung wäre für das Jahr 1 9 7 0 mit einem Bestand von 
insgesamt etwa 3>300 NC-Maschinen zu rechnen gewesen. 
Die Repräsentativerhebung 1 9 6 9 e r g i b t jedoch für 1 9 7 0 nur einen Ge­
samtbestand von etwa 2 . 1 0 0 NC-Maschinen i n der Bundesrepublik. Es 
z e i g t s i c h h i e r e i n für Prognosen dieser A r t sehr aufschlußreiches 
Phänomen: die I 9 6 7 befragten Betriebe haben den Zuwachs an NC-Maschi­
nen innerhalb eines Zeitraums von etwa d r e i Jahren s t a r k überschätzt, 
bzw. den Zeitraum unterschätzt, i n dem s i e i h r e n NC-Maschinenbestand 
entsprechend ausweiten konnten. 
A l s Gründe für diese "Fehlentscheidungen" s i n d vor allem anzuführen: 
o Kaufabsichten - das zeigen auch andere Untersuchungen und Erfahrun­

gen - l i e g e n im Ve r g l e i c h zu der späteren R e a l i s i e r u n g t e n d e n z i e l l 
zu hoch, insbesondere dann, wenn s i e - wie d i e s z.T. i n unseren 
Untersuchungen der F a l l gewesen s e i n dürfte - von B e t r i e b s l e i t e r n 
und technischem Management ohne vorherige Abstimmung mit den I n -

b.w. 
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Über das Jahr 1 9 7 3 hinaus s i n d einigermaßen abgestützte Angaben über 
die v o r a u s s i c h t l i c h e weitere q u a n t i t a t i v e Ausweitung des NC-Maschinen-
bestands i n der Bundesrepublik kaum möglich. Ei n i g e s s p r i c h t dafür, 
daß s i c h die Entwicklung noch eini g e Jahre i n dem d e r z e i t beobacht­
baren Tempo f o r t s e t z e n wird. Dem steht die von wi s s e n s c h a f t l i c h e n Ex­
perten und B e t r i e b s p r a k t i k e r n nahezu e i n h e i t l i c h vertretene Meinung 
gegenüber, daß es unter Zugrundelegung des d e r z e i t i g e n technischen 
Entwicklungsstandes von NC-Maschinen und den Bedingungen der gegen­
wärtigen Fertigungsstruktur i n den Betrieben eine obere Grenze für 
den A n t e i l von NC-Maschinen am gesamten Werkzeugmaschinenpark g i b t 1 ' 

Nach unseren Beobachtungen und Untersuchungsergebnissen dürfte diese 
obere Grenze a l l e r d i n g s i n der In d u s t r i e der Bundesrepublik i n den 
nächsten 10 Jahren kaum e r r e i c h t werden. Dafür s p r i c h t zum einen, daß 
es immer noch Betriebe g i b t , die mit dem E i n s a t z von NC-Maschinen eben 
e r s t beginnen und daß zum anderen i n den Betrieben, die b e r e i t s s e i t 
Jahren NC-Maschinen im Einsatz haben, die angenommene Obergrenze i h r e s 
A n t e i l s am gesamten Maschinenpark noch lange n i c h t e r r e i c h t scheint. 

Fortsetzung v. S. 2 ö : 
vestitionsplänen der Firma geäußert werden; 

o zum Zeitpunkt der ersten Untersuchung bestanden t e i l w e i s e unklare -
und insgesamt wohl eher übersteigerte - Vorstellungen über die w i r t ­
s c h a f t l i c h und technisch s i n n v o l l e n Einsatzmöglichkeiten von NC-Ma­
schinen, die zu einer Überschätzung des Ausbaus des NC-Maschinenbestands im eigenen Betrieb tendierten; 

o die p o t e n t i e l l e n Käufer von NC-Maschinen i n der Bundesrepublik s c h e i ­
nen s i c h im Verlauf der Einführung der neuen Technologie aufgrund 
einer Reihe von Veränderungen auf dem NC-Maschinen-Markt immer mehr 
auf das Angebot aus inländischer Produktion o r i e n t i e r t zu haben, 
worauf jedoch die deutschen H e r s t e l l e r o f f e n s i c h t l i c h n i c h t genügend 
v o r b e r e i t e t waren, so daß s i e i h r e n Kunden sehr lange L i e f e r z e i t e n -
häufig b i s zu 1 1/2 Jahren - zumuten mußten. 

'vgl. Überlegungen zur Sättigungsgrenze b e i Brödner, P. und Hamke, F.: 
Automatisierung und A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n , i n : M i t t e i l u n g e n aus 
der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Kohlhammer Ve r l a g , S t u t t g a r t , 
Nr. 2 , 1 9 7 0 , S. 1 3 7 f f , insbes. S. 156 f. 
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Bei den 09 i n der Intensiverhebung i960 erfaßten Betrieben ergab s i c n 1 1 

d u r c h s c h n i t t l i c h e r A n t e i l von 0 , 5 % NC-Maschinen am gesamten Werkzeug-
maschinenpark. Nach den Planungen der Betriebe würde s i c h d i e s e r An­
t e i l b i s 1972 auf etwa 1 % erhöht haben. Die von den gleichen Betrieben 
angenommene Obergrenze für den A n t e i l der NC-Maschinen l i e g t jedoch 
b e i d u r c h s c h n i t t l i c h 2 1 %, wobei die Angaben e i n z e l n e r Betriebe a l l e r ­
dings recht u n t e r s c h i e d l i c h s i n d und von 55» - 100% schwanken. 

Von den Gesichtspunkten der technischen Entwicklung der NC-Maschine 
und i h r e r I n t e g r a t i o n i n die b e t r i e b l i c h e n Produktionsapparate her 
gesehen, scheint a l s o eine Verminderung des Tempos der Ausweitung des 
NC-Maschinen-Bestandes n i c h t zu erwarten, zumal s i c h gezeigt hat, 
daß die Einsatzmöglichkeiten mit wachsendem Einsatz von NC-Maschinen 
noch s t e i g e n . Zumindest solange s i c h n i c h t konkurrierende neue F e r t i ­
gungsverfahren i n breiterem Umfang durchsetzen, i s t aus f e r t i g u n g s ­
technischer S i c h t eher eine Beschleunigung des Tempos der Ausbreitung 
von NC-Maschinen zu erwarten 1'. 

Die Bestimmung des Tempos der weiteren Einführung wird nach den Unter­
suchungsergebnissen weitgehend von w i r t s c h a f t l i c h e n und aueh s o z i a l e n 
Faktoren ausgehen. Beschränkungen l i e g e n sowohl i n den I n v e s t i t i o n s ­
kapazitäten der p o t e n t i e l l e n Verwenderbetriebe wie auch i n den Pro­
duktionsmöglichkeiten der H e r s t e l l e r b e t r i e b e . Nicht z u l e t z t werden 
Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt von Einfluß s e i n . Die Auswirkungen 
d i e s e r Faktoren auf den zukünftigen Bestand an NC-Maschinen sind j e ­
doch im einzelnen kaum zu q u a n t i f i z i e r e n , so daß ohne weitere Informa­
tionen aus neueren Untersuchungen eine zahlenmäßige Vorausschätzung 
der Entwicklung des Bestands an NC-Maschinen i n der I n d u s t r i e der 
Bundesrepublik über das Jahr 1 9 7 3 hinaus n i c h t möglich i s t . 

3 / 2 . Struktur des NC-Maschinen-Bestands 

Eingangs wurde b e r e i t s kurz auf Tendenzen i n der Veränderung der Zusam­
mensetzung des Bestands an NC-Maschinen i n der Bundesrepublik hinge­
wiesen; a u f f a l l e n d i s t vor allem der durchgehende und de u t l i c h e Trend 

Auch Hatzold s t e l l t e i n seinen Untersuchungen f e s t , "daß Firmen, d i e 
einmal den ersten S c h r i t t zur NC-Technik getan haben, i n den folgenr 
den Jahren üblicherweise mehr NC-Maschinen anschaffen, a l s sie nach 
den ersten Erfahrungen annahmen" und schließt darauf auf eine F o r t ­
setzung der Expansion. a.a.O. S. 13 
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zur Vergrößerung des A n t e i l s der Drehmaschinen und der Abbau des An­
t e i l s der Bohrmaschinen, mit deren hauptsächlichen Einführung der 
E i n s a t z der NC-Technologie i n der Bundesrepublik Ende der fünfziger/ 
Anfang der sechziger Jahre begonnen hatte. 
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Die Entwicklung der inländischen Produktion hat in erster Linie 
mit der Einführung numerisch gesteuerter Bohrmaschinen begonnen, 
also mit einer Maschinenart, die überwiegend mit einfacher Punkt­
steuerung ausgerüstet i s t und vergleichsweise geringe Anforderungen 
an die Programmierung s t e l l t . 1 ' 

Es folgen die Fräsmaschinen, sowie,, die Bohr- und Fräswerke. Drehma­
schinen, die bereits eine größere steuertechnischeKomplexität aufwei­
sen, sind in verstärktem Umfang erst seit 19-66 eingesetzt worden. 
Noch zögernder verlief die Entwicklung bei den sonstigen NC-Maschinen, 
zu denen i n erster Linie auch Bearbeitungszentren, d.h. Maschinen 
sehr komplizierter Art gezählt werden müssen. 

Die Ergebnisse der Repräsentativerhebungen zeigen für die Struktur 
des NC-Maschinenbestands im wesentlichen ein ähnliches Bild und be­
stätigen die festgestellten Entwicklungstendenzen. 

Der Verlauf des Einführungsprozesses zeigt weiter eine nur allmähli­
che Zunahme der steuertechnischen Komplexität der Maschinen, d.h. 
der Speicherkapazität und damit des Rechen- und Programmieraufwandes. 
Der Übergang zu komplizierteren Steuerungen i s t in der Bundesrepublik 
relativ langsam erfolgt. Dafür waren neben der Strategie der Verwen­
derbetriebe, die neue Technologie zunächst an einfachen Maschinen zu 
erproben, auch eine Vielzahl anderer Gründe bestimmend, die sich im 
wesentlichen auf das zögernde "Einsteigen" in die neue Technologie 
der deutschen Maschinen und Steuerungshersteller zurückführen lassen. 

Die Hersteller dürften vielfach Ende der fünfziger/Anfang der sechzi­
ger Jahre die Bedeutung der neuen Technologie unterschätzt und dement­
sprechend die Intensität ihrer Entwicklungsarbeiten anfangs in nicht 
genügendem Maße forciert haben. Da die numerisch gesteuerte Werkzeug­
maschine eine völlig neue Kombination verschiedener Techniken darstellt, 

Ein erheblicher T e i l dieser zu Beginn der Entwicklung produzierten 
Bohrmaschinen weist nur einen relativ niedrigen Automatisierungs­
grad auf. Die Steuerungen erlauben es zum T e i l nicht, neben den Weg­
informationen auch die Schaltinformationen maschinell einzugeben. 
Vielmehr müssen die Schaltinformationen vom Bedienungsmann direkt 
i n die Maschine eingegeben werden. 
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mag dabei eine gewisse Scheu vor möglichen kons t r u k t i v e n Schwierig­
k e i t e n i n f o l g e fehlenden Fachwissens i n der neuen " N a c h b a r d i s z i p l i n " 
eine R o l l e g e s p i e l t haben. 

Andererseits wurde b e r e i t s sehr frühzeitig i n der F a c h l i t e r a t u r aus­
führlich über die neue Technologie b e r i c h t e t , so daß b e i einigen der 
p o t e n t i e l l e n Abnehmer e i n Interesse geweckt worden i s t . Daraus ent­
stand eine gewisse Nachfrage der s i c h d ie H e r s t e l l e r auf die Dauer 
n i c h t verschließen konnten. Bezeichnend i s t jedoch, daß s i c h die Her­
s t e l l e r von Werkzeugmaschinen zu Beginn der Entwicklung t e i l w e i s e 
n i c h t zu einer neuen Konzeption i h r e r Maschinen entschlossen haben, 
sondern die technisch wenig befriedigende Lösung einer Kombination 
von numerischer Steuerung und konve n t i o n e l l e r Werkzeugmaschine wähl­
ten. Dies hatte n i c h t s e l t e n Betriebsstörungen zur Folge, was wieder­
um zur zurückhaltenden E i n s t e l l u n g b e i den Abnehmern der Maschinen 
beigetragen haben dürfte. 

Diese Entwicklungstendenzen s p i e g e l n s i c h i n der Veränderung der An­
t e i l e verschiedener Arten numerischer Steuerungen. Geht man von den i n 
der Bundesrepublik für den inländischen Markt produzierten NC-Maschinen 
aus, so z e i g t s i c h die allmähliche und immer d e u t l i c h e r e Zunahme des 
A n t e i l s der mit Bahnsteuerung ausgestatteten NC-Maschinen. 

Von den b i s einschließlich 1 9 6 5 i n der Bundesrepublik produzierten 
und im Inland verkauften f a s t 2 0 0 NC-Maschinen waren nur 9 Maschinen, 
d.h. etwa 3% mit einer Bahnsteuerung ausgestattet, von den mehr a l s 
1 . 1 0 0 NC-Maschinen aus inländischer Produktion, die i n der Bundesrepu­
b l i k b i s e i n s c h l . 1 9 6 9 verkauft worden s i n d , waren dagegen mehr a l s 
3 0 0 , d.h. etwa 30/£ mit einer Bahnsteuerung ausgerüstet. Insbesondere 
i n den Jahren 1 9 6 6 b i s i960 i s t der A n t e i l der mit Bahnsteuerung 
ausgestatteten NC-Maschinen s t a r k angestiegen (er l a g 1 9 6 8 f a s t 10 mal 
so hoch wie i n der gesamten Produktion b i s 1 9 6 5 ) D 5 1 9 6 9 war dagegen 
e i n l e i c h t e r Rückgang des A n t e i l s der Maschinen mit Bahnsteuerung 
an der gesamten Jahresproduktion zu verzeichnen. 

Es z e i g t s i c h a l s o insgesamt sehr d e u t l i c h eine Zunahme der Komplexi­
tät und des Automatisierungsgrades der zum E i n s a t z gekommenen NC-
Maschinen - zumindest - insoweit s i e aus inländischer Produktion stam­
men. 

Diese Entwicklung i s t i n e r s t e r L i n i e auf den s t a r k angestiegenen 
E i n s a t z von NC-Drehmaschinen zurückzuführen. Von a l l e n i n der Bundes­
r e p u b l i k b i s einschließlich 1 9 6 ? produzierten NC-Drehmaschinen ( e i n ­
schließlich der Exporte) waren 6396, d.h. f a s t zwei D r i t t e l mit Bahn­
steuerung au s g e s t a t t e t , an der Gesamtproduktion b i s e i n s c h l . 1 9 6 9 
betrug dieser A n t e i l b e r e i t s 7394, d.h. f a s t d r e i V i e r t e l , d.h. daß 
i n den Jahren I 9 6 Ö / 6 9 i n s g . etwa %0% der i n der BRD produzierten NC-
Drehmaschinen mit Bahnsteuerung ausgestattet worden s i n d . Zahlenmäßig 
an 2 . S t e l l e stehen die Fräsmaschinen, von denen etwa jede 5 . der i n 
der BRD p r o d u z i e r t e n NC-Drehmaschinen mit Bahnsteuerung ausgestattet 
worden s i n d . 
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Quellen: a) Sondererhebungen des VOW, Frankfurt 1970 
b) Repräsentativerhebungen Infratest-Industria 1967/1969 

1) Die Angaben beziehen sich auf die bei Betrieben mit Uber 100 Beschäftigten erfaßten Maschinen - ohne 
Hochrechnung der Bestandszahlen; wo die Prozentangaben in der Zeile nicht auf iOO addieren, fehlen 
entsprechende Angaben der Betriebe. 

() = Wert beruht auf nur wenigen Nennungen. 
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Die aus der Entwicklung der inländischen Produktion an NC-Maschinen er 
kennbaren Trends im Hinblick auf die Ausstattung der Maschinen mit 
Punkt- oder Streckensteuerung bzw. Bahnsteuerung werden durch die 
Ergebnisse der Repräsentativerhebung 1 9 6 7 und 1 9 6 9 weitgehend be­
stätigt. 

Im Unterschied zu den Angaben des VDW können bei den Ergebnissen der 
Repräsentativerhebungen auch die Anteile der punkt- und streckenge­
steuerten NC-Maschinen gesondert ausgewiesen werden. Es zeigt sich, 
daß bei fast allen Maschinenarten - insbesondere bei den Bdrmaschi-
nen und bei den Bohr- und Fräswerken - der Anteil der streckengesteu­
erten Maschinen gegenüber den punktgesteuerten zwischen 1 9 6 7 und 1970 

ebenfalls zugenommen hat. 

Insgesamt zeigt sich also, daß im Laufe der Entwicklung in den 
letzten Jahren eine deutliche Verschiebung bei der Ausstattung der 
NC-Maschinen mit verschiedenen Steuerarten eingetreten i s t ; 
zugenommen haben die komplexeren, strecken- oder bahngesteuerten 
NC-Maschinen zu Lasten der Maschinen mit einfacher Punktsteuerung. 

Eine Betrachtung der Kostenentwicklung bei den für den inländischen 
Markt produzierten NC-Maschinen läßt ebenfalls gewisse Rückschlüsse 
auf den Ablauf der Einführung der NC-Technologie zu. 

Die durchschnittlichen Gesamtkosten1' lagen bis einschließlich 
1 9 6 2 mit 3 7 0 . 0 0 0 pro NC-Maschine sehr hoch; sie sind im Jahre 1 9 6 3 
auf 3 0 0 . 0 0 0 und im Jahr 1 9 6 4 auf etwa 2 0 0 . 0 0 0 , — DM pro Maschine 
gesunken. Von da ab i s t wiederum ein Ansteigen des durchschnittli­
chen Werts der in der Bundesrepublik hergestellten NC-Maschinen 
zu beobachten: Von etwa 2 3 0 . 0 0 0 , — DM pro Maschine im Jahr 1 9 6 5 auf 
etwa 34 0 . 0 0 0 , — DM i n den Jahren i 9 6 0 und 1 9 6 9 

Der durchschnittliche Wert der Steuerungen pro in der Bundesrepublik 
produzierte NC-Maschine betrug bis einschließlich 1 9 6 2 § 7 . 0 0 0 , — DM, 
im Jahre 1 9 6 3 9 2 . 0 0 0 , — DM und sank in den Jahren 1 9 6 4 / 6 5 auf 7 2 . 0 0 0 
DM ab. Ab 1966 i s t ein Ansteigen des durchschnittlichen Werts der 
Steuerungen zu beobachten: von ö l . 0 0 0 , — DM pro Maschine im Jahre 
1966 auf 1 1 1 . 0 0 0 , - - DM pro Maschine i n den Jahren 1 9 6 8 / 6 9 . 

Vgl. Sondererhebungen VDW/VDMA, a.a.O. 
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Diese Angaben über die Kostenentwicklung b e i den NC-Maschinen be­
stätigen die b e r e i t s f e s t g e s t e l l t e n Trends i n der Entwicklung. B i s 
1962/63 wurden NC-Maschinen nur i n sehr geringer Zahl h e r g e s t e l l t , 
die aufgrund hoher Entwicklungskosten und wegen der quasi handwerk­
l i c h e n H e r s t e l l u n g sehr teuer waren. Durch eine r e l a t i v starke Er­
höhung der Stückzahlen h e r g e s t e l l t e r NC-Maschinen s e i t den Jahren 
1964/65 waren Kosteneinsparungen möglich. In a l l diesen Jahren lagen 
die d u r c h s c h n i t t l i c h e n Kosten für die Steuerungen - t r o t z einer ver­
mutlichen Belastung mit zumindest einem T e i l der Entwicklungskosten -
r e l a t i v n i e d r i g , da es s i c h i n der Mehrzahl um r e l a t i v einfache 
Punktsteuerungen handelte. 

S e i t 1966 ergeben s i c h sowohl b e i den d u r c h s c h n i t t l i c h e n Gesamtkosten der NC-Maschinen, wie auch b e i den Kosten für die Steuerungen 
deu t l i c h e Erhöhungen, die - außer auf allgemeine Kostensteigerungen -
i n e r s t e r L i n i e auf die zunehmende Komplexität und den steigenden 
Automatisierungsgrad der Maschinen und Steuerungen zurückzuführen 
s e i n dürften. Vor allem das starke Anwachsen des A n t e i l s der Dreh­
maschinen wie auch die vermehrte Produktion sehr t e u r e r Maschinen, 
wie z.B. von Bearbeitungszentren, mögen dafür ausschlaggebend ge­
wesen s e i n . 

3/3. E i n s a t z f e l d der NC-Maschine 

Die Abnahmebereiche für numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen l i e ­
gen entsprechend der Art der technologischen Bearbeitungsverfahren 
f a s t ausschließlich i n den Investitionsgüter-Industrien. Die spe­
z i e l l e n Erhebungen im Rahmen die s e r Studie e r s t r e c k t e n s i c h deshalb 
auf die Bereiche des Maschinenbaus, der E l e k t r o t e c h n i k , des S t r a ­
ßenfahrzeugbaus, des S t a h l - und Leichtmetallbaus, des Sc h i f f s b a u s , 
des Flugzeugbaus, auf Ziehereien, Kaltwalzwerke und Stahlverformung 
sowie Feinmechanik und Optik. 
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In diesen Bereichen der Investitionsgüterindustrien gab es i n den 
Jahren 1 9 6 7 bzw. 1 9 6 9 etwa 5 . 0 0 0 bzw. 4 . 7 0 0 Betriebe mit mehr a l s 
1 0 0 Beschäftigten^). Davon waren etwa zwei Fünftel Betriebe des 
Maschinenbaus, j e w e i l s gut e i n V i e r t e l (27%) Betriebe aus der 
El e k t r o t e c h n i k und den anderen Investitionsgüterindustrien sowie 
6% bzw. 7% Betriebe aus dem Straßenfahrzeugbau. 

Der Prozeß der Einführung der NC-Maschinen nahm im H i n b l i c k auf die 
Zahl der Betriebe aus diesen Industriebereichen, d i e tatsächlich 
Verwender von NC-Maschinen waren, folgenden V e r l a u f . 

Eine A u f t e i l u n g des durch die Repräsentativerhebungen für 1 9 6 ? und 
1 9 7 0 f e s t g e s t e l l t e n und aufgrund von Vorausschätzungen der befrag­
ten Betriebe für 1 9 7 2 / 7 3 p r o g n o s t i z i e r t e n Bestandes z e i g t Tabel­
l e 5 . 

Tab. 5* Die V e r t e i l u n g des NC-Maschinen-Bestands auf verschiedene 
I n d u s t r i e zweige 

Industriezweig A n t e i l an der A n t e i l am Gesamtbestand an 
Gesamtheit der NC- Maschinen (Angaben i n %) 
Betriebe 

Nach Angaben des S t a t i s t i s c h e n Bundesamts, Wiesbaden und der I n f r a t e s t -
I n d u s t r i a I n d u s t r i e k a r t e i . Dabei i s t zu beachten, daß i n der o f f i z i e l l e n 
S t a t i s t i k neben den angeführten Bereichen weiter die Eisen- Blech und 
metallverarbeitende I n d u s t r i e zu den Investitionsgüterindustrien gerech­
net werden. Dieser Industriezweig wurde b e i den Untersuchungen außer acht 
gelassen, da aufgrund der Fertigungsverfahren kaum Einsatzmöglichkeiten 
für numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen gegeben s i n d . 
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Der größte Teil der NC-Maschinen war demnach sowohl 1 9 6 7 wie 1 9 7 0 

i n Maschinenbaubetrieben aufgestellt; 1 9 6 ? mit 6 0 % mehr a l s die 
Hälfte, 1 9 7 0 etwa zwei Drittel aller NC-Maschinen. Nach den Planun­
gen der Betriebe müßte sich dieser Anteil bis 1 9 7 2 / 7 3 sogar noch 
erhöhen. 

Die Repräsentativerhebung 1 9 6 7 ergab, daß Ende dieses Jahres etwa 
9% der Betriebe in diesen Industriebereichen NC-Maschinen einsetzten. 
Nach den Ergebnissen der Erhebung von I 9 6 9 hat sich dieser Anteil 
bis Ende 1 9 7 0 auf 26% erhöht. 

Tabelle 6 : Verteilung der Betriebe nach gegenwärtigem und geplantem 
Einsatz von NC-Maschinen (Angaben in %) 

Zustand 1 9 6 7 Zustand 1 9 7 0 
Prognose bis 1 9 7 0 Prognose bis 1 9 7 2 

NC-Maschinen eingesetzt, kein 
zusätzlicher Einsatz geplant 2 9 

NC-Maschinen eingesetzt, 

zusätzlicher Einsatz geplant 7 17 

NC-Maschinen nicht eingesetzt, 

erstmaliger Einsatz geplant 15 1Ö 

NC-Maschinen weder eingesetzt, 
noch Einsatz geplant 76 56 

100% 100% 

Nach den im Jahre 1 9 6 9 erfaßten Vorausschätzungen auf 1 9 7 2 / 7 3 

planen bis dahin 3 3 % der Betriebe NC-Maschinen anzuschaffen; gut 
die Hälfte davon sind Betriebe, die den erstmaligen Einsatz der 
neuen Technologie vorgesehen haben. Der Anteil dieser Betriebe 
hat sich erhöht: 1 9 6 7 waren dies 15%, 1 9 6 9 etwa lö% der Gesamtheit 
der Betriebe. 

Dementsprechend hat sich der Anteil der Betriebe, die NC-Maschinen 
weder einsetzen, noch deren Einsatz planen, von 76% (1967) auf 56% 

(1969/70) stark vermindert. 
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Aus den Ergebnissen der beiden Erhebungen e r g i b t s i c h : 

o die Zunahme i n der Zahl der Betriebe, die NC-Maschinen einsetzen, 
i s t r e l a t i v hoch und s p r i c h t für e i n inzwischen rasches Ausbreiten 
der Anwendung der NC-Technologie i n den relevanten Bereichen der 
I n d u s t r i e der Bundesrepublik; dazu kommt, daß s e i t 1 9 6 7 auch die 
Zahl der NC-Anwender b e i den Betrieben mit weniger a l s 1 0 0 Be­
schäftigten (die bei den obigen Angaben n i c h t berücksichtigt sind) 
n i c h t unerheblich angestiegen s e i n dürfte; 

o daß der Prozeß der Einführung von NC-Maschinen b e r e i t s die hemmen­
de Informationsbarriere bzw. die Informationslücke überwunden hat, 
geht aus der bedeutenden Verringerung der Anzahl der Betriebe 
hervor, die 1 9 7 0 gegenüber 1 9 6 7 NC-Maschinen weder e i n s e t z t e n noch 
deren Einsatz planen; 

o aus dem Prozentsatz von Betrieben, die 1 9 6 ? bzw. 1 9 7 0 den E i n ­
s a t z von NC-Maschinen gqiant haben sowie aus dem Prozentsatz der 
Betr i e b e , die b i s 1 9 7 2 diesen Einsatz planen, darf auf das 
Gl e i c h b l e i b e n des Einführungstempos ganz g e n e r e l l geschlossen 
werden. 

3/k* B e t r i e b l i c h e E i n s a t z c h a r a k t e r i s t i k e n der NC-Maschinen 

Im folgenden werden i n knapper *orm einige der w i c h t i g s t e n Ergebnisse 
der Untersuchung über die organisatorische Eingliederung der NC-
Maschinen, über die Art der Verwendung, über S c h i c h t e i n s a t z und 
Programmierverfahren r e f e r i e r t . Die Aussagen beziehen s i c h vorwie­
gend auf die i 9 6 0 b e i rund hundert Verwenderbetrieben durchge­
führte Intensiverhebung 1'. 

3^k.l._Zur 2-a^----2riBS.--- Eingliederung 

Nur i n etv/a jedem 10. Betrieb waren die NC-Maschinen i n einer eigenen 
Abteilung a u f g e s t e l l t , während b e i a l l e n anderen Betrieben die NC-
1 V g l . dazu Anhang. In den folgenden Tabellen werden Betriebe nach 

der Zahl der dort zum Zeitpunkt der Untersuchung vorhandenen ?'C-
Maschinen unterschieden. 
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Maschinen zusammen mit konventionellen Werkzeugmaschinen i n den 11 

b e t r i e b l i c h e n Werkstätten standen. Darüber hinaus plante jeder 
sechste B e t r i e b , die NC-Maschinen i n einer gesonderten NC-Abteilung 
zusammenzufassen, wenn der vorhandene Bestand an NC-Maschinen erwei­
t e r t w ird. Der A n t e i l der Betriebe, die eine NC-Abteilung einge­
r i c h t e t haben, nimmt mit wachsender Zahl vorhandener NC-Maschinen zu. 
Bei etwa d r e i V i e r t e l a l l e r erfaßten Betriebe i s t weder eine geson­
derte NC-Abteilung vorhanden, noch die E i n r i c h t u n g e i n e r solchen 
geplant.-

Bei etwa der Hälfte derjenigen Betriebe, die keine gesonderte NC-
Abteilung e i n g e r i c h t e t haben, i s t der Maschinenpark nach dem Modell 
der Werkstattfertigung, o r g a n i s i e r t , d.h. die Maschinen sind getrennt 
nach Maschinenarten i n entsprechenden Werkstätten zusammengefaßt. 
Bei gut einem D r i t t e l d i e s e r Betriebe e n t s p r i c h t die Maschinenauf­
s t e l l u n g einer Mischung aus Fließ- und Werkstattfertigung; beim Rest 
der Betriebe .handelt es s i c h um Fließfertigung, d.h. die räumliche 
A u f s t e l l u n g der Maschinen i s t i n e r s t e r L i n i e am Produktionsfluß 
o r i e n t i e r t . 
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Insgesamt s i n d i n f a s t der Hälfte der Betriebe die NC-Maschinen 
unter konventionellen Werkzeugmaschinen der gle i c h e n Maschinenart 
a u f g e s t e l l t , i n etwa jedem 6. b i s 7. B e t r i e b s i n d die NC-Maschinen 
dort a u f g e s t e l l t , wo s i e im Produktionsfluß am günstigsten l i e g e n ; 
beim r e s t l i c h e n knappen D r i t t e l der erfaßten Betriebe i s t eine ge­
nauere Angabe über die A u f s t e l l u n g der NC-Maschinen n i c h t möglich, 
da dort Mischsysteme aus Fließ- und Werkstattfertigung v o r l i e g e n , 
und die NC-Maschinen - vermutlich v a r i i e r e n d mit der Art i h r e r Ver­
wendung und i n Abhängigkeit von den j e w e i l s vorliegenden räumlichen 
Bedingungen - eher i n Orientierung auf den einen oder anderen Ge­
sichtspunkt a u f g e s t e l l t werden. 

3/4.2._Zum_Schichteinsätz 

D u r c h s c h n i t t l i c h s ind etwa e i n D r i t t e l der NC-Maschinen nur i n 
einer Schicht e i n g e s e t z t , etwa die Hälfte i n zweischichtigem E i n ­
s a t z . Nur d r e i der 145 erfaßten NC-Maschinen sind d r e i s c h i c h t i g einge 
s e t z t ; e i n i g e wenige befinden s i c h t e i l s i n e i n - t e i l s i n zweischich­
tigem E i n s a t z . Der A n t e i l der mindestens z w e i s c h i c h t i g eingesetzten 
NC-Maschinen nimmt mit der wachsenden Größe des i n den Betrieben 
vorhandenen Bestands an NC-Maschinen d e u t l i c h zu. 
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B e i den einzelnen Maschinenarten ergeoen s i c h im H i n b l i c k auf den 
S c h i c h t e i n s a t z der Maschinen keine wesentlichen Unterschiede: mit 
Ausnahme der Bearbeitungszentren sind i n a l l e n Maschinengruppen j e ­
w e i l s mehr a l s die Hälfte i n zwei Schichten e i n g e s e t z t , rund e i n 
D r i t t e l i n nur einer Schicht und j e w e i l s einzelne Maschinen laufen 
d r e i s c h i c h t i g . 

Tabelle 9 : Längerfristig angestrebter S c h i c h t e i n s a t z b e i Betrieben mit 

Der von den Betrieben b e i den näher untersuchten NC-Maschinen r e a l i ­
s i e r t e S c h i c h t e i n s a t z stimmt nur t e i l w e i s e mit dem längerfristig 
angestrebten S c h i c h t e i n s a t z dieser Maschinen überein. Drei von v i e r 
Betrieben möchten die NC-Maschinen i n zwei Schichten einsetzen, et­
wa jeder sechste s t r e b t einen d r e i s c h i c h t i g e n oder zumindest zwei-
b i s d r e i s c h i c h t i g e n E i n s a t z der Maschinen an. Nur i n etwa jedem 
fünfzehnten Betrieb s o l l e n die NC-Maschinen e i n s c h i c h t i g eingesetzt 
werden. 

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, daß nach der j e w e i l i g e n Überwindung 
der Anlaufschwierigkeiten die große Mehrzahl der NC-Maschinen i n 
zwei Schichten eingesetzt s e i n wird; aus ökonomischen Gründen wäre 
zwar i n v i e l e n Fällen e i n d r e i s c h i c h t i g e r E i n s a t z anzustreben, d i e ­
ser wird jedoch aus a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n und person e l l e n Gründen 
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nur von einer r e l a t i v k l e i n e n Anzahl von Betrieben für r e a l i s i e r ­
bar gehalten. Der Faktor der größeren Kapitalintensität r e i c h t also 
i n den meisten Fällen nich t aus, eine Veränderung des b e t r i e b l i c h e n 
S c h i c h t e i n s a t z e s zu bewirken. 

3^4.3^_Zur Kapazitätsauslastung der NC-Maschinen 

Tabelle 10 z e i g t d ie Angaben der befragten Betriebe zu der Frage, 
zu w i e v i e l Prozent die Kapazität der näher untersuchten NC-Maschinen 
d u r c h s c h n i t t l i c h pro Schicht ausgelastet i s t . Dabei handelt es s i c h 
f a s t durchgehend um Schätzwerte. Nur etwa d r e i Fünftel der unter­
suchten NC-Maschinen sind v o l l , d.h. zu 9 0 - 100% a u s g e l a s t e t , b e i 
einem weiteren Fünftel l i e g t der Kapazitätsauslastungsgrad zwischen 
00 und 90%. Beim Rest der untersuchten NC-Maschinen wurde e i n Aus­
lastungsgrad von v/eniger a l s 8 0 % angegeben, wobei etwa die Hälfte 
diese r Maschinen zwischen 70 und 80% der S c h i c h t z e i t im Einsatz i s t , 
beim Rest i s t der Auslastungsgrad noch geringer und l i e g t i n E i n z e l ­
fällen sogar unter 40% der S c h i c h t z e i t e n . 

Zwischen den einzelnen Maschinenarten g i b t es im H i n b l i c k auf die 
Frage nach der Kapazitätsauslastung kaum Unterschiede; insgesamt 
l i e g t der Auslastungsgrad b e i Bohr- und Fräswerken etwas über , b e i 
den Drehmaschinen etwas unter dem Durchschnitt der erfaßten NC-Ma­
schinen. 

Ursache für einen r e l a t i v hohen A n t e i l an A u s f a l l z e i t e n kann zum 
einen die Tatsache s e i n , daß die Maschine s i c h noch i n der sogenann­
ten Anlaufphase b e f i n d e t , i n deren Verlauf d i e Einsatzmöglichkeiten 
e r s t e r a r b e i t e t und getestet werden müssen, und i n der Reparatur­
bzw. E i n s t e l l u n g s a r b e i t e n sowie die Einarbeitung der Bedienungsleu­
te - t e i l w e i s e unter Anleitung des H e r s t e l l e r p e r s o n a l s - erhebliche 
T e i l e der regulären L a u f z e i t beanspruchen. 

Zum anderen r e s u l t i e r e n - wie aus den F a l l s t u d i e n sowie aus anderen 
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Untersuchungen d e u t l i c h wurde - A u s f a l l z e i t e n auch aus organisa­
t o r i s c h e n Bedingungen des umfassenderen b e t r i e b l i c h e n Produktions­
prozesses, die dazu führen, daß die Maschinen n i c h t entsprechend 
den P l a n z e i t e n mit A r b e i t belegt s i n d . 

F a l k , S.: Werkzeugmaschinen mit numerischen Steuerungen i n 
einem Fertigungsbereich mit mehr a l s 240.000 Fertigungsstunden 
im E i n s a t z , Werkstatt und B e t r i e b , 101 (196ö), Nr. 10. 
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3^4.4._Verwendungsarten 

Bei der Frage nach der Verwendung der NC-Maschinen für bestimmte 
Zwecke ergeben s i c h Mehrfachnennungen, da die NC-Maschinen aufgrund 
i h r e r V i e l s e i t i g k e i t und Flexibilität für verschiedenartige Ver­
wendungszwecke eingesetzt werden können. Zwischen Betrieben mit 
u n t e r s c h i e d l i c h großem NC-Maschinen-Bestand zeigen s i c h i n d i e ­
ser H i n s i c h t d e u t l i c h e Unterschiede: während i n den Betrieben 
mit zwei bzw. d r e i NC-Maschinen im Durchschnitt eine NC-Maschine -
außer für einen hauptsächlichen Verwendungszweck - für zwei wei­
t e r e Zwecke t e i l w e i s e eingesetzt wird, i s t dies b e i den übrigen 
Gruppen von Betrieben sehr v i e l weniger der F a l l . 

Etwa neun von zehn der untersuchten Maschinen s i n d i n der l a u f e n ­
den Produktion i n den j e w e i l i g e n Betrieben eingesetzt.Von den 
144 untersuchten Maschinen werden nur 3 überhaupt n i c h t i n der 
laufenden Produktion verwendet; 10 Maschinen s i n d nur t e i l w e i s e 
für die laufende Produktion eingesetzt. 

Entgegen der häufig propagierten Ansicht, daß NC-Maschinen auf­
grund i h r e r hohen Flexibilität insbesondere zur Verwendung b e i 
der H e r s t e l l u n g von Prototypen, im Vorrichtungs- und Werkzeugbau 
sowie zum Ausgleich für Produktionsspitzen b e i T e i l e n , die vor­
wiegend auf konventionellen Maschinen g e f e r t i g t werden, geeignet 
s e i e n , s p i e l e n diese Verwendungszwecke a l s hauptsächliche E i n ­
satzgebiete der NC-Maschinen kaum eine H o l l e . Immerhin wird j e _ 
doch j e w e i l s rund e i n D r i t t e l der untersuchten NC-Maschinen t e i l ­
weise für die He r s t e l l u n g von Prototypen und i n der E r s a t z t e i l ­
f e r t i g u n g verwendet, e i n V i e r t e l etwa der erfaßten Maschinen wird 
zum Ausgleich von Produktionsspitzen - neben der Verwendung i n 
der laufenden Produktion - eingesetzt. A l l e anderen Verwendungs­
arten ( i n einer Versuchsabteilung, für Demonstrations- und Schu­
lungszwecke und a l s Experimentiermaschine) s p i e l e n nur eine un­
tergeordnete R o l l e . 
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3 / 4 . 5 •_Art_der_Programmierung 

Für die Frage, ob die NC-Maschinen maschinell programmiert wer­
den können, i s t von Bedeutung, inwieweit die Betriebe über EDV-
Anlagen verfügen1'. 

Von den i n der Intensiverhebung 1 9 6 8 befragten Betrieben verfüg­
ten: 67% über eine EDV-Anlage. Nur i n knapp einem Zehntel der Be­
t r i e b e werden jedoch die Programme für NC-Maschinen r e i n maschi­
n e l l e r s t e l l t } i n einem V i e r t e l mit Programmierhilfen und i n v i e r 
Fünftel manuell. 

nannt wurden.) 

Be i der Erhebung 1 9 6 7 wurde f e s t g e s t e l l t , daß von der Gesamtheit der Be­
t r i e b e aus Investitionsgüterindustrien 3 2 % , von den Betrieben mit NC-Maschinen 
jedoch 6 2 % über EDV-Anlagen verfügen. 
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Obwohl die Voraussetzung der Verfügbarkeit einer EDV-Anlage v i e l ­
fach gegeben i s t , a r b e i t e t nur etwa e i n Fünfteil dieser Betriebe 
mit maschineller oder maschinenunterstützter Programmierung; i n 
f a s t der Hälfte der Betriebe wird d e r z e i t zwar ausschließlich von 
Hand programmiert, es i s t jedoch e i n Übergang auf maschinelle Ver­
fahren der Programmierung geplant, während i n einem weiteren D r i t t e l 
der erfaßten Betriebe auch i n absehbarer Z e i t nur von Hand program-^ 
miert werden s o l l . 

Wie verschiedene Gespräche mit Verwendern und H e r s t e l l e r n von NC-
Maschinen gezeigt haben, besteht eine deutliche Tendenz zu zunehmen­
der Automatisierung der Programmierung. Diese Tendenz steht i n en­
gem Zusammenhang mit der wachsenden Komplexität der Maschinensteuerun­
gen. Während Punktsteuerungen r e l a t i v n i e d r i g e Anforderungen an die 
Programmierung s t e l l e n und i n den meisten Fällen l e i c h t manuell pro­
grammiert werden können, bri n g t die Streckensteuerung, insbesondere 
be i k o m p l i z i e r t e n Bearbeitungen, wie z.B. b e i Dreharbeiten - h i n ­
s i c h t l i c h der Programmerstellung neben einem hohen Zeitaufwand be­
r e i t s größere Schwierigkeiten mit s i c h . Aus diesem Grund wird vermut­
l i c h i n Zukunft i n verstärktem Maße zur Anwendung von Programmier­
h i l f e n übergegangen. Das Verwenden von Programmierhilfen - oder das 
"halbmaschinelle Programmieren" - wird jedoch von den Betrieben v i e l ­
fach nur a l s Übergangsstadium zum Programmieren mit elektronischen 
Datenverarbeitungsanlagen angesehen, wie es etwa b e i Bahnsteuerungen 
nahezu unerläßlich i s t . Da i n den Betrieben aus anderen Gründen i n 
zunehmendem Maße e l e k t r o n i s c h e Datenverarbeitungsanlagen vorhanden 
s i n d , steht zu erwarten, daß i n zunehmendem Maße solche Anlagen für 
die E r s t e l l u n g von Programmen für die NC-Maschinen Verwendung finden. 
A l s zusätzlicher Faktor kommt h i e r b e i der Entwicklungsstand der Pro­
grammsprachen (z.B. APT, EXAPT usw.) i n s S p i e l . 

5 / 5 . C h a r a k t e r i s t i k e n der Bearbeitungsprozesse mit NC-Maschinen 

In diesem Abschnitt s o l l e n die Prozesse der Bearbeitung von Werkstükken auf den NC-Maschinen mit H i l f e des M a t e r i a l s aus der Intensiverhe­
bung 1 9 6 8 näher beschrieben werden; es geht dabei zum einen um z e i t -
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liebe Strukturen, in denen sich die Bearbeitung von Werkstücken an 
den NC-Maschinen typischerweise vollzieht, zum anderen werden orga­
nisatorische Momente der konkreten Maschinenarbeit dargestellt. Ins­
gesamt ergibt sich daraus ein Bild über die Art des Einsatzes der 
NC-Maschinen sowie über die konkreten, direkt maschinenbezogenen 
Strukturen und Bedingungen der Arbeitssituation des Bedienungsperso­
nals. 

3 / 5 « 1 * Sie Zahl der pro Monat auf den NC-Maschinen gefahrenen Program­
me 

Die Zahl der durchschnittlich pro Monat auf einer NC-Maschine gefah­
renen Programme zeigt an, wieviel verschiedenartige Werkstücke i n 
dieser Zeit auf der Maschine gefertigt werden, wie häufig ein Umrü­
sten der Maschine mit allen den dazu notwendigen Nebenarbeiten in 
diesem Zeitraum durchschnittlich notwendig i s t * 

Im Gesamtdurchschnitt aller näher untersuchten NC-Maschinen wird bei 
etwa der Hälfte bis zu 20-mal pro Monat die Maschine neu eingerich­
tet, während für die andere Hälfte ein häufigerer Programmwechsel 
charakteristisch i s t . Das bedeutet, daß bei der Mehrheit der NC-Ma­
schinen das Umrüsten täglich ein- oder mehrmals erfolgen muß; nur 
bei drei der erfaßten Maschinen i s t diese Tätigkeit im Durchschnitt 
nur einmal pro Monat erforderlich. 
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2/5;21_T^ische_Losgrößen_bei_de 

Die Losgröße beschreibt die Zahl gleichartiger Werkstücke, die nach 
einem Einrichtungsvorgang mit einem Steuerungsprogramm nacheinander 
auf einer Maschine bearbeitet werden, d.h. sie drückt aus, wie 
häufig ein gleichartiger Bearbeitungsprozeß auf der Maschine ab­
läuft. Aufgrund des vergleichsweise geringen Aufwands für daa Ein­
richten und Umrüsten der NC-Maschinen sind diese - im unterschied 
zu konventionellen Werkzeugmaschinen - an sich für die Fertigung 
relativ kleiner Losgrößen prädestiniert. Nach Angaben i n der L i ­
teratur sind für NC-Maschinen im allgemeinen Losgrößen zwischen 
5 und 5 0 Stück wirtschaftlich otimal. Jedoch kann in bestimmten 
Fällen wohl einerseits Einzelfertigung, d.h. die Fertigung eines 
einzigen Werkstücks pro Programm, wie auch die Fertigung mehrerer 
tausend Werkstücke i n einem Los rentabel sein. 

Bei den in der Intensiverhebung untersuchten Maschinen variieren 
die Angaben über die durchschnittlichen Losgrößen in diesem Breiten­
bereich: etwa k% der 14J Maschinen sind vorwiegend i n Einzelferti­
gung eingesetzt, auf 8% werden üblicherweise Losgrößen von mehr 
als 200 Stück gefertigt, worunter einige Fälle sind (bei Drehma­
schinen), in denen bis zu 6.000 Werkstücke i n einem Los bearbeitet 
werden.). Bei mehr als der Hälfte sind allerdings Losgrößen zwi­
schen 6 und 5 0 Stück üblich. 

Bei allen Maschinenarten (mit Ausnahme der drei erfaßten Bearbei­
tungszentren) gibt es sowohl Maschinen, die vorwiegend in Einzel­
fertigung eingesetzt sind, wie auch solche, auf denen relativ hohe 
Losgrößen von mehreren hundert Stück üblich alad. Dabei handelt es 
sich um Durchschnittswerte; daher sind darüberhinaus Variationen 
der Art möglich, daß auf einer Maschine von einem Werkstück 5 Stück 
pro Los, von einem anderen Werkstück bis zu 100 Stück pro Los be­
arbeitet werden. 
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3/5»3« Bearbeitungszeiten typischer Werkstücke auf 
NC-Maschinen 

Die Bearbeitungszeit kann in gewisser Hinsicht als Indikator für 
die Intensität und Komplexität der einzelnen Bearbeitungsprozesse 
genommen werden. Im Kähmen der Intensiverhebung 1968 wurden für jede 
der näher untersuchten NC-Maschinen jeweils 2 bis 3 typische Werk­
stücke sowie die dafür durchschnittlich notwendigen Bearbeitungs­
zeiten erfaßt. 

An den Bearbeitungszeiten für typische Werkstücke, die an NC-Ma­
schinen gefertigt werden, läßt sich ebenfalls sehr deutlich die 
Verschiedenartigkeit der mit dem Begriff "NC-Maschine" bezeich­
neten Produktionsmittel demonstrieren: So werden z.B. auf kleinen 
NC-Bohrwerken Leiterplatten i n einer Stückzeit von 0 , 3 Minuten 
bearbeitet, während die Bearbeitungszeit für 20 - 40 Tonnen schwe­
re, i n 6 - 8 m lange und 2 m starke Turbinenläufer auf einer NC-Drehmaschine Bearbeitungszeiten von 400 bis zu 6 0 0 Stunden haben. 
Es liegt auf der Hand, daß die Einsatzbedingungen solch unter­
schiedlicher Maschinen und die Bedingungen für die Arbeitssitua­
tion des Bedienungspersonals in solch unterschiedlichen Bearbei­
tungsprozessen kaum noch Semeinsamkeiten aufweisen werden. 

Auch beim Einsatz bestimmter Maschinen zur Bearbeitung verschiede­
ner Werkstücke zeigen sich relativ große Unterschiede in den Stück­
zeiten für die Bearbeitung typischer Werkstücke. So werden bei­
spielsweise auf einer Bohrmaschine einerseits in Platten 3 bis 5 
Löcher gebohrt, wozu eine Stückzeit von ca. 2 Minuten notwendig 
i s t , während andererseits auf der gleichen Maschine Lochplatten mit 
bis zu 3«000 Löcher gebohrt werden, was eine Bearbeitungszeit von 
etwa 22 Stunden beansprucht. Dies bedeutet, daß z.B. für den Be­
dienungsmann die Arbeitsbedingungen auch an einer bestimmten Maschi­
ne sehr stark variieren können. 
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Insgesamt füllt die Streuung der Bearbeitungszeit Uber einen r e l a ­
t i v b r e i t e n Bereich auf; b e i a l l e n Maschinenarten g i b t es sowohl Stück­
z e i t e n t y p i s c h e r Werkstücke, die unter 5 Minuten l i e g e n , wie auch 
solche, die 10 und mehr Stunden betragen. B e i der Gesamtheit der 
untersuchten NC-Maschinen überwiegen die n i e d r i g e r e n b i s m i t t l e r e n 
Bearbeitungszeiten: mehr a l s die Hälfte der erfaßten Werkstücke haben 
Bearbeitungszeiten unter einer Stunde, mit Bearbeitungszeiten b i s zu 
3 Stunden s i n d etwa d r e i V i e r t e l der erfaßten Werkstücke zu f e r t i ­
gen. Die V e r s c h i e d e n a r t i g k e i t der Einsatzmöglichkeiten von NC-Maschi­
nen wird h i e r d e u t l i c h demonstriert. 

Ta b e l l e 16 z e i g t d i e z e i t l i c h e Nutzung der näher untersuchten NC-
Maschinen, d.h. d i e d u r c h s c h n i t t l i c h e prozentuale A u f t e i l u n g der 
j e w e i l i g e n gesamten A r b e i t s z e i t eines Monats auf Rüstzeiten und 
Bearbeitungszeiten. 

Im Durchschnitt a l l e r erfaßten NC-Maschinen, wie auch i n den Grup­
pen e i n z e l n e r Maschinenarten, überwiegt b e i den Rüstzeiten e i n 
Z e i t a n t e i l von 10 b i s unter 20%; auch e i n Z e i t a n t e i l unter 10% und 
über 20% b i s unter 40% für die Ei n r i c h t u n g der NC-Maschinen t r i t t 
noch r e l a t i v häufig auf. 

Der A n t e i l der Bearbeitungszeiten im engeren Sinn, d.h. derjenigen 
Z e i t e n , i n denen nach E i n r i c h t u n g der Maschine "das Bearbeitungspro­
gramm abläuft, schwankt b e i a l l e n Maschinenarten hauptsächlich i n dem 
Bereich zwischen 60 und 90%. Sowohl n i e d r i g e r e wie auch höhere Z e i t ­
a n t e i l e für die Bearbeitung der Werkstücke t r e t e n d u r c h s c h n i t t l i c h 
j e w e i l s nur b e i jeder zehnten der näher untersuchten NC-Maschinen 
auf. 
Insgesamt e r g i b t s i c h a l s o , daß sowohl die Kapazitätsauslastung der 
NC-Maschinen a l s auch i h r e Nutzung für die Durchführung der Bear­
beitung der Werkstücke und Einr i c h t u n g kaum von der j e w e i l i g e n Ma­
schinenart abhängig s i n d , vielmehr e i n e r s e i t s im Zusammenhang mit der 
s p e z i f i s c h e n technischen Ausstattung der einzelnen NC-Maschinen zu 
sehen i s t , zum anderen vermutlich i n hohem Maße mit Art und Struktur 
der Produktionsprozesse, i n denen die NC-Maschinen eingesetzt s i n d , 
v a r i i e r e n . 
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Sine zusätzliche R a t i o n a l i s i e r u n g des Einsatzes von NC-Maschinen 
läßt s i c h unter bestimmten Bedingungen dadurch e r r e i c h e n , daß auf dem 
Werktisch j e w e i l s n i c h t nur e i n , sondern zwei oder mehrere Werkstük-
ke aufgespannt werden. 

B e i etwa jeder s i e b t e n NC-Maschine wird überwiegend mit Mehrfachauf­
spannung g e a r b e i t e t , jede v i e r t e der Maschinen wird g e l e g e n t l i c h 
auf diese Weise e i n g e s e t z t ; b e i etwa d r e i Fünfteln wird dagegen nur 
mit Einfachaufspannung g e a r b e i t e t . 

B e i den verschiedenen Maschinenarten i s t das Arbeiten mit Mehrfach­
aufspannung recht u n t e r s c h i e d l i c h ; am se l t e n s t e n wird b e i den Dreh­
maschinen mit Mehrfachaufspannung gear b e i t e t ; Am häufigsten s i n d da­
gegen die untersuchten Fräsmaschinen mit Mehrfachaufspannung im Ei n ­
s a t z . 

Bei der Frage nach den Gründen für das Arbeiten mit Mehrfachaufspan­
nung wurde ganz überwiegend auf die dadurch zu erreichende Stück­
zeitverkürzung (vor allem b e i Aufspannung mehrerer Werkstücke über­
einander) bzw. auf die Einsparung von Nebenzeiten ( b e i Aufspannen 
der Werkstücke nebeneinander) und die damit verbundene i n d i r e k t e 
Stückzeitverkürzung hingewiesen. In einigen wenigen Fällen wurde be­
sonders betont, daß es e i n V o r t e i l s e i , wenn s i c h durch das g l e i c h ­
z e i t i g e Bearbeiten mehrerer übereinandergestapelter Werkstücke, z.B. 
b e i Bohrarbeiten, absolut g l e i c h e Bohrbilder ergeben. 
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5/5^6^_Wiederholhäufigkeit 

Ein spezifischer Vorteil der NC-Maschinen gegenüber konventionellen 
Werkzeugmaschinen einerseits, automatischen Produktionsanlagen an­
dererseits liegt darin, daß bei relativ geringem Aufwand für Rüst­
oder Einrichtungsarbeiten eine wiederholte Fertigung gleicher Werk­
stücke innerhalb eines längeren Zeitraums möglich i s t . 

Bei mehr als der Hälfte der NC-Maschinen, über die Angaben zu dieser 
Frage vorliegen, i s t eine drei- bis zehnmalige Wiederholung der 
Fertigung eines gleichen Werkstücks pro Jahr üblich. Dies bedeutet, 
daß sich die Fertigung gleicher Werkstücke durchschnittlich monat­
l i c h bis etwa vierteljährlich einmal wiederholt. Bei etwa jeder zehn­
ten NC-Maschine i s t eine ein- bis höchstens zweimalige Wiederholung 
der Fertigung eines gleichen Werkstücks pro Jahr üblich, während bei 
etwa jeder sechsten der untersuchten NC-Maschinen eine monatliche 
oder noch häufigere Wiederholung der Fertigung gleicher Werkstücke 
üblich i s t . 

Für die einzelnen Maschinenarten ergeben sich keine bedeutsamen 
Unterschiede. 
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Die Möglichkeit zu Mehrmaschinenbedienung i s t an eine Reihe orga­
n i s a t o r i s c h e r und technischer Voraussetzungen gebunden (räumliche 
Nähe und B e t r i e b s s i c h e r h e i t der Maschinen, lange Hauptzeiten, 
s t r i n g e n t e Ablaufplanung usw.). Dementsprechend scheint es nic h t 
verwunderlich, daß nur i n etwa jedem sechsten b i s siebten der unter­
suchten Betriebe mehrere NC-Maschinen von einem Mann g l e i c h z e i t i g 
bedient werden. Die Häufigkeit, i n der di e s geschieht, konnte n i c h t 
erfaßt werden. Die Informationen aus F a l l s t u d i e n und Expertenge­
sprächen la s s e n jedoch vermuten, daß Mehrmaschinenbedienung auch 
i n denjenigen Betrieben, i n denen die grundsätzlichen Voraussetzun­
gen dafür gegeben s i n d , nur r e l a t i v s e l t e n durchgeführt wi r d . 

In 10 der 1 3 B e t r i e b e , i n denen Mehrmaschinenbedienung für die NC-
Maschinen durchgeführt wird, werden von einem Mann maximal zwei Ma­
schinen g l e i c h z e i t i g bedient, i n zwei Betrieben sind es maximal d r e i 
Maschinen und i n einem einzigen Betrieb wurde die Angabe gemacht, 
daß b i s zu sieben NC-Maschinen von einem Mann g l e i c h z e i t i g bedient 
werden. 

Eine zunehmende Verbreitung des Arbeitens mit Mehrmaschinenbedienung 
b e i NC-Maschinen i s t i n Zukunft dadurch zu erwarten, daß eine größe­
re Anzahl derjenigen B e t r i e b e , b e i denen zum Zeitpunkt der Befra­
gung die grundsätzlichen Bedingungen für das Durchführen von Mehrma­
schinenbedienung noch n i c h t erfüllt war, b e i verstärktem E i n s a t z 
von NC-Maschinen zu Mehrmaschinenbedienung übergehen wollen. Dies 
i s t b e i f a s t zwei D r i t t e l n derjenigen Betriebe der F a l l , die b i s ­
her nur eine NC-Maschine eingesetzt hatten, und b e i etwas mehr a l s 
der Hälfte der Betriebe, b e i denen zwar schon mehrere Maschinen im 
Eins a t z waren, Mehrmaschinenbedienung jedoch aus verschiedenen 
Gründen (insbesondere räumliche A u f s t e l l u n g und zu un t e r s c h i e d l i c h e 
Art der vorhandenen NC-Maschinen) bisher noch n i c h t möglich war. 
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Die Zahl der jeweils von einem Bedienungsmann gefahrenen konven­
tionellen Werkzeugmaschinen (wobei es sich vielfach um sog. 
Automaten handeln dürfte) liegt i n den untersuchten mit durch­
schnittlich 3 - 4 Maschinen pro Mann um eine Maschine höher als 
bei den NC-Maschinen (2,5 Maschinen pro Mann). Bei nicht einmal 
einem Drittel derjenigen Betriebe, für die Angaben zur Mehrmaschi­
nenbedienung konventioneller Werkzeugmaschinen vorliegen, werden 
nur maximal zwei Maschinen von einem Mann gefahren, bei mehr als 
einem Drittel sind es drei Maschinen, bei einem weiteren Fünftel 
vier Maschinen und immerhin noch jedem siebten dieser Betriebe 
werden von einem Bedienungsmann fünf und mehr herkömmliche Werk­
zeugmaschinen gleichzeitig bedient. 

Insgesamt legen die dargestellten Informationen den Schluß nahe, 
daß das Arbeiten mit Mehrmaschinenbedienung bei NC-Maschinen zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt - insbesondere auch im Vergleich zu her­
kömmlichen Werkzeugmaschinen - noch eine relativ geringe Rolle 
spielt, daß ihnen jedoch - mit zunehmender Zahl von eingesetzten 
NC-Maschinen einerseits und wachsender Betriebssicherheit und Ver­
trautheit des Personals mit diesen neuen Maschinen - in Zukunft 
zunehmende Bedeutung zukommen wird. Aufgrund der genannten ein­
schränkenden Bedingungen erscheint es allerdings als unwahrschein­
l i c h , daß - außer, wenn eklatanter Personalmangel dazu zwingt -, 
häufiger eine ähnlich große Zahl von NC-Maschinen, wie bei den 
konventionellen Maschinen üblich, von einem Mann gleichzeitig be­
dient werden wird. 
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4« P e r s o n a l p o l i t i s c h e Erwartungen des Managements 

Die Auseinandersetzung mit den s o z i a l e n Auswirkungen technisch-orga­
n i s a t o r i s c h e r Veränderungen muß - w i l l s i e nicht auf der Ebene r e i ­
ner D e s k r i p t i o n v e r b l e i b e n , die nur schwer Aussagen über zu erwar­
tende Folgeprobleme und -entwicklungen zuläßt - auch die besonderen 
Bedingungen und Erwartungen, die zu der Einführung einer s p e z i f i s c h e n 
Form der Innovation führten, mit einschließen. Wir s t e l l t e n eingangs 
b e r e i t s f e s t , daß die Tendenz der Entwicklung technisch-organisato­
r i s c h e r Veränderungen nich t so sehr einer eigenen, sozusagen imma­
nenten Logik f o l g t , sondern wesentlich durch die je gegebenen b e t r i e b ­
l i c h e n Zielsetzungen und Bedingungen des Produzierens mitbestimmt 
werden. 

Im Rahmen des h i e r vorgelegten Berichtes kann nicht auf die Gesamt­
h e i t der dabei relevanten komplexen g e s e l l s c h a f t l i c h e n und einzelbe­
t r i e b l i c h e n Zusammenhänge eingegangen werden 1'. 
Eine genauere Analyse der Entscheidungssituation b e i der Einführung 
hätte - neben der besonderen Struktur der dabei ablaufenden Entschei-
dungsprozesse - etwa zu berücksichtigen: 

o Den Zeitpunkt, zu dem die Entscheidung innerhalb der allgemeinen 
Entwicklung und Durchsetzung der NC-Technologie i n der Bundesrepu­
b l i k gefällt worden i s t 5 

o die S i t u a t i o n des Betriebes auf dem örtlichen T e i l a r b e i t s m a r k t -
vor allem im H i n b l i c k auf die Chancen, h o c h q u a l i f i z i e r t e A r b e i t s ­
kräfte (Facharbeiter) zu r e k r u t i e r e n ; 

o die Größe des Bet r i e b e s , u.a. seine Möglichkeiten, einen T e i l des 
I n v e s t i t i o n s k a p i t a l s für Experimentierzwecke f r e i z u s e t z e n ; 

o die S i t u a t i o n des Betriebes auf dem Absatzmarkt und den daraus s i c h 
ergebenden Interessen, Erfahrungen über die Einsatzbedingungen von 
NC-Maschinen zu sammeln; 

"^Für eine umfassende Auseinandersetzung mit den die Einführung der 
numerisch-gesteuerten Werkzeugmaschinen bestimmenden Einflüsse s e i 
auf den Forschungsbericht verwiesen. Eine gesonderte P u b l i k a t i o n d i e ­
ser Analyse i s t geplant. 
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o die organisatorischen Gegebenheiten im B e t r i e b im H i n b l i c k auf 
optimale Einsatzmöglichkeiten von NC-Maschinen (z.B. S c h i c h t a r b e i t , 
Möglichkeiten zur Mehrmaschinenbedienung usw.). 

Die Auseinandersetzung mit den mit der Einführung von NC-Maschinen 
verbundenen p e r s o n a l p o l i t i s c h e n Erwartungen und Vorstellungen er­
f o l g t - i n Anbetracht der Unmöglichkeit die Gesamtheit der relevanten 
Zusammenhänge im Rahmen dieses Berichtes zu behandeln - unter der 
Annahme, daß i n diesem jene allgemeinen Bedingungen und Zielsetzungen 
einen e x p l i z i t e n und handlungsrelevanten Niederschlag f i n d e n , der , 
wenn auch ni c h t eine Erklärung, so doch eine d i f f e r e n z i e r t e r e I n t e r ­
p r e t a t i o n der p e r s o n a l p o l i t i s c h e n Aspekte und Auswirkungen der E i n ­
gliederung von NC-Maschinen i n das b e t r i e b l i c h e Produktionssystem er­
möglicht . 

Im folgenden beschränkt s i c h unsere Analyse auf jene e i n z e l b e t r i e b l i ­
chen Zielsetzungen, die i n e x p l i z i t e m Zusammenhang mit den personel­
l e n und s o z i a l e n Auswirkungen der Einführung von numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschinen standen. 

Damit wird nicht u n t e r s t e l l t , daß mit der Analyse d i e s e r Erwartungen 
und Zielsetzungen jene Ebene primärer, l e t z t l i c h entscheidender E i n ­
flußgrößen gefaßt wird, auf die s i c h eine Erklärung des s p e z i f i s c h e n 
Tempos und der s p e z i f i s c h e n Form der Einführung von NC-Maschinen zu 
beziehen hätte; es s e i auch nicht ausgeschlossen, daß p e r s o n a l p o l i ­
t i s c h relevante Vorstellungen sozusagen "neben" diesen Entscheidungen, 
d.h. r e l a t i v unabhängig , e v t l . sogar im Widerspruch zu diesen, be­
standen; - etwa dort, wo r e i n technische Überlegungen für die Einfüh­
rung bestimmend waren. 

Die Lösung p e r s o n a l p o l i t i s c h e r Probleme i s t a l s nur eines einer gan­
zen Reihe möglicher Motive für die Anschaffung von NC-Maschinen zu 
sehen. Dabei können s i e sowohl im Rahmen eher kaufmännisch-betriebs­
w i r t s c h a f t l i c h e r Überlegungen und En t s c h e i d u n g s k r i t e r i e n relevant 
s e i n , wie auch unter Gesichtspunkten, die mehr auf Produktionstechnik 
und Produktionsfluß g e r i c h t e t s i n d . Unter dem ersten Aspekt geht es 
vor allem um Fragen möglicher Einsparung von Arbeitskräften bzw. Lohn-
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kosten, während unter der zweiten Perspektive Probleme wie Facharbei­
termangel, Ausschalten von arbeitskräfteabhängigen Produktionsschwan­
kungen, Qualitätssteigerung bzw. Verminderung von Ausschuß durch Aus­
schaltung menschlicher Fehlleistungen usw. von Bedeutung s i n d . 

Bei der Frage, welche Bedeutung p e r s o n a l p o l i t i s c h e Aspekte und Proble­
me i n den b e t r i e b l i c h e n Entscheidungsprozessen über die A u f s t e l l u n g 
von NC-Maschinen zukommt, i s t es w i c h t i g zu berücksichtigen, zu wel­
chem Zeitpunkt im Rahmen der allgemeinen Entwicklung und Durchsetzung 
der neuen Technologie i n der Bundesrepublik diese Entscheidung getrof­
fen worden i s t . Wir können grob zwei Phasen unterscheiden: 
eine Frühphase, i n der die NC-Technologie e i n i n der Bundesrepublik 
noch weitgehend unerprobtes, neues Fertigungsverfahren d a r s t e l l t e , 
und eine spätere Phase, i n der b e r e i t s i n weiterem Umfang Erfahrungen 
mit dem E i n s a t z von NC-Maschinen im Inland vorlagen, - i n der I n f o r ­
mationsaustauschprozesse innerhalb der betroffenen Bereiche der In­
d u s t r i e allmählich i n s t i t u t i o n a l i s i e r t wurden. 

4/1. Entscheidungsperspektiven i n der Frühphase der allgemeinen 
Einführung der NC-Technologie 

Es waren vor allem zwei Gruppen von Betrieben, die s i c h im Ver g l e i c h 
zum gesamten Einführungs- und Durchsetzungsprozeß der NC-Technologie 
i n der Bundesrepublik r e l a t i v früh, d.h. Ende der fünfziger/Anfang 
der sechziger Jahre t h e o r e t i s c h und p r a k t i s c h mit den Einsatzmöglich­
k e i t e n der NC-Maschinen befaßt haben: 

o Zum einen handelte es s i c h um die - meist mittelgroßen - Betriebe 
des Werkzeugmaschinenbaus, für die die NC-Technologie eine Heraus­
forderung und Chance im H i n b l i c k auf die Erweiterung und Moderni­
sierung i h r e s Produktionsprogrammes d a r s t e l l t e ; 

o zum anderen waren es vor allem sehr große, investitionskräftige 
Unternehmen aus verschiedenen Wirtschaftszweigen - i n der Regel 
mit s t a r k e r Auslandsorientierung und entsprechenden Verbindungen 
auch nach USA -, die s i c h frühzeitig mit der Frage auseinandersetz­
ten, ob und wie die neue Technologie v o r t e i l h a f t i n den eigenen 
Produktionsapparat zu i n t e g r i e r e n s e i . 
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Entsprechend d i e s e r u nterschiedlichen Ausgangslage der beiden 
Gruppen von "NC-Pionier-Betrieben" waren die Perspektiven, die h i n ­
t e r den j e w e i l i g e n Entscheidungen standen, s i c h auch p r a k t i s c h mit 
der NC-Technologie zu befassen, u n t e r s c h i e d l i c h s t r u k t u r i e r t . 

Für die Betriebe des Werkzeugmaschinenbaus ging es i n e r s t e r L i n i e 
um d i e Überprüfung der Möglichkeiten, die neue Technologie i n das 
eigene Produktionsprogramm aufzunehmen, d.h. die im Produktionspro­
gramm vorhandenen Werkzeugmaschinen mit numerischen Steuerungen 
auszustatten bzw. NC-Maschinen a l s neu k o n z i p i e r t e P r o d u k t i o n s m i t t e l 
i n das Produktionsprogramm aufzunehmen. Dabei g a l t es zunächst, 
vor allem technische Probleme zu lösen, z.B. eigene Steuerungssysteme 
h e r z u s t e l l e n , die Implikationen der Steuerungsausrüstung für den 
Maschinenteil zu überprüfen, s i c h mit der Funktionsfähigkeit von 
Lesegeräten auseinanderzusetzen. G l e i c h z e i t i g ging es i n dieser 
Frühphase für die p o t e n t i e l l e n H e r s t e l l e r von NC-Maschinen darum, 
die Marktchancen dieses neuen Produkts abzuschätzen1'. 

Arbeitskräfteprobleme bzw. p e r s o n a l p o l i t i s c h e Überlegungen s p i e l t e n 
für diese Betriebe i n die s e r Phase keine oder eine nur untergeord­
nete, eher i n d i r e k t e R o l l e . Man glaubte, daß zwar i n den USA der 
Faktor der r e l a t i v sehr v i e l höheren Lohnkosten im H i n b l i c k auf die 
Einführung und Durchsetzung der neuen Technologie sehr bedeutsam 
war, i n der Bundesrepublik und der übrigen europäischen Wirtschaft 
jedoch kaum eine entscheidende R o l l e im Einführungsprozeß s p i e l e n 
werde. Auf den eigenen Betrieb bezogene p e r s o n a l p o l i t i s c h e Überle­
gungen scheinen i n dieser Anfangsphase i n diesen Unternehmungen kaum 
Bedeutung gehabt zu haben, zumal v i e l f a c h NC-Maschinen i n der eige­
nen Produktion e r s t dann eingesetzt wurden, a l s man mehrere dieser 
Maschinen an Kunden verkauft hatte. 

In diesem Zusammenhang wurde von mehreren H e r s t e l l e r n von NC-Ma­
schinen von ei n e r r e l a t i v langen anfänglichen Phase des Zögerns 
gesprochen. Nicht z u l e t z t , w e i l die NC-Technologie i n den USA im 
H i n b l i c k auf Produktionsprobleme (Flugzeugbau) entwickelt worden 
war, die i n der Bundesrepublik und i n der europäischen Industrie 
g e n e r e l l eine untergeordnete Rolle s p i e l t e n , wurden die Markt­
chancen für e i n solches Produkt längere Z e i t für n i c h t ausreichend 
gehalten. 
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B e i p o t e n t i e l l e n Verwenderbetrieben, für die NC-Maschinen ausschließ­
l i c h a l s neuartige P r o d u k t i o n s m i t t e l i n t e r e s s a n t waren, ging es i n 
di e s e r Frühphase vorwiegend darum, Erfahrungen mit den Einsatzmöglich­
k e i t e n dieser neuen Technologie im eigenen Produktionsbereich zu ge­
winnen. Zur Orientierung standen i n den ersten Jahren für v i e l e 
d i e s e r , zumeist sehr großen Betriebe f a s t ausschließlich theoretische 
Abhandlungen und e i n i g e praktische Erfahrungen aus den USA zur Ver­
fügung; daneben s p i e l t e n auch die Forschungsergebnisse und Überlegun­
gen aus den einschlägigen deutschen H o c h s c h u l i n s t i t u t e n (TH Aachen, 
TU B e r l i n ) eine gewisse R o l l e . 

Arbeitskräfteprobleme und p e r s o n a l p o l i t i s c h e Entscheidungen konnten 
auch i n diesen Fällen nur eine untergeordnete R o l l e s p i e l e n , da kaum 
ausreichende Erfahrungen über die personellen Implikationen und Aus­
wirkungen des Einsatzes dieser neuen Technologie i n einer i n v i e l e r 
H i n s i c h t von den amerikanischen Verhältnissen abweichenden S i t u a t i o n 
vorlagen. Inwieweit dennoch das i n der damaligen akademischen L i t e r a ­
t u r hervorgehobene Argument, die NC-Maschinen könnten von r e l a t i v 
gering q u a l i f i z i e r t e n Arbeitskräften bedient werden, es wären also 
Facharbeiter einzusparen, i n den damaligen Entscheidungsprozessen 
eine wichtige R o l l e s p i e l t e , war nachträglich kaum mehr herauszufin­
den. Ebenso wie man Wirtschaftlichkeitsberechnungen beim A u f s t e l l e n 
der ersten "Experimentier-" oder "Spielmaschine" zunächst zurück­
s t e l l t e , war man b e r e i t , die t e i l w e i s e a v i s i e r t e n V o r t e i l e im Hin­
b l i c k auf den Personaleinsatz i n Frage zu s t e l l e n und auf i h r e Rich­
t i g k e i t p r a k t i s c h zu überprüfen. 

Insgesamt t r a t i n d i e s e r , durch recht mangelhafte Information gekenn­
zeichneten ersten Phase die Bedeutung genauer Recherchen und Erwä­
gungen zurück, zugunsten eines sehr d i f f u s e n allgemeinen Modernitäts­
motivs, das s i c h a l s eine mehr oder weniger u n k r i t i s c h e Technik-Faszination beschreiben läßt. 

Mi t der allgemein s i c h kumulierenden Erfahrung im Umgang mit der 
neuen Technologie, die s i c h z.B. i n Publikationen i n F a c h z e i t s c h r i f ­
ten niederschlug und anfangs unsystematisch, später mehr oder weniger 
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o r g a n i s i e r t ( s . z.B. VDI-Verbraucherkreis) ausgetauscht und nich t 
z u l e t z t auch über d i e H e r s t e l l e r f i r m e n v e r b r e i t e n wurde, präzisierten 
s i c h jedoch zunehmend die Erwartungen an die neue Technologie, womit 
s i c h d ie Entscheidungsperspektiven über I n v e s t i t i o n e n auf diesem Ge­
b i e t veränderten. Dasselbe g i l t - t e n d e n z i e l l i n verstärktem Ausmaß -
natürlich für die Entscheidungsprozesse über eine zweite und weitere 
NC-Maschine i n jenen Betrieben, i n denen b e r e i t s Erfahrungen aus dem 
Ei n s a t z einer ersten NC-Maschine vorlagen. 

4/2. Entscheidungsperspektiven auf dem Hintergrund b r e i t e r e r prak-
t i s c h e r Erfahrung mit dem Einsatz von NC-Maschinen 

Mit der gegen M i t t e der sechziger Jahre zunehmenden Erfahrung beim 
praktischen E i n s a t z von NC-Maschinen (1964 waren ca. 250, 1965 f a s t 
450 NC-Maschinen i n der Bundesrepublik im Eins a t z ) k o n k r e t i s i e r t e n 
s i c h allmählich d i e Erwartungen der b e t r i e b l i c h e n Entscheidungsträger 
im H i n b l i c k auf die Einsatzmöglichkeiten und -bedingungen dieser neuen 
P r o d u k t i o n s m i t t e l . T e ndenziell veränderte s i c h dadurch auch die B o l l e 
p e r s o n a l p o l i t i s c h e r Erwägungen im Entscheidungsprozeß über NC-Investitionen; s i e scheinen insgesamt - wenn dies auch n i c h t für jeden e i n ­
zelnen B e t r i e b g i l t - an Gewicht gewonnen zu haben. 

Unter den im Rahmen der Studie näher untersuchten Betrieben g i b t es 
e i n i g e , b e i denen Probleme des Personaleinsatzes e i n d e u t i g die Ent­
scheidungsperspektiven zur Beschaffung einer NC-Maschine geprägt haben. 
Dies war vorwiegend dann der F a l l , wenn i n dem j e w e i l i g e n B e t r i e b 
s p e z i f i s c h e Bearbeitungsprobleme vorlagen, deren konventionelle Lösung 
sehr hohe Anforderungen an das Bedienungspersonal s t e l l t e , und es 
s i c h dabei um Anforderungen handelte, deren Vorhandensein s e l b s t b e i 
gut ausgebildeten Fachkräften nicht g e n e r e l l vorauszusetzen war, so 
daß i n der Regel langwierige und aufwendige Anlernprozesse notwendig 
erschienen. 

In einem Be t r i e b war be i s p i e l s w e i s e das folgende Bohrproblem zu lösen: 
In einen sehr harten Werkstoff mußte eine V i e l z a h l sehr dünner und 
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langer Bohrungen verschiedener Abmessungen durchgeführt werden; 
b e i den Werkstücken handelte es s i c h vorwiegend um E i n z e l f e r t i g u n g , 
nur g e l e g e n t l i c h kamen Wi e d e r h o l t e i l e vo£. Die Ar b e i t erforderte einen 
h o c h q u a l i f i z i e r t e n Bedienungsmann mit langjähriger Erfahrung, Konzentra­
tionsfähigkeit, großer S o r g f a l t usw., - war andererseits aber sehr 
ermüdend und wenig abwechslungsreich. Die Arbeitsbedingungen waren 
für einen Facharbeiter mit der notwendigen G r u n d q u a l i f i k a t i o n wenig 
a t t r a k t i v , zumal das b e i den sehr teuren Werkstücken hohe R i s i k o mit 
einer gewissen Stupidität der Tätigkeit verbunden war. 

Es war für diesen Betrieb - insbesondere unter den Bedingungen der 
Arbeitskräfteknappheit - daher e i n p r a k t i s c h kaum zu lösendes Problem, 
für den A u s f a l l des älteren Facharbeiters, der die Arbeit jahrelang 
durchgeführt hatte, Ersatz zu finden. Es wurde daher i n Zusammenar­
b e i t mit einem Werkzeugmaschinenhersteller eine NC-Maschine s p e z i f i s c h 
für die Lösung dieses Bearbeitungsproblems k o n s t r u i e r t . Diese wurde 
angeschafft, obwohl s i c h dabei Kostensteigerungen von ca. 20% gegen­
über der konventionellen Bearbeitung der Werkstücke ergaben. 

Personaleinsatzprobleme dieser Art t r a t e n auch i n anderen Betrieben 
auf, wobei t e i l w e i s e die K o n s t e l l a t i o n e n im H i n b l i c k auf Kosten, 
Probleme des Personaleinsatzes usw. etwas anders gelagert waren. In 
solchen S i t u a t i o n e n t r a t e n Rentabilitätsgesichtspunkte häufig zurück; 
übrig b l i e b eine Rechtfertigung der Investitionsentscheidung aufgrund 
der Abhängigkeit von s p e z i f i s c h e n , schwer beschaffbaren Q u a l i f i k a t i o ­
nen von Arbeitskräften. Der E x t r e m f a l l i n die s e r Richtung war, wenn 
Bearbeitungsprobleme a u f t r a t e n , die k o n v e n t i o n e l l überhaupt n i c h t ge­
löst werden konnten; außer W i r t s c h a f t l i c h k e i t s g e s i c h t s p u n k t e n t r a t e n 
dann a l l e r d i n g s auch Überlegungen im H i n b l i c k auf den Arbeitskräfte­
e i n s a t z i n i h r e r Bedeutung im Investitionsentscheidungsprozeß zurück. 

Der Aspekt, durch den Einsatz von NC-Maschinen der Abhängigkeit von 
bestimmten, nicht ohne weiteres reproduzierbaren Q u a l i f i k a t i o n e n zu 
begegnen, s p i e l t e häufig auch dann eine R o l l e , wenn manifest das Motiv 
der Einsparung von Arbeitskräften im Vordergrund stand. So wurde die 
Einsparung von Arbeitskräften durch den Einsatz von NC-Maschinen ganz 
überwiegend unter der Perspektive gesehen, dadurch einem bestehenden 
Mangel an bestimmten Arbeitskräften entgegenzutreten, während demge­
genüber das Argument des Einsparens von Lohnkosten eine nur sehr un­
tergeordnete R o l l e s p i e l t e . Sowohl aus eigenen Erhebungen wie auch 
aus Berichten aus dem Ausland geht hervor, daß die Meinung weit ver­
b r e i t e t i s t , daß es angesichts der i n der Regel hohen Maschinenkosten 
im allgemeinen n i c h t s i n n v o l l s e i , Arbeitskräfteeinsparungen unter 
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dem Aspekt des Verminderns der Lohnkosten zu i n t e n d i e r e n . So wurden 
i n manchen Fällen höhere Lohnkosten i n Kauf genommen, wenn damit zu 
erwarten stand, damit Engpässen im Arbeitskräfteeinsatz zu begegnen 
oder den Produktionsprozeß reibungsloser zu g e s t a l t e n . 

Auf dem Hintergrund der Tatsache, daß s i c h sehr v i e l e Betriebe i n 
den für den Einsatz von NC-Maschinen in f r a g e kommenden '.Wirtschafts-
zweigen M i t t e der sechziger Jahre einer k u r z f r i s t i g n i c h t behebbaren 
Knappheit vor allem von Facharbeitern gegenübersahen, begann insbeson­
dere die Erwartung, man könne die NC-Maschinen mit r e l a t i v gering 
q u a l i f i z i e r t e m Personal einsetzen, eine zunehmende Bedeutung b e i den 
Investitionsentscheidungen zu s p i e l e n . 

C h a r a k t e r i s t i s c h war dabei, daß i n erster L i n i e die i n der L i t e r a t u r 
v e r b r e i t e t e Ansicht, durch den Einsatz von NC-Maschinen vor allem hoch­
q u a l i f i z i e r t e s Bedienungspersonal einzusparen, t e i l w e i s e zu über­
s t e i g e r t e n und - wie s i c h später zeigte - o f f e n s i c h t l i c h u n r e a l i s t i ­
schen Erwartungen führten. So wurden b i s w e i l e n etwa Vorstellungen der 
Art v e r t r e t e n , daß man NC-Maschinen durch "Schulabgängerinnen" oder 
H i l f s a r b e i t e r ohne jede einschlägige Vorerfahrung bedienen lassen 
könne. 

Die Tatsache, daß diese und ähnliche Ansichten - vor allem i n den 
höheren P o s i t i o n e n des kaufmännischen Managements i n Grobetrieben -
t e i l w e i s e s e l b s t dann noch vorherrschten, a l s s i c h beim Einsatz von 
einer oder mehreren NC-Maschinen im eigenen Be t r i e b b e r e i t s gezeigt 
h a t t e , daß s i e kaum der Realität entsprachen, deutet darauf h i n , daß 
solche übertriebenen Erwartungen im Investitionsentscheidungsprozeß 
z.T. eine erhebliche R o l l e g e s p i e l t haben, ganz abgesehen davon, daß 
s i c h d a r i n ein mangelndes Funktionieren des b e t r i e b l i c h e n Informations­
systems dokumentiert. Wo der Widerspruch zwischen Realität und Erwar­
tung zu o f f e n s i c h t l i c h war, wurde er t e i l s dahingehend "erklärt", 
daß s i c h eben i n der Anlaufphase größere Schwierigkeiten ergäben und 
man daher e r s t m i t t e l - oder l a n g f r i s t i g mit einer solchen Entwicklung 
(d.h. E i n s a t z geringst q u a l i f i z i e r t e n Personals zur Bedienung von 
NC-Maschinen) rechnen könne. 
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Die Auseinandersetzung, ob für die Bedienung der NC-Maschinen gering-
oder r e l a t i v h o c h q u a l i f i z i e r t e s Personal eingesetzt werden muß, 
scheint noch keineswegs beendet zu s e i n . In manchen Betrieben wurden 
die Ansichten zu dieser Frage auf die Formel gebracht: j e komplexer 
(und damit teurer) die Maschine i s t , desto geringer kann die Q u a l i f i ­
k a t i o n des Bedienungsmannes s e i n . In anderen Betrieben wird jedoch 
die genau entgegengesetzte Meinung v e r t r e t e n . Auch i n n e r b e t r i e b l i c h 
s p i e l t diese Auseinandersetzung i n manchen Fällen eine R o l l e ; so war 
man s i c h b e i s p i e l s w e i s e i n einem Großbetrieb, i n dem b e r e i t s mehrere 
Jahre lang insgesamt 10 NC-Maschinen im E i n s a t z waren, noch nicht 
darüber e i n i g geworden, ob man durch den Ein s a t z d i e s e r Maschinen auf 
Dauer q u a l i f i z i e r t e s Personal einsparen könne oder n i c h t 1 ' . 

Die meisten Möglichkeiten des Einsparens q u a l i f i e r t e n Bedienungsper­
sonals dürften j e d e n f a l l s i n der Regel für die Lösung b e t r i e b l i c h e r 
Arbeitskräfteprobleme e r s t dann relevant werden, wenn eine größere 
Zahl - möglichst ähnlicher - NC-Maschinen zum Ein s a t z kommt. Außer i n 
Einzelfällen i s t daher das Argument, man könne mit dem Einsatz von 
NC-Maschinen q u a l i f i z i e r t e s Fachpersonal einsparen, nur dann r e a l i ­
s t i s c h , wenn es darum geht, im Rahmen einer m i t t e l - b i s l a n g f r i s t i g e n 
S t r a t e g i e eine b r e i t e r e I n t e g r a t i o n der NC-Technologie i n den be­
t r i e b l i c h e n Produktionsapparat zu planen und zu begründen. 

Auf diesem Hintergrund bekommen p e r s o n a i p o l i t i s c h e Argumente auch im 
Entscheidungsprozeß über die Beschaffung e i n e r ersten NC-Maschine be­
sonderes Gewicht - nämlich dann, wenn davon ausgegangen wird, daß der 
Mangel an Facharbeitern für konventionelle Werkzeugmaschinen auch i n 
Zukunft bestehen b l e i b e n bzw. u.U. s i c h noch verstärken wird, so daß 
s i c h Betriebe mit der NC-Technologie ve r t r a u t machen werden, um i n 
Zukunft i n der Lage zu s e i n , den Arbeitskräftemangel wenigstens t e i l w e i ­
se zu kompensieren. 

^ E s deutet s i c h h i e r b e r e i t s an, was uns im folgenden noch häufiger 
beschäftigen wir d , daß eben "NC-Maschine n i c h t g l e i c h NC-Maschine" 
i s t ; auf der einen S e i t e sind durchaus Fälle denkbar und auch r e a l i ­
s i e r t , i n denen eine NC-Maschine technisch so ausgestattet und so i n 
den Produktionsfluß und i n die A r b e i t s o r g a n i s a t i o n eingebaut i s t , 
daß s i e von einem nur kurz angelernten Bedienungsmann mit nur geringen 
Vorerfahrungen gefahren werden kann, während i n anderen Fällen - und 
diese scheinen die Mehrzahl zu s e i n - s i c h der Einsatz q u a l i f i z i e r t e n 
Personals auch für die Bedienungsarbeiten a l s günstiger erweist. 
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Auch unter anderen Aspekten t r a t e n Personaleinsatzprobleme i n den 
Vordergrund. So waren es i n einem F a l l Disziplinierungsprobleme, die 
- neben anderen Erwägungen - eine wichtige R o l l e b e i der I n v e s t i ­
tionsentscheidung s p i e l t e n . 

In einem mittelgroßen Maschinenbetrieb, der i n einem i n d u s t r i e l l e n 
Ballungszentrum l i e g t , wurde die Beschaffung einer ersten NC-Dreh­
maschine e x p l i z i t mit dem Z i e l betrieben, zum einen dem eklatanten 
Mangel an Facharbeitern (Drehern) zu begegnen, da die s e r b e r e i t s da­
zu geführt hatte, daß erhebliche T e i l e der anfallenden Arbeiten nach 
außen vergeben werden mußten, zum anderen s o l l t e die neue Hochleistungsmaschine dazu beitragen, der schlechten "Arbeitsmoral" der im Be­
t r i e b beschäftigten Facharbeiter entgegenzutreten. Die B e t r i e b s l e i ­
tung h o f f t e , daß das Vorhandensein einer NC-Drehmaschine und die De­
monstration i h r e r Produktionsmöglichkeiten dazu führen werde, daß 
dann die Facharbeiter regelmäßiger an ihrem A r b e i t s p l a t z erschienen 
und der bi s h e r i g e Zustand, daß angeblich nur 40 - 50% der Dreher an 
ihrem A r b e i t s p l a t z waren, s i c h verändere. Inwieweit diese Intentionen 
mit der Beschaffung der Maschine, die i n einem langwierigen Koopera­
tionsprozeß zwischen H e r s t e l l e r und späterem Verwender neu k o n z i p i e r t 
werden mußte, s i c h r e a l i s i e r t e n , konnte l e i d e r n i c h t mehr f e s t g e s t e l l t 
werden. 

Bisher wurde ausschließlich auf Fälle eingegangen, i n denen Probleme 
des Personaleinsatzes oder der Arbeitskräftebeschaffung a l s zusätz­
l i c h e oder gar a l s hauptsächliche Argumente im I n v e s t i t i o n s e n t s c h e i ­
dungsprozeß für die Beschaffung von NC-Maschinen sprachen. Perso­
n a l p o l i t i s c h e Erwägungen können auch dazu führen, eine a u s anderen 
Gründen erwogene Beschaffung einer NC-Maschine abzulehnen. Auch h i e r ­
zu g i b t es im Untersuchungsmaterial e i n i g e Hinweise. 

Das anfängliche Zögern im H i n b l i c k auf die Beschaffung einer ersten 
NC-Maschine, das insbesondere b e i m i t t l e r e n und k l e i n e r e n Unterneh­
men beobachtet werden konnte, scheint n i c h t z u l e t z t dadurch begründet 
gewesen zu s e i n , daß man befürchtete, b e i auftretenden technischen 
und organisatorischen Schwierigkeiten n i c h t über entsprechend q u a l i ­
f i z i e r t e s Fachpersonal zu verfügen und daher i n eine starke Abhängig­
k e i t von den Maschinen - und Steuerungsherstellern - zu geraten. 
Dies bezog s i c h weniger auf die Bedienungskräfte a l s vielmehr auf das 
Personal für Instandhaltung - insbesondere des E l e k t r o n i k t e i l s der 
Steuerungen - wie auch auf die Programmierer. E i n T e i l dieser Be­
fürchtungen, die vor allem für die Frühphase c h a r a k t e r i s t i s c h s i n d , 
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dürften inzwischen durch den weiteren Ausbau der Service-Netze der 
H e r s t e l l e r - einschließlich der Informations- und Schulungskurse für 
das Kundenpersonal - abgebaut worden s e i n 1 ' . 

Daneben wirken Probleme des Personaleinsatzes insbesondere gegen die 
Beschaffung sehr t e u r e r NC-Maschinen. Wenn die Beschaffungskosten 
und damit die Stundensätze einer NC-Maschine so hoch l i e g e n , daß im 
H i n b l i c k auf Rentabilität i h r e s Einsatzes eine d r e i s c h i c h t i g e Aus­
lastung für notwendig angesehen wird, so ergeben s i c h für diejenigen 
Betriebe Schwierigkeiten, i n denen das Fahren einer d r i t t e n Schicht 
n i c h t üblich i s t . Die Betriebe sehen s i c h dann i n der Regel nicht i n 
der Lage, eine d r i t t e Schicht einzuführen, zum einen, wegen der ange­
spannten Arbeitsmarktlage, zum anderen deshalb, w e i l das Fahren von 
nur einzelnen Maschinen oder Anlagen i n d r e i Schichten i n einem, im übri 
gen z w e i s c h i c h t i g arbeitenden Betrieb einen überhöhten organisatorischen 
Aufwand bedeutet. Sehr teure NC-Maschinen werden daher i n solchen Be­
t r i e b e n nur b e s c h a f f t , wenn eine Rentabilität auch be i nur zweischich­
t i g e r Auslastung gewährleistet ers c h e i n t , oder dann, wenn andere Vor­
t e i l e so s t a r k überwiegen, daß Rentabilitätsgesichtspunkte b e i der 
Inve s t i t i o n s e n t s c h e i d u n g g e n e r e l l zurückgestellt werden können. 

Wie -die vorstehenden Ausführungen zei g t e n , s p i e l e n Probleme des Ar­
beitskräfteeinsatzes und p e r s o n a l p o l i t i s c h e Erwägungen i n den B e t r i e ­
ben i n den b e t r i e b l i c h e n Entscheidungsperspektiven eine unterschied­
l i c h gewichtige R o l l e , wobei entsprechende Argumente im Entscheidungs-
prozeß sowohl für wie auch gegen die NC-Investitionen sprechen können. 

Es i s t nun äußerst sc h w i e r i g , aufgrund der vorliegenden Informationen 
über die Investitionsentscheidungsprozesse zu b e u r t e i l e n , welches 

Da unsere i n t e n s i v e r e n Erhebungen s i c h ausschließlich auf Betriebe 
g e r i c h t e t hatten, die NC-Maschinen im Einsatz hatten, oder H e r s t e l l e r 
von Steuerungen oder Maschinen waren, kann n i c h t entschieden werden, 
w i e v i e l e Betriebe heute noch s i c h aus Überlegungen dieser Art nic h t 
zum Einsatz von NC-Maschinen entschließen können. Die oben gemachten 
Aussagen beziehen s i c h e i n e r s e i t s auf die Erfahrungen von H e r s t e l l e r n 
über die Gründe, die dazu geführt hatten, daß s i e mit manchen poten­
t i e l l e n Abnehmern von NC-Maschinen nicht i n s Geschäft kamen - wie 
auch auf Be t r i e b e , i n denen i n den frühen sechziger Jahren die Be­
schaffung einer NC-Maschine abgelehnt worden i s t , die jedoch später 
NC-Maschinen eingesetzt haben. 
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Gewicht Argumenten und Überlegungen dieser A r t gegenüber anderen 
Motiven für oder gegen die Beschaffung einer NC-Maschine zukam. 
Gegenüber Wirtschaftlichkeitsüberlegungen, roblemen der F l e x i b i l i ­
tät des b e t r i e b l i c h e n Produktionsapparates u.a.m.dürfte i n v i e l e n 
Fällen p e r s o n a l p o l i t i s c h e n Überlegungen eher "subsidiäre" Bedeutung 
zugekommen s e i n . Sprechen andere Erwägungen per Saldo für die Be­
schaffung der NC-Maschine, kommt den angedeuteten p e r s o n a l p o l i t i s c h e n 
Aspekten dann sehr häufig l e d i g l i c h die B o l l e eines zusätzlichen 
Argumentes zu; erlauben dagegen die anderen Erwägungen n i c h t eine 
eindeutige Entscheidung für die Beschaffung der i n Bede stehenden 
NC-Maschine, können solche personalbezogenen Überlegungen für die 
Entscheidung ausschlaggebend werden. 

Eindeutige Prioritäten haben p e r s o n a l p o l i t i s c h e Überlegungen im Ent-
scheidungsprozeß i n den Fällen, i n denen der Personaleinsatz - i n 
e r s t e r L i n i e der E i n s a t z von Bedienungsleuten - b e i konve n t i o n e l l e r 
Fertigung Schwierigkeiten macht, da entweder s e l t e n vorhandene 
S p e z i a l q u a l i f i k a t i o n e n gefordert werden und/oder die Arbeitsbedingun­
gen b e i k o n v e n t i o n e l l e r Fertigung so u n a t t r a k t i v s i n d , daß die Rekru­
t i e r u n g von entsprechend q u a l i f i z i e r t e n Arbeitskräften - b e i der 
ohnehin i n den vergangenen Jahren i n der Begel angesparten Lage auf 
den örtlichen Teilarbeitsmärkten - zusätzlich erschwert w i r d . 

Im übrigen kommt den Personalproblemen - zumindest i n eher k u r z f r i ­
s t i g e r Perspektive - i n den wohl meisten Fällen eine eher i m p l i z i t e 
B o l l e im Investitionsentscheidungsprozeß zu. Dies bedeutet, daß z.B. 
das Argument des Einsparens q u a l i f i z i e r t e n Fachpersonals beim E i n ­
s a t z von NC-Maschinen, weniger im a k t u e l l e n Entscheidungsprozeß über 
die A u f s t e l l u n g einer einzelnen NC-Maschine w i c h t i g i s t , a l s vielmehr 
den - den Entscheidungsträgern n i c h t unbedingt immer bewußten - Hin­
tergrund für die Konzeption einer m i t t e l - b i s längerfristigen S t r a t e ­
gi e der Umorganisation des b e t r i e b l i c h e n Produktionsapparates dar­
s t e l l t . 

Beim heutigen Stand der Entwicklung der NC-Technologie und b e i den 
s i c h abzeichnenden Möglichkeiten der technischen P e r f e k t i o n i e r u n g 
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der NC-Maschinen erscheint es deshalb r e a l i s t i s c h anzunehmen, daß i n 
Zukunft die NC-Technologie i n zunehmendem Maße a l s e i n Instrumenta­
rium eingesetzt wird, mit dessen H i l f e die Betriebe im Rahmen m i t t e l -
b i s längerfristiger S t r a t e g i e n versuchen, r e s t r i k t i v e n Arbeitsmarkt­
bedingungen zu begegnen. 
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5. B e t r i e b l i c h e Organisationsformen der Fertigung mit NC-Maschinen 

Die Einführung technisch neuartiger P r o d u k t i o n s m i t t e l , wie s i e die 
NC-Maschinen gegenüber den konventionellen Werkzeugmaschinen dar­
s t e l l e n , i n i t i i e r t i n a l l e r Regel gewisse Veränderungen i n den Struk­
turen und Formen der Ar b e i t i n den betroffenen Bereichen i n d u s t r i e l ­
l e r Produktion, wobei die "Ausstrahlung" - je nach Art und Umfang 
der Initialzündung - mehr oder weniger b r e i t i n das a r b e i t s t e i l i g e 
Produktionssystem reichen kann. Bei der Anwendung einer neuen Techno­
l o g i e s t e l l e n s i c h bestimmte Aufgaben neu, andere f a l l e n weg oder 
verändern s i c h i n i h r e r Qualität oder i n den z e i t l i c h e n Strukturen 
i h r e s Auftretens. 

Die i n s o z i o l o g i s c h e r S i c h t i n diesem Zusammenhang interessante 
Frage i s t , i n welcher Weise das bestehende a r b e i t s t e i l i g e Produk­
tionssystem des In d u s t r i e b e t r i e b e s auf die Herausforderung der tech­
nischen Neuerung " r e a g i e r t " . Dieser F r a g e s t e l l u n g l i e g t die These 
zugrunde, daß das neue technologische P r o d u k t i o n s m i t t e l - also i n 
unserem F a l l : die NC-Maschinen - die Konsequenzen für Strukturen und 
Formen i n d u s t r i e l l e r A r b e i t nicht e i n d e u t i g d e t e r m i n i e r t , daß v i e l ­
mehr im H i n b l i c k auf A r b e i t s t e i l u n g und Kooperation, Einsatz bestimm­
t e r Quantitäten und Qualitäten menschlicher Arbeit usw. verschieden­
a r t i g e Möglichkeiten der Reaktion auf die Einsatzbedingungen des neu­
a r t i g e n P r o d u k t i o n s mittels möglich s i n d . Konkret bedeutet d i e s , daß 
von der Technologie der NC-Maschinen her nic h t e i n d e u t i g f e s t g e l e g t 
wird, i n welcher Weise die anfallenden Arbeitsaufgaben zu Tätigkeiten 
für Arbeitskräfte bestimmter Q u a l i f i k a t i o n gebündelt werden. Die 
tatsächlichen A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n , Arbeitsbedingungen sowie Anfor­
derungen an die Q u a l i f i k a t i o n verschiedener Kategorien des Personals 
i n der Fertigung mit NC-Maschinen wären vielmehr a l s eine Resultante 
einer V i e l z a h l von Einflußfaktoren zu fassen, wozu z w e i f e l l o s die 
technologischen Ausgangsbedingungen zählen, jedoch auch z.B. die Qualifikationsstrukturen des für den Einsatz der NC-Maschinen innerbe­
t r i e b l i c h oder auf dem Arbeitsmarkt r e k r u t i e r b a r e n Personals. 
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Im folgenden Abschnitt s o l l gezeigt werden, wie die Eingliederung 
von NC-Maschinen i n das a r b e i t s t e i l i g e Produktionssystem e r f o l g t e , 
welche Unterschiede dabei zwischen einzelnen Betrieben f e s t z u s t e l l e n 
waren und worauf diese Unterschiede zurückzuführen s i n d . 

G e n e r e l l i s t dazu anzumerken, daß es im einzelnen s c h w i e r i g i s t , 
b e i der außerordentlich großen V a r i a t i o n s b r e i t e der verwendeten Werk­
zeugmaschinen, Steuerungen und anderen technischen Elemente, die 
insgesamt dazu führen, daß nur r e l a t i v s e l t e n technisch völlig iden­
t i s c h e NC-Maschinen i n verschiedenen Werkstätten oder Betrieben i n 
gl e i c h e n oder ähnlichen Produktionsprozessen im Einsatz s i n d , zu be­
stimmen, i n welchem Ausmaß r e a l i s i e r t e Formen der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 
und Kooperation auf r e i n technische Faktoren oder auf s o z i a l e , öko­
nomische oder andere Einflußfaktoren zurückzuführen s i n d . Da zusätz­
l i c h das Beobachtungsmaterial r e l a t i v beschränkt i s t , kann die Frage 
nach den Auswirkungen der Einführung von NC-Maschinen auf die Formen 
der Kooperation und der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n nur verhältnismäßig grob 
beantwortet werden. 

Wir konzentrieren uns dabei zunächst auf die für die NC-Maschinen-
f e r t i g u n g z e n t r a l e n Arbeitsprozesse des Programmierens und der Maschi­
nenbedienung. In einem späteren Abschnitt (5/3-) wird noch gesondert 
auf weitere Arbeitsprozesse, wie Maschineneinrichten, A r b e i t s k o n t r o l l e 
und Reparatur und Wartung eingegangen. 

5 / 1 « Organisatorische Einsatzbedingungen von NC-Maschinen 

Unabhängig von Größe, Fertigungsverfahren und anderen technischen 
C h a r a k t e r i s t i k e n i s t a l l e n Werkzeugmaschinen mit numerischer Steue­
rung gemeinsam, daß e i n mehr oder weniger großer T e i l der b e i Bear­
beitung eines Werkstücks zu vollziehenden Maschinenfunktionen s e l b s t ­
tätig, d.h. ohne daß d i r e k t e E i n g r i f f e durch menschliche A r b e i t s ­
k r a f t notwendig wären, abläuft. Voraussetzung dafür i s t , daß die ent­
sprechenden werkstückdefinierenden Maßzahlen i n geeigneter Form i n 
die Maschine bzw. i n die Steuerung eingegeben werden. 
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Dagegen werden an konventionellen Werkzeugmaschinen die Maschinen­
funktionen i n der Regel über Hebel oder e l e k t r i s c h e S c h a l t e r von Hand 
durch den Maschinenbediener gesteuert, d.h. die Informationseingabe 
i n das Maschinensystem i s t eine, wenn n i c h t überhaupt die zen t r a l e 
Arbeitsaufgabe des Bedienungsmannes. Er entnimmt den Werkstückzeich­
nungen und anderen Planunterlagen bestimmte Informationen, s e t z t d i e ­
se aufgrund seiner Erfahrung und seiner maschinenspezifischen Kennt­
nis s e um i n bestimmte Handbewegungen, durch d i e die auszuführenden 
Maschinenfunktionen determiniert werden. 

Eine gewisse Ausnahme i n dieser Hinsicht s t e l l e n unter den herkömm­
l i c h e n Werkzeugmaschinen die b e r e i t s s e i t längerer Z e i t eingeführten, 
t e i l a u t o m a t i s i e r t e n Werkzeugmaschinen dar, b e i denen e i n T e i l der Ma­
schinenfunktionen über Programmschaltung (mit H i l f e von Trommeln oder 
Nocken) oder über Kopiereinrichtungen automatisch gesteuert werden 
kann. 1) 

Läßt man diese t e i l a u t o m a t i s i e r t e n Werkzeugmaschinen, die aufgrund 
der r e l a t i v aufwendigen Umstellungsprozesse nur für bestimmte E i n ­
satzgebiete (vor allem Serien- und Massenfertigung) i n Frage kommen, 
außer acht, so l i e g t der für den A r b e i t s v o l l z u g und die A r b e i t s o r g a n i ­
s a t i o n w i c h t i g s t e Unterschied zwischen numerisch gesteuerten und kon­
v e n t i o n e l l e n Werkzeugmaschinen i n der verschiedenartigen Steuerung 
der Maschinenfunktionen. Der entscheidende Punkt i s t dabei, daß b e i 
der Verwendung einer numerischen Steuerung die für den Ablauf des 
Arbeitsprozesses notwendigen Daten gespeichert werden können, während 
b e i der konventionellen Maschine, die Dateneingaben von Hand j e w e i l s 
von neuem während des Ablaufs des Arbeitsprozesses e r f o l g e n muß. 
Die Speichermöglichkeiten b e i den NC-Maschinen erlauben es dagegen, 
daß der zur Dateneingabe notwendige Arbeitsprozeß z e i t l i c h und auch 
o r g a n i s a t o r i s c h vom primären Bearbeitungsprozeß, d.h. vom Ablauf der 
auf das Werkstück einwirkenden Maschinenfunktionen abgetrennt werden 
kann. 

H i e r i n l i e g t - im H i n b l i c k auf den primären Produktionsprozeß der 
Werkstückbearbeitung - die zen t r a l e Herausforderung des neuen techno­
log i s c h e n P r o d u k t i o n s m i t t e l s an das bestehende Produktionssystem mit 
herkömmlichen, konventionellen Werkzeugmaschinen. Die NC-Technologie 
±^Vgl.dazu Neulon,0.,Wiedemann,H: A r b e i t e r und technischer F o r t s c h r i t t , 

Dortmunder S c h r i f t e n z. Sozialforschung,H.ib, Köln/Opladen 9b0,S.ö5 f f 
Dort wird die Einführung dieser damals neuartigen Maschinen dargestellt 
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ermöglichte eine A u f t e i l u n g der Arbeitsaufgaben, die beim Bedienen 
einer konventionellen Werkzeugmaschine eine E i n h e i t b i l d e t e n . Auf­
gaben, die der Informationseingabe zur Steuerung der Maschinenfunk­
tionen dienen, können i n einem vom Maschinenbedienen abgetrennten 
Arbeitsprozeß (Programmieren) e r l e d i g t werden; andere Arbeitsaufga­
ben, wie vor allem das Auf- und Abspannen der Werkstücke, blei b e n 
T e i l der (reduzierten) A r b e i t an der Maschine. 

Neben dem Fertigungsverfahren (Bohren, Fräsen, Drehen usw.), der 
Größe und der Zahl der von einer Maschine durchführbaren Funktionen 
(z.B. Verfahrmöglichkeiten i n w i e v i e l Achsen?) l i e g t e i n wichtiges 
Merkmal der Unterscheidung zwischen verschiedenen NC-Maschinen im An­
t e i l der Maschinenfunktionen, die über die numerische Steuerung ge­
l e n k t werden können. Bei einfachen Maschinen werden b e i s p i e l s w e i s e 
nur die Weginformationen i n einer oder zwei der verfahrbaren Achsen 
über die Steuerung eingegeben, während das Werkzeug (z.B. die Bohrspin­
del) manuell gesteuert wird und auch die Schaltinformationen von 
Hand eingegeben werden. Die Bedienungsarbeit enthält dann noch einen 
beachtlichen T e i l " k o n v e n t i o n e l l e r " Arbeitsaufgaben. Diese reduzieren 
s i c h mit wachsender Komplexität der Steuerung bzw. zunehmendem Auto­
matisierungsgrad der Maschine, l ) 

Diese Herausforderung zur A u f t e i l u n g der t r a d i t i o n e l l e n Bedienungsauf­
gaben auf zwei separate Arbeitsprozesse, d.h. zu einer D i f f e r e n z i e ­
rung des a r b e i t s t e i l i g e n Produktionssystems, wird i n der Mehrzahl der 
von uns untersuchten Anwendungsfälle der NC-Technologie angenommen. 
Der generelle V o r t e i l l i e g t d a r i n , daß die voneinander getrennten 
Arbeitsprozesse grundsätzlich nach j e w e i l s eigenen K r i t e r i e n g e s t a l ­
t e t und r a t i o n a l i s i e r t werden können. So ergi b t s i c h b e i s p i e l s w e i s e 
e i n k o n t i n u i e r l i c h e r E i n s a t z der Maschine (etwa durch Wegfall der 
Nebenzeiten für das Planlesen und - i n t e r p r e t i e r e n ) oder der für die 
Wiederholfertigung wichtige V o r t e i l der Speicherung der Steuerungs­
daten auf einem f e s t e n , wiederverwendbaren Datenträger (meist Loch­
s t r e i f e n ) . Die Programmierarbeit kann z e i t l i c h weitgehend unabhängig 
vom maschinellen Bearbeitungsprozeß erfolgen - also z.B. t r o t z Schicht­
e i n s a t z der Maschine i n normaler Tagesarbeitszeit (wobei s i e natürlich 
vor dem Einsatz der Maschine l i e g e n muß. ) 

V g l . dazu Simon,W. (Hrsg.): Produktivitätsverbesserungen mit NC-
Maschinen und Computern, München 1 9 6 9 , S. 21 f f . 
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Es g i b t jedoch bestimmte Anwendungen der NC-Technologie, bei denen 
diese Möglichkeiten der A r b e i t s t e i l u n g nicht r e a l i s i e r t werden. 

Dazu zählen i n e r s t e r L i n i e Maschinen mit numerischer Sichtanzeige. 
Diese z e i g t dem Bedienungsmann die P o s i t i o n i e r u n g der Maschine i n den 
verschiedenen Achsen an. Der S o l l - I s t - W e r t - V e r g l e i c h i s t jedoch von 
ihm s e l b s t vorzunehmen, das Verfahren von Werkzeugen und Werkstück 
sowie die Steuerung der übrigen Funktionen e r f o l g e n manuell. 

E i n anderes B e i s p i e l s i n d sog. "Kombinationsmaschinen", b e i denen 
im Steuerpult e i n Lochstreifenstanzer eingebaut i s t . B e i der Fertigung 
des ersten Werkstücks eines Loses, die i n etwa analog zum Bearbei­
tungsprozeß auf Konventionellen Werkzeugmaschinen e r f o l g t , werden die 
Weg- und Schaltinformationen automatisch i n der r i c h t i g e n Reihenfolge 
auf einen L o c h s t r e i f e n übertragen. Dieser kann dann bei wiederholter 
Fertigung des gleichen Werkstücks a l s S t e u e r l o c h s t r e i f e n verwendet 
werden, - die Maschinenfunktionen laufen dann selbsttätig, ohne d i ­
rekte E i n g r i f f e des Bedieners. 

Bei diesen Maschientypen e r f o l g t also das Programmieren g l e i c h z e i t i g 
mit der Bearbeitung des ersten Werkstücks? der Maschinenbediener i s t 
g l e i c h z e i t i g Programmierer, es gibt also keine a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e 
Trennung zwischen den beiden Aufgabenbereichen, wenn auch eine t e i l ­
weise Separierung c h a r a k t e r i s t i s c h i s t . " ^ 

Abgesehen von diesen - insgesamt wohl r e l a t i v seltenen - Fällen des 
Einsatzes der NC-Technologie e r f o l g t jedoch beim praktischen Einsatz 
von NC-Maschinen i n der Regel die a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Trennung 
zwischen Maschinenbedienen und Programmieren i n der A r t , daß die 
j e w e i l s zu erfüllenden Arbeitsaulfgaben von verschiedenen Arbeitskräf­
ten ausgeführt werden. Das übliche Verfahren i s t dabei, die Programmiertätigkeit, d.h. das d i s p o s i t i v e Festlegen der selbsttätig ablau­
fenden Maschinenfunktionen, aus der Werkstatt auszulagern und einem 
eigenen S e r v i c e b e r e i c h , dem Programmierbüro, zuzuweisen. 

In diesen Anwendungsbeispielen i s t zwar nur e i n T e i l des R a t i o n a l i ­
s i e r u n g s p o t e n t i a l s der NC-Technologie ausgenutzt, s i e können dennoch 
für Betriebe unter bestimmten Bedingungen i n t e r e s s a n t s e i n , z.B. 
wenn s i c h nur e i n sehr begrenztes E i n s a t z f e l d für NC-Maschinen z e i g t , 
so daß der or g a n i s a t o r i s c h e , personelle und auch technische Aufwand 
für die E i n r i c h t u n g eines Programmierbüros n i c h t lohnend erscheint 
oder wenn erst allgemeine Erfahrungen mit der NC-Technologie gewon­
nen werden s o l l e n . 
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Die organisatorische Eingliederung dieser Funktionen, nämlich das 
E r s t e l l e n des Steuerungsprogramms und des S t e u e r l o c h s t r e i f e n s (oder 
i n seltenen Fällen: anderweitiger Datenträger), kann jedoch i n e i n ­
zelnen Betrieben durchaus u n t e r s c h i e d l i c h e r f o l g e n . Der v e r b r e i t e t -
ste Weg i s t die Angliederung des Programmierbüros a l s mehr oder weni­
ger selbständige Neben- oder Unterabteilung der b e t r i e b l i c h e n A r b e i t s ­
vorbereitung. Dies l i e g t i n s o f e r n nahe, a l s i n der A r b e i t s v o r b e r e i ­
tung zum einen p r i n z i p i e l l ähnliche, der e i g e n t l i c h e n Maschinenarbeit 
vorgeschaltete d i s p o s i t i v e Aufgabenbereiche zu erfüllen s i n d , zum 
anderen Arbeitskräfte mit einer ähnlichen Q u a l i f i k a t i o n , wie s i e für 
das Programmieren e r f o r d e r l i c h i s t , vorhanden s i n d (nämlich: p r a k t i s c h ­
technische Maschinenkenntnisse und Fähigkeit zu abstraktem Denken 
und zu d i s p o s i t i v - o r g a n i s a t o r i s c h e r Tätigkeit). 

Daneben gibt es Möglichkeiten, die Programmierabteilung einer s p e z i e l l 
zur Leitung und Überwachung des Einsatzes der NC-Maschinen gebildeten 
Stabsabteilung anzugliedern oder - insbesondere bei geringem A n f a l l 
von Programmieraufgaben - diese a l s Nebentätigkeit ei n z e l n e r Ingenieure, 
Techniker, Konstrukteure usw. zu d e f i n i e r e n . 

Schließlich können - unter bestimmten Bedingungen - die Programmier­
aufgaben überhaupt außerhalb des betreffenden E i n z e l b e t r i e b e s e r l e d i g t 
werden, z.B. für das Zweigwerk eines größeren Unternehmens i n einer 
z e n t r a l e n Programmierabteilung (insbesondere bei Einsatz maschineller 
oder maschinenunterstützter Programmierverfahren), oder - bei B e t r i e ­
ben mit insgesamt r e l a t i v geringem Programmieraufwand oder fehlender 
Erfahrung im Programmieren - i n benachbarten Betrieben oder im Be­
t r i e b des H e r s t e l l e r s der Maschine bzw. der Steuerung 1^. 

Es i s t o f f e n s i c h t l i c h , daß die Art der organisatorischen Lösung für 
die Ausführung der Programmieraufgaben von Einfluß auf die Koopera­
t i o n s s t r u k t u r im Umfeld der NC-Maschinen i s t . E r f o l g t das Programmieren 

Manche H e r s t e l l e r von Maschinen und/oder Steuerungen verfolgen die 
S t r a t e g i e , mit dem Verkauf ihrer Hardware einen mehr oder weniger 
b r e i t e n Service mit anzubieten, der dann auch die Übernahme der Programmieraufgaben miteinschließen kann. L e t z t e r e s wird für den Ver­
wenderbetrieb insbesondere dann i n t e r e s s a n t , wenn für das Programmie­
ren der ITC-Maschinen maschinelle Verfahren notwendig oder günstig 

b.w. 
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außer Haus, so scheidet z.B. - außer i n sehr seltenen Einzelfällen -
die Möglichkeit aus, den Programmierer a l s technischen Experten zu 
d i r e k t e r Beratung am A r b e i t s p l a t z des Maschinenbedieners b e i a u f t r e ­
tenden Schwierigkeiten einzusetzen. 

Der Grundgedanke, auf dem eine a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Trennung der 
Aufgaben des Programmierens und des Maschinenbedienens b a s i e r t , 
s e t z t an s i c h voraus, daß es s i c h dabei um zwei p r i n z i p i e l l voneinan­
der trennbare, i n s i c h mehr oder weniger abgeschlossene Teilprozesse 
handelt, die nur dadurch miteinander verbunden s i n d , daß der Out-put 
des einen Arbeitsprozesses, des Programmierens, i n Form des Steuer­
l o c h s t r e i f e n s und anderer Unterlagen a l s in-put i n den davon abhän­
gigen anderen Arbeitsprozeß des Maschinenbedienens angeht. In der 
P r a x i s z e i g t s i c h jedoch häufig, daß im H i n b l i c k auf den i n t e n d i e r t e n 
out-put des Gesamtsystems zum einen Rückkoppelungsprozesse zwischen 
den beiden Teilsystemen s t a t t z u f i n d e n haben, zum anderen die über 
S t e u e r l o c h s t r e i f e n und andere s t a n d a r d i s i e r t e Unterlagen v e r m i t t e l ­
ten Informationen an den Maschinenbediener nicht ausreichend s i n d . 

Der erste F a l l t r i t t vor a l l e n Dingen dann e i n , wenn beim Programmierprozeß Fehler unterlaufen s i n d , deren Ursache außerordentlich versch i e ­
d e n a r t i g s e i n können; s i e reichen von Schreib- oder Übermittlungsfehlern b e i H e r s t e l l u n g des Lochstreifens b i s zu nichtadäquaten Annahmen 
über die Beschaffenheit des zu bearbeitenden M a t e r i a l s oder die L e i ­
stungsfähigkeit der Maschine i n bestimmten T e i l f u n k t i o n e n . Unsere Beob­
achtungen von NC-Maschinen i n ihrem b e t r i e b l i c h e n E i n s a t z haben nahe­
zu übereinstimmend gezeigt, daß die Notwendigkeit, den vom Programmie­
r e r e r s t e l l t e n S t e u e r l o c h s t r e i f e n während oder nach dem ersten Durch­
l a u f des Bearbeitungsprogrammes zu k o r r i g i e r e n , immer wieder a u f t r i t t , 
wenn auch i n u n t e r s c h i e d l i c h e r Häufigkeit, je nachdem, ob e i c h die 
Maschine i n der Anlaufphase befindet oder schon länger i n Betrieb i s t , 
ob es s i c h um einfachere oder komplexere Bearbeitungsprozesse handelt, 
ob es häufiger oder se l t e n e r bearbeitungsrelevante Materialschwankun­
gen g i b t usw. 

Fo r t s e t z g . — von S. 
sind und entsprechende Rechnerkapazitäten im eigenen B e t r i e b n i c h t 
vorhanden s i n d . Insgesamt hat s i c h jedoch die Tendenz zur vollständi­
gen oder p a r t i e l l e n Auslagerung von Programmieraufgaben b i s l a n g nur 
r e l a t i v wenig durchgesetzt, was unter anderem damit zusammenhängen 
mag, daß der Einsatz maschineller Programmierverfahren noch r e l a t i v 
s e l t e n i s t . 
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Zum anderen z e i g t s i c h , daß die i n der Regel tue über den L o c h s t r e i f e n 
d i r e k t an die Maschine v e r m i t t e l t e n Informationen zur Steuerung der 
Maschinenfunktionen und die zusätzlich werkstückspezifischen Daten, 
die i n s c h r i f t l i c h e r oder zeichnerischer Form a l s Begleitunterlagen 
m i t g e l i e f e r t werden, nic h t ausreichen, um den Ablauf des Systems e i n ­
d e u t i g zu determinieren. Mehr oder weniger regelmäßig müssen zusätz­
l i c h Informationen gegeben werden, die - je nach Q u a l i f i k a t i o n und Er­
fahrung des Maschinenbedieners - von diesem s e l b s t oder von anderen 
Arbeitskräften ausgehen können oder müssen. 

Dies i s t insbesondere dann der F a l l , wenn im "normalen" geplanten 
Ablauf Störungen e i n t r e t e n , - seien s i e technischer oder organisato­
r i s c h e r A r t . Zur Behebung solcher Störungen sind Informationen not_ 
wendig und Arbeitsaufgaben zu erfüllen, die weit über den Aufgabenbe­
r e i c h "Maschinenbedienen" (Einlegen des L o c h s t r e i f e n s , Auf- und Ab­
spannen der Werkstücke, Einschalten der Maschine, Handsteuerung von 
Nebenfunktionen, wie z.B. Kühlmittelzugabe usw. usw.) hinausreichen. 
Zu denken i s t dabei etwa an sekundäre Aufgabenbereiche, wie Durch­
führung von Reparaturarbeiten an der Maschine oder Steuerung, Aus­
wechseln abgenutzter oder zerstörter Werkzeuge, Neueinstellung von 
Werkzeugen, oder Vorrichtungen, Umdisponieren b e i A u s f a l l e n einer Ma­
schine usw. 

Das E i n r i c h t e n der Werkzeugmaschinen, die K o n t r o l l e der bearbeiteten 
Werkstücke und die Wartung und Reparatur der Maschinen sind sekundäre 
Arbeitsprozesse, deren Abspaltung vom primären Prozeß des Maschinen­
bedienens - im Unterschied zum Programmieren - i n den relevanten Fer­
tigungsbereichen b e r e i t s b e i konventionellen Maschinen e i n übliches 
Verfahren i s t . 

Die eigenständige Organisation dieser Aufgaben und i h r e Zuweisung 
an besonders dafür zuständige Arbeitskräfte i s t vor allem b e i der 
Qualitätskontrolle sehr weitgehend durchgesetzt; darüberhinaus ge­
winnt jedoch der Ein s a t z von s p e z i a l i s i e r t e n Maschineneinrichtern und 
von Reparatur- und Wartungsfachkräften o f f e n s i c h t l i c h g e n e r e l l i n 
den h i e r i nteressierenden Bereichen der I n d u s t r i e zunehmend an Bedeu­
tung. 

Für die Einr i c h t u n g s a r b e i t e n i s t c h a r a k t e r i s t i s c h , daß s i e sowohl 
z e i t l i c h wie räumlich an den primären Bearbeitungsprozeß gebunden 
s i n d . Den Tendenzen zur Separierung und eigenständigen Organisation 
dieses Arbeitsprozesses im Rahmen von Rationalisierungsbestrebungen 
s t e l l e n s i c h daher größere Widerstände a l s beim Programmieren gegen­
über. Möglichkeiten ergeben s i c h jedoch daraus, daß die Notwendigkeit 
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zu E i n r i c h t u n g s a r b e i t e n zwar d i s k o n t i n u i e r l i c h , jedoch i n vorherseh­
baren und i n gewissen Grenzen (entsprechend dem A r b e i t s a n f a l l ) plan­
baren Zeitabständen a u f t r i t t ; diese können daher s p e z i e l l dafür q u a l i ­
f i z i e r t e n Arbeitskräften zugewiesen werden. 

Bei Organisationsformen entsprechend dem im folgenden ge s c h i l d e r t e n 
F a l l b e i s p i e l B b l e i b e n i n der Regel die Einr i c h t u n g s a r b e i t e n im Auf­
gabenbereich des q u a l i f i z i e r t e n Maschinenbedieners, wobei dieser i n 
mehr oder weniger großem Umfang vom Programmierer unterstützt und be­
raten wird. 

Organisationsformen ähnlich F a l l b e i s p i e l A beinhalten dagegen eine 
Tendenz, beim Einsatz r e l a t i v wenig q u a l i f i z i e r t e r , angelernter Ma­
schinenbediener die Einrichtungsarbeiten vom primären Bearbeitungsprozeß abzutrennen und a l s Aufgabe eines h o c h q u a l i f i z i e r t e n V o r a r b e i t e r s 
zu d e f i n i e r e n . Diese Tendenz schlägt besonders dann durch, wenn i n 
einer Werkstatt mehrere ähnliche oder g l e i c h a r t i g e NC-Maschinen im E i n ­
satz sind und wenn die verbleibenden Bedienungsarbeiten von gering 
q u a l i f i z i e r t e n Angelernten g e l e i s t e t werden können. Darüberhinaus s p i e l t 
eine gewisse R o l l e , ob das Einsetzen s p e z i a l i s i e r t e r E i n r i c h t e r auch 
i n der konventionellen Fertigung des Betriebsbereichs üblich i s t . 

In den hohen Kostensätzen der NC-Maschinen und i n der großen Bedeutung, 
die dem Einrichtungsvorgang im H i n b l i c k auf einen ordnungsgemäßen Pro­
duktionsablauf zukommt, können Faktoren gesehen werden, die Tendenzen 
zum E i n s a t z s p e z i a l i s i e r t e r E i n r i c h t e r fördern. Diese setzen s i c h j e ­
doch nur dann durch, wenn die Maschine nicht ohnehin von einem gut 
q u a l i f i z i e r t e n Bedienungsmann gefahren wird. Die z.T. bestehende Mög­
l i c h k e i t - insbesondere i n der Anlaufphase -, das Programmierpersonal 
mit heranzuziehen, w i r k t e b e n f a l l s gegen eine Separierung der E i n r i c h ­
tungsarbeiten. 

Allgemein z e i g t s i c h - im Ve r g l e i c h zum Arb e i t s a b l a u f an konventionel­
l e n Werkzeugmaschinen - eine Veränderung der Beziehungen zwischen Maschinenbediener und den Fachkräften der j e w e i l i g e n b e t r i e b l i c h e n Ab­
teil u n g e n für Qualitäts- oder A r b e i t s k o n t r o l l e . Die Ursache l i e g t dar-
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i n , daß der Bedienungsmann an NC-Maschinen kaum noch Einfluß auf die 
Qualität der auf diesen Maschinen produzierten Werkstücke hat. Wird 
Ausschuß oder werden Werkstücke minderer Qualität p r o d u z i e r t , so i s t 
i n den meisten Fällen n i c h t der Maschinenbediener dafür v e r a n t w o r t l i c h 
zu machen, sondern die Ursache l i e g t i n einem Programmfehler, i n einem 
Fehler beim E i n r i c h t e n der Maschine oder auch z.B. i n einem A u s f a l l 
bestimmter T e i l e der Steuerung, der Maschine oder der Verbindungsele­
mente . 

Je weniger der Bedienungsmann i n Prozesse des E i n r i c h t e n s oder der 
E r s t e l l u n g bzw. Korrektur eines Programms eingeschaltet i s t , desto 
weniger kann er für Qualitätsmängel v e r a n t w o r t l i c h gemacht werden, 
was s e i n Verhältnis gegenüber den Arbeitskräften der K o n t r o l l a b t e i l u n g 
entspannt. Gibt es Auseinandersetzungen um die Werkstückqualität, so 
werden diese nur insoweit mit dem Maschinenbediener geführt, a l s d i e ­
ser an den Ei n r i c h t u n g s a r b e i t e n b e t e i l i g t i s t ; im übrigen konzentrie­
ren s i e s i c h auf den E i n r i c h t e r oder den Programmierer, i n s o f e r n d i e ­
ser an den Ei n r i c h t u n g s a r b e i t e n und dem Probelauf des ersten Werk­
stücks teilnimmt. 

Darüberhinaus r e d u z i e r t s i c h i n a l l e r Regel der Kontrollaufwand gene­
r e l l b e i numerisch gesteuerter gegenüber ko n v e n t i o n e l l e r Fertigung. 
Der w i c h t i g s t e Kontrollprozeß fi n d e t j e w e i l s b e i der Fertigung des 
oder der ersten Werkstücke einer Serie s t a t t ; b e i k l e i n e r e n Losgrößen 
wird darüberhinaus nur noch das l e t z t e der g e f e r t i g t e n Werkstücke 
k o n t r o l l i e r t , b e i größeren Losgrößen beschränkt man s i c h i n der Regel 
auf eine S t i c h p r o b e n k o n t r o l l e . 

Die E r s t k o n t r o l l e der Werkstücke f i n d e t entweder am j e w e i l i g e n Stand­
p l a t z der NC-Maschine s t a t t , u.U. mehrmals nach verschiedenen S c h r i t ­
ten des gesamten Arbeitsprogramms, oder erst nach Beendigung des 
gesamten Bearbeitungsprozesses - und Abspannen des Werkstücks - i n der 
K o n t r o l l a b t e i l u n g s e l b s t . Teilweise wird eine Art V o r k o n t r o l l e durch 
den Produktionsmeister oder durch einen h o c h q u a l i f i z i e r t e n Vorarbeiter 
vorgenommen; dabei ergeben s i c h u.U. Z w e i f e l , ob die e r r e i c h t e Bear­
beitungsqualität von der K o n t r o l l a b t e i l u n g abgenommen werden wird, 
was dann zu Rückfragen b e i dieser Abteilung führt. In anderen Fällen 
i s t der zuständige Abnehmer aus der K o n t r o l l a b t e i l u n g beim E i n r i c h t e n 
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bzw. b e i der Fertigung des ersten Werkstückes an der NC-Maschine an­
wesend und äußert s i c h darüber, ob das betreffende Werkstück mit der 
e r z i e l t e n Qualität abgenommen wird oder n i c h t . 

Den typischen Ablauf eines solchen Kontrollprozesses z e i g t das folgen­
de B e i s p i e l , das aus einem Großbetrieb stammt, i n dem insgesamt rund 
20 NC-Maschinen a u f g e s t e l l t s i n d . 

Bei der Maschine handelte es s i c h um eine Revolver-Drehbank mit einem 
Magazin für 10 Werkzeuge, die für die Fertigung eines k l e i n e r e n Dreh­
t e i l s e i n g e r i c h t e t wurde. Die Ein r i c h t u n g s a r b e i t e n wurden von einem 
zwar angelernten, jedoch durch k-jährige Erfahrung i n der Bedienung 
von NC-Drehmaschinen gut q u a l i f i z i e r t e n E i n r i c h t e r i n Vorarbeiterpo­
s i t i o n , der i n der Funktion insgesamt 7 ähnliche NC-Drehmaschinen zu 
betreuen hat, i n Zusammenarbeit mit dem Programmierer, der das be­
treffende Programm geschrieben hat, durchgeführt. Es war das erste 
Werkstück des 25 Stück umfassenden Loses aufgespannt; das Programm 
wurde satzweise gefahren. Programmierer und E i n r i c h t e r k o n t r o l l i e r t e n 
nach jedem A r b e i t s s c h r i t t anhand der Werkstückzeichnungen die Qu a l i ­
tät der Bearbeitung und nahmen t e i l w e i s e Korrekturen an der E i n s t e l ­
lung der Maschine vor. Während dieses Bearbeitungsprozesses, an dem 
der Programmierer nur beratend teilnahm, d.h. a l l e Manipulationen 
an der Maschine vom E i n r i c h t e r durchgeführt wurden, kam der zuständi­
ge Abnehmer aus der K o n t r o l l a b t e i l u n g hinzu. Er k o n t r o l l i e r t e - noch be­
vor das Bearbeitungsprogramm ganz abgeschlossen war - die Maße des 
Werkstücks und die Sauberkeit der gedrehten Flächen. Das erste Werk­
stück wurde von ihm beanstandet, da eine vorgesehene Schräge nicht 
sauber ausgeführt war. Es handelte s i c h dabei n i c h t um einen Schaden, 
der die Funktionsfähigkeit des Werkstücks i n f r a g e g e s t e l l t hätte, son­
dern eher um einen Schönheitsfehler. Programmierer und E i n r i c h t e r ver­
handelten mit dem Abnehmer darüber, ob man diese Qualitätsminderung 
n i c h t vernachlässigen könne. Der Abnehmer b l i e b jedoch b e i seiner Be­
anstandung. Daraufhin mußte der L o c h s t r e i f e n an der betreffenden S t e l ­
l e abgeändert werden: es s o l l t e mit einer anderen Drehzahl gefahren 
werden. Der Programmierer befragte den E i n r i c h t e r , welche Drehzahl er 
für notwendig h a l t e und änderte dann den L o c h s t r e i f e n an Ort und S t e l ­
l e von Hand - mit H i l f e einer k l e i n e n Schablone - ab. Der Abnehmer hat 
s i c h an der Diskussion zwischen Programmierer und E i n r i c h t e r , wie 
der beanstandete Fehler zu beheben s e i , n i c h t b e t e i l i g t . Die Beanstan­
dung konnte beim ersten Werkstück nicht mehr behoben werden; da es 
s i c h jedoch um einen Bagatellschaden handelte, wurde es nicht a l s Aus­
schuß k l a s s i f i z i e r t . Aufgrund der Programmänderung (andere Drehzahl 
an der k r i t i s c h e n S t e l l e ) wurde das zweite Werkstück besser; der Ab­
nehmer a k z e p t i e r t e es ohne Beanstandung. Damit war seine K o n t r o l l ­
f u n k t i o n zunächst beendet. Nach Fertigung des d r i t t e n Werkstücks des 
Loses - wobei b e i durchlaufendem Programm die Zeitabnahme durch den 
Programmierer e r f o l g t e - wurde die Maschine dem Bedienungsmann übergeben, 
der vom E i n r i c h t e r kurz eingewiesen wurde. Nachdem die s e r die F e r t i ­
gung übernommen hatte, kam der Abnehmer g e l e g e n t l i c h vorbei und kon­
t r o l l i e r t e stichprobenweise, ob die Qualität der Werkstücke auch den 
Anforderungen entsprach. Auf diese Weise s o l l t e g a r a n t i e r t werden, 
daß unter Umständen später auftretende Fehler - so z.B. durch Werk­
zeugabnutzung - frühzeitig erkannt und k o r r i g i e r t werden können. Die 
Endabnahme des gesamten Loses e r f o l g t e dann durch die genaue K o n t r o l l e 
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des l e t z t e n Werkstücks und nochmaliges stichprobenweises K o n t r o l l i e ­
ren e i n i g e r anderer Werkstücke. Diese Endkontrolle wurde durch den 
Abnehmer i n der K o n t r o l l a b t e i l u n g durchgeführt. 

Wie b e r e i t s angedeutet, v a r i i e r t auch der Ablauf di e s e r K o n t r o l l p r o ­
zesse im einzelnen von Betrieb zu Betrieb und t e i l w e i s e auch i n Abhän­
g i g k e i t von der Art der eingesetzten NC-Maschinen und der auf ihnen 
g e f e r t i g t e n Werkstücke. Wichtig i s t jedoch die generelle Tendenz einer 
Abnahme des Kontrollaufwandes b e i NC-Fertigung gegenüber konventionel­
l e r Fertigung und die Tatsache, daß e i n mehr oder weniger großer 
T e i l möglicher Beanstandungen s i c h n i c h t mehr auf unsauberes oder 
auf unaufmerksames Arbeiten des Bedienungsmannes zurückführen läßt. 

Die Einbeziehung der Produktionsarbeitskräfte i n Aufgaben der Repara­
tur und Wartung der NC-Maschinen verläuft e b e n f a l l s von Betrieb zu 
Bet r i e b und t e i l w e i s e auch von Maschine zu Maschine recht unterschied­
l i c h . P r a k t i s c h i n jedem Betrieb gibt es s p e z i a l i s i e r t e Reparatur-
und Wartungsfachkräfte, die für solche Arbeiten formal zuständig s i n d , 
wobei es i n der Regel s p e z i a l i s i e r t e Fachkräfte für den Maschinenteil 
e i n e r s e i t s und den Steu e r u n g s t e i l andererseits g i b t . Da jedoch i n den 
meisten Betrieben insgesamt n i c h t so v i e l e NC-Maschinen a u f g e s t e l l t 
s i n d , daß Instandhaltungsfachkräfte ausschließlich mit der Betreuung 
dieser Maschinen ausgelastet s i n d , gibt es i n der Regel keine auf d i e ­
se Maschinen s p e z i a l i s i e r t e n Reparatur- und Wartungsfachkräfte. 

Dies bedeutet a n d e r e r s e i t s , daß b e i der v i e l f a c h hohen Komplexität 
diese r Produktionsanlagen die h o c h q u a l i f i z i e r t e n P r o d u k t i o n s a r b e i t s ­
kräfte (z.B. mit NC-Maschinen befaßte M e i s t e r , V o r a r b e i t e r oder E i n ­
r i c h t e r , h o c h q u a l i f i z i e r t e Maschinenbediener) und auch t e i l w e i s e die 
Programmierer gegenüber dem Reparatur- und Wartungspersonal im H i n b l i c k 
auf Fehlersuche und Fehlerdiagnose einen entscheidenden Erfahrungsvorsprung haben, der aus dem ständigen Umgang mit diesen Maschinen r e s u l ­
t i e r t . Daraus ergeben s i c h o f t sehr enge Kooperationsbeziehungen zwi­
schen Produktionsarbeitsfachkräften e i n e r s e i t s und Reparatur- und 
Wartungsfachleuten a n d e r e r s e i t s , und zwar weniger dann, wenn es um 
routinemäßige Inspektionen oder Überholungsarbeiten geht, a l s dann, 
wenn e i n plötzlich aufgetretener Schaden an einer Maschine zu beheben 
i s t . 
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Diese S i t u a t i o n einer r e l a t i v engen Kooperation zwischen Produktions­
und Reparatur- und Wartungsfachkräften i s t umso eher gegeben, je kür­
zer der Zeitraum i s t , i n dem die betreffende NC-Maschine im Bet r i e b 
a u f g e s t e l l t i s t und je s p e z i a l i s i e r t e r i n Aufbau und Konstruktion im 
Ve r g l e i c h zu anderen im Betrieb a u f g e s t e l l t e n Maschinen diese i s t . 
Beim Aufbau der Maschine im Betrieb sind es nämlich i n der Regel Ar­
beitskräfte aus der Produktion (z.B. der zukünftige Maschinenbediener 
oder E i n r i c h t e r usw.), die mit den Fachkräften des Maschinenherstel­
l e r s kooperieren und dabei die notwendigen Informationen über Aufbau, 
Konstruktion und Funktionsweise der Maschine v e r m i t t e l t bekommen. 
Auch i n der mehr oder weniger lang dauernden Anlaufphase, i n der die 
Maschine - t e i l s mit, t e i l s ohne Anwesenheit der Monteure des H e r s t e l ­
l e r s - eingefahren wird, sind es e b e n f a l l s i n e r s t e r L i n i e d i e Pro­
duktionsarbeitskräfte, die durch mehr oder weniger häufige Rückfragen 
be i Störungen Kenntnisse über die s p e z i f i s c h e Funktionsweise eines 
solchen neuen Pr o d u k t i o n s m i t t e l s er h a l t e n . 

Mit stärkerer I n t e g r a t i o n der NC-Maschinen i n den Produktionsapparat 
der j e w e i l i g e n Betriebe und der damit zunehmenden Erfahrung der Repa­
r a t u r - und Wartungsfachleute über die s p e z i e l l e n technischen Probleme, 
die an diesen Geräten auftauchen, nimmt dann t e n d e n z i e l l die I n t e n s i ­
tät solcher Kooperationsbeziehungen zwischen Produktions- und Repara­
turpersonal ab. 

Die konkrete S t r u k t u r von Kooperation und A r b e i t s t e i l u n g i s t natürlich 
auch abhängig von Fragen der P e r s o n a l f l u k t u a t i o n bzw. -kontinuität, 
von der Q u a l i f i k a t i o n des Reparatur- und Wartungspersonals, von Fragen 
der Belastung der Reparatur- und Wartungsleute mit anderen Aufgabenbe­
reichen usw. Welche Arbeitskräfte aus der Produktion mit den Repara­
t u r - und Wartungsfachleuten i n Kooperation t r e t e n , hängt von der Arbeitsteilungs- und Kooperationsstruktur i n der Produktionsabteilung ab; 
i n manchen Fällen sind es i n e r s t e r L i n i e Meister oder V o r a r b e i t e r , 
i n anderen Betrieben sind es eher die Programmierer oder auch die hö­
her q u a l i f i z i e r t e n Maschinenbediener oder i n besonders k o m p l i z i e r t e n 
Fällen die Fachkräfte aus der Stabsabteilung für NC-Maschinen. 
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Zusätzlich s p i e l t b e i dieser Frage eine R o l l e , welche Abmachungen 
zwischen dem Verwenderbetrieb und dem H e r s t e l l e r im H i n b l i c k auf 
Reparatur und Wartung der NC-Maschinen bestehen; e i n T e i l der H e r s t e l ­
l e r b i e t e t einen umfassenden Reparatur- und Wartungsservice mit an, 
der die Instandhaltungsabteilung der betreffenden Verwenderbetriebe 
e n t l a s t e n s o l l , was andererseits bedeuten muß, daß die Produktionsarbeitskräfte i n der Lage s e i n müssen, zumindest k l e i n e r e , plötzlich 
auftretende Schäden selbständig zu beheben. 

Auch im H i n b l i c k auf den Ablauf von Reparatur- und Wartungsarbeiten 
an NC-Maschinen i s t eine große V i e l f a l t r e a l i s i e r t e r Strukturen der 
A r b e i t s t e i l u n g und Kooperation c h a r a k t e r i s t i s c h , d ie t e i l w e i s e über 
die E i n s a t z b e t r i e b e der Maschinen hinausreichen und zu einer länger­
f r i s t i g e n überbetrieblichen Kooperation zwischen Verwender und Her­
s t e l l e r führen. 

Insgesamt zeigten die vorstehenden Ausführungen, daß nic h t nur das 
be i NC-Maschinen z e n t r a l e und neu auftretende Problem der Koordination 
von Programmier- und Bedienungsarbeiten i n den Betrieben verschieden­
a r t i g s t e Lösungsformen f i n d e t , sondern daß auch die t r a d i t i o n e l l be­
r e i t s t e i l w e i s e s e p a r i e r t e n Arbeitsprozesse des Maschineneinrichtens, 
der A r b e i t s k o n t r o l l e und der Instandhaltung recht u n t e r s c h i e d l i c h 
mit dem Primärprozeß der Maschinenbedienung verknüpft werden. Die 
neue Technologie bewirkt zwar gewisse Veränderungen, diese reichen 
jedoch n i c h t soweit, daß s i c h daraus e i n h e i t l i c h e Strukturen i n a l ­
l e n Betrieben - oder auch nur i n verschiedenen T e i l e n eines Großbe­
t r i e b s - ergäben. Neben der V i e l g e s t a l t i g k e i t der NC-Maschinen s e l b s t 
s i n d dafür vor allem die bestehenden Unterschiede i n den A r b e i t s t e i -
lungs- und Kooperationsstrukturen i n den typischen b e t r i e b l i c h e n E i n ­
satzbereichen der NC-Maschinen v e r a n t w o r t l i c h . 

5 / 2 . Zwei B e i s p i e l e b e t r i e b l i c h e r Organisation der NC-Fertigung 

Der Versuch, generelle Tendenzen b e i der Organisation der Fertigung 
mit NC-Maschinen f e s t z u s t e l l e n , kann dabei nur unter der Vorausset­
zung einer weitgehenden Abstraktion von E i n z e l h e i t e n unternommen wer­
den, die das B i l d von Bet r i e b zu Betrieb und häufig auch innerhalb 
eines Betriebes von einem Werkstattbereich zum anderen u n t e r s c h i e d l i c h 

Schultz-Wild/Weltz (1973): Technischer Wandel und Industriebetrieb 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-101300 



erscheinen la s s e n . Versucht man, von solchen E i n z e l h e i t e n abzusehen, 
so ergeben s i c h i d e a l t y p i s c h einige Grundstrukturen der Arbeitsauf­
t e i l u n g und Kooperation i n der NC-Fertigung. Sie basieren auf den 
folgenden - verschiedene Ebenen der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n betreffenden -
"str a t e g i s c h e n Grundentscheidungen"; 

o zum einen besteht eine A l t e r n a t i v e der A r t , der "Werkstatt" bzw. 
dem betreffenden Produktionsbereich gegenüber dem Programmierbüro 
r e l a t i v hohe Autonomie zuzugestehen, d.h. eine r e l a t i v "harte" Ar­
b e i t s t e i l u n g zwischen di s p o s i t i v e m Programmiervorgang im Rahmen der 
Arbe i t s v o r b e r e i t u n g und ausführender Maschinenarbeit vorzusehen 
oder eine p a r t i e l l e I n t e g r a t i o n der Programmierkräfte und e v t l . zu­
sätzlicher technischer Stabsfachkräfte i n den ausführenden Werk­
s t a t t b e r e i c h zu r e a l i s i e r e n ; 

o zum anderen s t e l l t s i c h die A l t e r n a t i v e : r e l a t i v hohe Autonomie und 
Selbständigkeit, verbunden mit einem r e l a t i v b r e i t e n Aufgabenbereich 
beim Maschinenbediener, was - j e nach Maschinentyp - eine v e r g l e i c h s ­
weise hohe Q u a l i f i k a t i o n des Maschinenbedieners voraussetzt, oder 
r e l a t i v n i e d r i g e Autonomie und Selbständigkeit, verbunden mit einem 
vergleichsweise engen Aufgabenbereich (Konzentration auf das Maschi-
nenbedienen im engeren S i n n ) , womit keine besonders hohen Q u a l i f i k a ­
tionsanforderungen verbunden s i n d . 

C h a r a k t e r i s t i s c h für den Prozeß der Neustrukturierung des Produktions­
ablaufs b e i der Einführung von NC-Maschinen i s t es, daß diese " s t r a t e ­
gischen Grundentscheidungen" zwischen den möglichen A l t e r n a t i v e n i n 
der Regel nicht a l s solche g e t r o f f e n werden, daß s i c h vielmehr die 
Produktionsorganisation ohne übergeordnete Planung j e w e i l s mehr i n der 
einen oder anderen Richtung e n t w i c k e l t . Die aufgeführten A l t e r n a t i v e n 
s t e l l e n Extreme dar, die s i c h i n der Realität i n der Regel nur i n mehr 
oder weniger abgewandelter Form wieder finden l a s s e n . Sie können j e ­
doch dazu dienen, die i n den Betrieben vorfindbaren Strukturen einzuord­
nen und i n ihren Konsequenzen d a r z u s t e l l e n . 
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Typ I i s t gekennzeichnet durch eine r e l a t i v hohe Autonomie der Werk­
s t a t t bzw. des Produktionsbereichs gegenüber Programmierbüro und 
Ar b e i t s v o r b e r e i t u n g , verbunden mit r e l a t i v geringer Selbständigkeit 
und Q u a l i f i k a t i o n der einzelnen Maschinenbediener; (das im folgenden 
g e s c h i l d e r t e F a l l b e i s p i e l A entspr i c h t weitgehend diesem Struktur-
t y p ) . 

Typ I I s t e i x t den Gegentyp dar und c h a r a k t e r i s i e r t s i c h durch r e l a t i v 
starke I n t e g r a t i o n des Programmierpersonals und t e i l w e i s e anderer tech­
nischer Fachkräfte i n den Produktionsbereich i n Verbindung mit einer 
vergleichsweise höheren Selbständigkeit und Autonomie der Bedienungsleute (das im folgenden ge s c h i l d e r t e F a l l b e i s p i e l B nähert s i c h diesem 
Strukturtyp an.). 

Es besteht a l l e r d i n g s k e i n Zwang zur Entwicklung ausschließlich d i e ­
ser beiden Strukturtypen. So lassen s i c h i n der Realität des b e t r i e b ­
l i c h e n Einsatzes von NC-Maschinen durchaus auch Elemente von Struk­
turen entsprechend den beiden verbleibenden, aus den A l t e r n a t i v e n ­
paaren kombinierbaren Strukturtypen b e t r i e b l i c h e r A r b e i t s t e i l u n g s ­
und Kooperationsorganisation finden. 

Rein schematisch ergeben s i e h aus der Verbindung der beiden A l t e r n a ­
tivenpaare v i e r Grundtypen b e t r i e b l i c h e r A r b e i t s - und Kooperations­
o r g a n i s a t i o n . Die Informationen aus den von uns durchgeführten F a l l ­
studien legen a l l e r d i n g s nahe, daß s i c h die i n den Betrieben v o r f i n d ­
baren Organisationsformen vor allem zwei dieser v i e r Grundtypen an­
nähern: 

Im folgenden s o l l e n nun zwei Fälle aus unserem Untersuchungsmaterial 
etwas ausführlicher d a r g e s t e l l t werden. Sie dienen zur I l l u s t r a t i o n 
der verschiedenen Möglichkeiten des Vorgehens b e i der Organisation der 
Fertigung mit NC-Maschinen und den daraus r e s u l t i e r e n d e n unterschied­
l i c h e n A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n und Kooperationsformen. E b e n f a l l s wird 
d e u t l i c h , wieweit bestimmte Zufälligkeiten und b e t r i e b l i c h e T r a d i t i o ­
nen a l s intervenierende Variable i n den Strukturierungsprozeß e i n g r e i ­
fen. 
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In beiden Fällen handelt es s i c h um Betriebszweige sehr großer Unter­
nehmen mit j e w e i l s mehreren Tausend Beschäftigten, die - im Rahmen 
des Gesamtprozesses der NC-Einführung - r e l a t i v frühzeitig mit der In­
t e g r a t i o n der NC-Technologie i n der Fertigung begonnen haben und zum 
Zeitpunkt der Untersuchung b e r e i t s mehrere NC-Maschinen im Einsatz 
hatten. 

B e t r i e b A 
Die S i t u a t i o n s s c h i l d e r u n g bezieht s i c h i n der Hauptsache auf eine 
Produktionsabteilung i n einem von mehreren Werken der T o c h t e r g e s e l l ­
schaft eines Großkonzerns. Im Gesamtbetrieb s i n d insgesamt etwa 20 
NC-Maschinen a u f g e s t e l l t , etwa zur Hälfte Bohrmaschinen, zu etwas 
mehr a l s einem D r i t t e l Drehmaschinen, der Rest sind e i n i g e Bohr- und 
Fräswerke. 

Die näher untersuchte Abteilung vertUgt über eine eigene Werkshalle, 
i n der insgesamt ca. 50 Werkzeugmaschinen a u f g e s t e l l t s i n d , davon e t ­
wa die Hälfte Drehmaschinen sowie eine größere Zahl von Kopierauto­
maten und eine Anzahl anderer Werkzeugmaschinen. Insgesamt fünf (das 
si n d 10%) der Werkzeugmaschinen haben numerische Steuerungen, es han­
d e l t s i c h dabei um d r e i NC-Bohrwerke und um zwei NC-Drehbänke. Die 
Ha l l e untersteht zwei Meistern, wobei der eine für die Drehmaschinen, 
der andere für die Bohr- und Fräsmaschinen zuständig i s t . 

Die Programme für die NC-Maschinen werden i n der ze n t r a l e n Programmier­
ab t e i l u n g dieses Betriebes e r s t e l l t , die i n einem anderen, mehrere 
Kilometer entfernten Werk des Betriebes l o k a l i s i e r t i s t . 

In d i e s e r S i t u a t i o n l i e g t e i n wichtiger Grund dafür, daß i n diesem 
Bet r i e b eine r e l a t i v "harte" a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Trennung zwi­
schen Programmier- und Produktionsabteilung besteht. Die e i n z i g e "of­
f i z i e l l e " Verbindung zwischen den beiden Abteilungen besteht d a r i n , 
daß die Produktionsabteilung von der Programmierabteilung die Steuer­
l o c h s t r e i f e n , einen K l a r s c h r i f t t e x t der Programme u.a.»zusammen mit 
anderen von der Arbe i t s v o r b e r e i t u n g e r s t e l l t e n Unterlagen für die Werk­
stückbearbeitung, erhält. 

Die NC-Maschinen werden - wie im übrigen auch d i e meisten konventio­
n e l l e n Maschinen der Abteilung - von angelernten Maschinenbedienern 
gefahren. (Der Mangel an Facharbeitern für den Ei n s a t z a l s q u a l i f i ­
z i e r t e s Bedienungspersonal war mit e i n w i c h t i g e r Grund für die Einfüh­
rung der NC-Maschinen i n diesem B e t r i e b ) . Der Aufgabenbereich der Ma­
schinenbediener i s t - je nach i h r e r Erfahrung und (angelernten) Q u a l i ­
f i k a t i o n - u n t e r s c h i e d l i c h b r e i t d e f i n i e r t : solange s i e am b e t r e f f e n ­
den A r b e i t s p l a t z r e l a t i v neu und unerfahren s i n d , übernehmen s i e nur 
die r e i n e n , routinemäßigen Bedienungsarbeiten (Auf- und Abspannen 
der Werkstücke, S t a r t e n der Maschine, Steuern der Kühlmittelzugabe usw) 
während ihnen b e i zunehmender Erfahrung und. Q u a l i f i k a t i o n auch - zu­
nächst vorbereitende, später ausführende - Aufgaben im Zusammenhang 
mit der E i n r i c h t u n g der Maschine (z.B. Werkzeugeinsetzen, Vorrichtung 
Aufbauen usw.) übertragen werden. 
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Die Maschinenbediener werden a n g e l e i t e t , unterstützt und überwacht 
von einem q u a l i f i z i e r t e n Facharbeiter i n V o r a r b e i t e r p o s i t i o n und 
j e w e i l s einem der beiden M e i s t e r , die s e l b s t über sehr b r e i t e Erfah­
rung im praktischen Umgang mit NC-Maschinen und Werkzeugmaschinen 
überhaupt verfügen, da s i e zum einen die F a c h a r b e i t e r q u a l i f i k a t i o n 
i n den entsprechenden Fachrichtungen b e s i t z e n und zum anderen die 
betreffenden NC-Maschinen j e w e i l s längere Z e i t s e l b s t bedient haben 
und darüberhinaus an Montage, Reparatur- und Wartungsarbeiten an d i e ­
sen Maschinen b e t e i l i g t waren bzw. diese s e l b s t durchgeführt haben. 
Der V o r a r b e i t e r verfügt im H i n b l i c k auf den E i n s a t z der NC-Maschinen 
über eine ähnlich hohe Erfahrung und Q u a l i f i k a t i o n . 

Der V o r a r b e i t e r nimmt im H i n b l i c k auf den Meister für Bohr- und Fräs­
maschinen eine Art A s s i s t e n z f u n k t i o n e i n , was bedeutet, daß er sehr 
eng mit dem Meister k o o p e r i e r t und diesen b e i s p i e l s w e i s e v e r t r i t t , 
wenn es um besondere Probleme im Zusammenhang mit dem E i n s a t z der NC-
Maschinen (oder auch der anderen Maschinen) geht. Der Vora r b e i t e r hat 
keinen f e s t e n A r b e i t s p l a t z , er übernimmt im H i n b l i c k auf die NC-Maschi­
nen insbesondere die Ei n r i c h t u n g s a r b e i t e n bzw. überwacht d i e s e , i n s o ­
weit s i e von den Bedienungsleuten s e l b s t vorgenommen werden. In be­
sonderen Fällen bedient er auch eine der NC-Maschinen s e l b s t , z.B. 
dann, wenn an der Maschine e i n Schaden aufgetreten i s t , der l o k a l i s i e r t 
werden s o l l , wenn die Maschine nach einer größeren Reparatur wie-der 
i n B e t r i e b genommen wir d , wenn besonders d r i n g l i c h e oder schwierige 
Bearbeitungsprobleme v o r l i e g e n , oder wenn Bedienungsleute k u r z f r i s t i g 
a u s g e f a l l e n s i n d . 

Zwischen Bedienungsleuten e i n e r s e i t s und dem V o r a r b e i t e r bzw. den 
Meistern andererseits g i b t es e b e n f a l l s sehr enge Kooperationsbeziehun­
gen, die insbesondere auf die folgenden d r e i Ursachen zurückzuführen 
s i n d : 
o Meister oder V o r a r b e i t e r überwachen b e i den r e l a t i v gering q u a l i ­

f i z i e r t e n Bedienungsleuten und den häufig sehr w e r t v o l l e n Werkstük-
ken die E i n r i c h t u n g s a r b e i t e n sehr i n t e n s i v bzw. übernehmen s i e ganz 
oder t e i l w e i s e s e l b s t ; s i e beraten und entscheiden über den Aufbau 
der Vorrichtungen, nehmen die V o r e i n s t e l l u n g der Werkzeuge s e l b s t 
vor bzw. k o n t r o l l i e r e n d i e s e , überwachen den ersten s c h r i t t w e i s e n 
Durchlauf eines neuen Programms, k o n t r o l l i e r e n die Qualität der Be­
arbeitung der Werkstücke, damit es von Seiten der o f f i z i e l l e n Kon-
t r o l l a b t e i l u n g möglichst wenige Beanstandungen g i b t usw.; 

o Meister oder V o r a r b e i t e r werden b e i a l l e n auftretenden Unregelmä­
ßigkeiten und Schwierigkeiten (z.B. Programmfehler, Unregelmäßig­
k e i t e n i n der Beschaffenheit des Werkstückmaterials, A u s f a l l oder 
f a l s c h e s Funktionieren der Maschine usw.) vpn den Bedienungsleuten 
k o n s u l t i e r t ; s i e sind aufgrund i h r e r Erfahrung sehr weitgehend zur 
Fehlerdiagnose und t e i l w e i s e auch zur Behebung von Schäden i n der 
Lage; 

o Mei s t e r und V o r a r b e i t e r übernehmen die Schulung des Bedienungsper­
sonals, die ausschließlich über " l e a r n i n g by doing" e r f o l g t und 
n i c h t z u l e t z t deshalb r e l a t i v b r e i t e n Raum einnimmt, w e i l zum einen 
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versucht wird, die Bedienungsleute zur Übernahme von Aufgaben, 
die über das r o u t i n i e r t e Maschinenbedienen im engeren Sinn hinaus­
gehen, zu q u a l i f i z i e r e n , - zum anderen e r r e i c h t werden s o l l , möglichst 
v i e l e Bedienungsleute der Abteilung zur Übernahme des Bedienens 
n i c h t nur e i n e r , sondern möglichst v i e l e r der vorhandenen NC-Maschi­
nen zu q u a l i f i z i e r e n , damit an diesen mit hohen Maschinenstunden-
sätzen bela s t e t e n und für den gesamten Produktionsablauf sehr wich­
t i g e n Maschinen möglichst wenig Besetzungsschwierigkeiten aufgrund 
von F l u k t u a t i o n oder zeitweisem A u s f a l l von Bedienungsleuten auf­
t r e t e n . 

Art und Struktur des Kooperationssystems werden besonders d e u t l i c h i n 
Fällen sog. "Alarmkooperation", d.h. dann, wenn durch irgendeinen 
Fehler oder Schaden - s e i es im Programm, beim Maschinenbedienen, im 
M a t e r i a l oder an der Maschine bzw. i h r e r Steuerung - eine Unregelmä­
ßigkeit im "normalen" geplanten A r b e i t s a b l a u f e i n t r i t t . Soweit s i c h 
d i e s nach einer r e l a t i v begrenzten Beobachtungszeit sagen läßt, scheint 
s i c h das Kooperationssystem i n diesem Betrieb durch hohe Flexibilität 
und einen hohen Grad an Improvisierbarkeit zu c h a r a k t e r i s i e r e n . Dies 
s o l l an folgenden B e i s p i e l e n erläutert werden: 

1. An einem der Vertikal-Bohrwerke zeigte s i c h b e i der Bearbeitung 
des ersten Werkstücks einer Serie e i n Programmfehler: Es war an 
einer bestimmten S t e l l e des Programms vergessen worden, einen Spin­
delwechsel zu programmieren. Zwischen E i n r i c h t e r ( V o r a r b e i t e r ) 
und Maschinenbediener wurden die folgende Vorgehensweise abgespro­
chen: Der Maschinenbediener hatte an der betreffenden S t e l l e j e ­
w e i l s von Hand den Bearbeitungsgang zu unterbrechen und das Werk­
zeug auszusteuern. Die noch fehlende r e s t l i c h e Bearbeitung des 
Werkstücks s o l l t e später - i n einem zweiten Durchlauf - handge­
steuert mit H i l f e des E i n r i c h t e r s nachgeholt werden. Dieses Vor­
gehen war deshalb für s i n n v o l l gehalten worden, w e i l es s i c h um 
eine Losgröße unter zehn Stück handelte, die verbleibende r e s t ­
l i c h e Bearbeitung nur wenige Programmsätze umfaßte und eine Loch­
s t r e i f e n k o r r e k t u r von Hand recht umständlich gewesen wäre. Im 
H i n b l i c k auf d i e Terminierung der Werkstückbearbeitung und die 
Tatsache, daß für die Bearbeitung d i e s e r Werkstücke b e r e i t s die 
entsprechenden Vorrichtungen angebracht waren, i s t die Rückgabe 
des L o c h s t r e i f e n s an die Programmierabteilung zur Korrektur ni c h t 
erwogen worden, da es dann aufgrund des Zeitaufwands für die Kor­
re k t u r des L o c h s t r e i f e n s und den zweimaligen Transport zu bzw. 
von der Programmierabteilung i n die Werkstatt notwendig geworden 
wäre, z w i s c h e n z e i t l i c h andere Werkstücke auf der Maschine zu be­
ar b e i t e n , was unter anderem bedeutet hätte, daß der gesamte E i n ­
richtungsvorgang (Aufbau der Werkstückfixierung auf dem Tisch,an­
zubringende Werkzeuge usw.) hätte wiederholt werden müssen. 

Dieses B e i s p i e l v e r d e u t l i c h eine r e l a t i v hohe Autonomie und Selbstän­
d i g k e i t der Werkstatt gegenüber der Programmierabteilung. Es gab i n 
diesem F a l l k e i n e r l e i Kontakte zur Programmierabteilung; i n der Werk­
s t a t t wurde autonom entschieden, auf welche Weise der Programmierfeh­
l e r auszugleichen war. 
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In anderen Fällen von Programmierfehlern wird i n diesem Be t r i e b 
häufig von der Möglichkeit Gebrauch gemacht, den L o c h s t r e i f e n an 
Ort und S t e l l e zu k o r r i g i e r e n . Solche Korrekturen erfolgen durch 
den E i n r i c h t e r oder den Me i s t e r , die den L o c h s t r e i f e n lesen können, 
die Fehllochung mit einem Metallband überkleben und mit H i l f e einer 
k l e i n e n Schablone d i e r i c h t i g e Lochkombination einstanzen. Auch 
dies geschieht i n der Hegel ohne Kontaktierung der Programmierab­
t e i l u n g . 

In a l l solchen Fällen von Programmfehlern geschieht eine Rückmel­
dung an die Programmierabteilung erst nach e r f o l g t e r Bearbeitung 
des betreffenden Werkstückloses. Es läuft dann der L o c h s t r e i f e n mit 
entsprechender Korrektur bzw. mit Fehlervermerken an die Program­
mierabteilung zurück, damit dort der M u t t e r l o c h s t r e i f e n k o r r i g i e r t 
werden kann und für eine spätere Wiederholungsbearbeitung des Werk­
stücks einwandfrei zur Verfügung s t e h t . 

2. An einer der Drehmaschinen wurde beim Anbringen einer neuen Vor­
r i c h t u n g mit zu hohem Druck g e a r b e i t e t , so daß eine Klemmbuxe 
p l a t z t e . (Es handelte s i c h b e i diesem Schaden nicht um e i n NC-
s p e z i f i s c h e s Problem? a l l e r d i n g s hätte e i n e r s e i t s die große 
Elastizität der NC-Drehmaschine e r l a u b t , auf die Bearbeitung 
eines anderen Werkstücks überzugehen, f a l l s das entsprechende 
E r s a t z t e i l n i c h t im Werk aufzutreiben gewesen wäre, andererseits 
war die Art der einsetzenden "Alarmkooperation" s i c h e r l i c h n i c h t 
von der Tatsache unbeeinflußt, daß es s i c h h i e r b e i um eine sehr 
teure und im Produktionsablauf wichtige Maschine handelte). Sehr 
s c h n e l l nachdem der Schaden aufgetreten war, kamen beide (!) Mei­
s t e r und der für diese Abteilung zuständige A s s i s t e n t des Be t r i e b s ­
l e i t e r s an die betreffende Maschine, um zu beratschlagen, ob und 
wo e i n entsprechendes E r s a t z t e i l im Werk s c h n e l l aufzutreiben 
wäre. Auch der für die Bohr- und Fräswerke - also für die nic h t 
.betroffene Unterabteilung - zuständige E i n r i c h t e r b e t e i l i g t e s i c h 
t e i l w e i s e an d i e s e r Diskussion, während der Maschinenbediener, 
der den Schaden verursacht hatte, i n die s e r S i t u a t i o n kaum hand­
lungsfähig war. Es wurde beschlossen, zu versuchen, die entspre­
chende Buxe von einer konventionellen Drehmaschine zu übernehmen, 
damit die mit höheren Stundensätzen be l a s t e t e NC-Drehmaschine 
wieder i n Gang gebracht werden konnte. 

An diesem B e i s p i e l z e i g t s i c h zum einen die r e l a t i v n i e d r i g e Autono­
mie und Selbständigkeit des Maschinenbedieners, der a l s nur k u r z f r i ­
s t i g Angelernter n i c h t über die notwendige Q u a l i f i k a t i o n und b e t r i e b ­
l i c h e Erfahrung verfügte, um einen solchen Schaden zu beheben. Zum 
anderen wird d e u t l i c h , daß die Kooperationsstrukturen innerhalb dieser 
Werkstatt über die f o r m e l l bestehende A r b e i t s t e i l u n g zwischen den 
Meistern (Zuständigkeit für Drehmaschinen e i n e r s e i t s , für Bohr- und 
Fräswerke andererseits) hinausgreifen und eher a k t u a l i s i e r t werden, 
o i l s b e i s p i e l s w e i s e die Einschaltung der f o r m e l l zuständigen Reparatur-
und Wartungsabteilung des B e t r i e b s . 

Nach übereinstimmenden Aussagen der Meister s i n d solche, die formel­
l e A r b e i t s t e i l u n g übergreifende Kooperationsbeziehungen zwischen i h ­
nen außerordentlich häufig - insbesondere im Bereich der NC-Maschinen -
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was n i c h t z u l e t z t damit zusammenhängen dürfte, daß der Meister für 
Drehmaschinen ers t sehr v i e l später a l s der andere i n die s e r Werk, 
s t a t t a n f i n g und der für Bohr und Fräswerke zuständige Meister einen 
wohl n i c h t unerheblichen Erfahrungsvorsprung im H i n b l i c k auf den 
Eins a t z von NC-Maschinen hatte. 

Die r e l a t i v hohe Autonomie der Werkstatt sowie die Flexibilität 
und der r e l a t i v hohe I m p r o v i s i e r t h e i t s g r a d des Kooperationssystems 
läßt s i c h noch an einer Reihe weiterer B e i s p i e l e belegen. 

So kommt es b e i s p i e l s w e i s e häufiger vor, daß der S t e u e r l o c h s t r e i ­
fen vom Programmierer so geschrieben wird, daß an den Bohr- und 
Fräswerken zwei oder mehrere Werkstücke nebeneinander aufgespannt 
und nacheinander bearbeitet werden können, i n der Werkstatt j e ­
doch beschlossen wird, nur mit Einfach-Aufspannung zu arbei t e n 
(z.B. wegen geringer Losgröße) und das Programm j e w e i l s von Hand 
zu unterbrechen sowie die Maschine i n die r i c h t i g e Ausgangsposi­
t i o n zurückzusteuern. 

Zum anderen ergeben s i c h z.B. bestimmte S i t u a t i o n e n , i n denen 
e i n erfahrener und h o c h q u a l i f i z i e r t e r Facharbeiter aus der f o r ­
m e l l von der Werkstatt völlig unabhängigen K o n t r o l l a b t e i l u n g die 
technisch-beratende Funktion der Produktionsmeister übernimmt. 
Dies i s t insbesondere dann der F a l l , wenn bei der Bedienung von 
NC-Maschinen i n der Nachtschicht Schwierigkeiten auftauchen und 
die nur i n Tagschicht eingesetzten Meister und der Vorarbeiter' 
n i c h t anwesend s i n d . Andererseits geht die I m p r o v i s i e r t h e i t des 
Kooperationssystems und das Engagement der Meister so we i t , daß 
diese häufig - insbesondere i n der Anlaufphase e i n z e l n e r NC-Maschi­
nen oder wenn besonders schwierige Bearbeitungsprobleme v o r l i e g e n -
außerhalb i h r e r formalen A r b e i t s z e i t - "nach dem- Abendessen" -
noch einmal von se l b s t i n die Werkstatt kommen, oder - wenn beson­
dere Probleme auftauchen - auch nachts oder am Wochenende gerufen 
werden. 

Insgesamt machen die d a r g e s t e l l t e n B e i s p i e l e die Grundstrukturen von 
A r b e i t s t e i l u n g und Kooperation i n diesem 3 e t r i e b d e u t l i c h . Ks muß 
a l l e r d i n g s darauf hingewiesen werden, daß mit der e r f o l g t e n D a r s t e l ­
lung keine Beschreibung des gesamten Kooperationssystems versucht 
werden s o l l t e ; dafür wäre das Eingehen auf eine ganze Reihe weiterer 
Kommunikations- und Kooperationsbeziehungen notwendig, wie s i e z.B. 
zwischen den Bedienungsleuten und den Arbeitskräften aus der K o n t r o l l ­
a b t e i l u n g oder der Werkzeugabteilung bestehen, auf die Beziehungen 
zwischen dem Werkstattpersonal und den Abteilungen für Reparatur und 
Wartung, für Steuerungs- bzw. Maschinenteil der NC-Maschine, auf die 
E i n g r i f f e von Arbe i t s v o r b e r e i t u n g , Terminplanung und der im Aufbau 
b e f i n d l i c h e n Abteilung für Fertigungssteuerung usw. Auf einig e Aspek­
te solcher Beziehungen s o l l im Anschluß an die folgende Darstellung 
eines weiteren F a l l b e i s p i e l s noch kurz hingewiesen werden. 

B e t r i e b B 
Das h i e r kurz zu schildernde F a l l b e i s p i e l bezieht s i c h auf die 
S i t u a t i o n i n einem Großbetrieb des Kraftfahrzeugbaus, i n dem insge­
samt zum Zeitpunkt der Befragung (Anfang 1968) sechs NC-Maschinen 
i n verschiedenen Produktionsbereichen eingesetzt waren. Im einzelnen 
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handelt es s i c h b e i diesen Maschinen um j e e i n Bearbeitungszentrum, 
e i n Lehren- und e i n Revolverbohrwerk, eine Formfräsmaschine, e i n 
Bohr- und Fräswerk sowie um eine NC-Drehmaschine. S in T e i l der Ma­
schinen (z.B. Formfräsmaschine, Lehrenbohrwerk) sind im Karosserie­
bau (Fertigung der Presswerkzeuge für die X a r o s s e r i e h e r s t e l l u n g 2 e i n ­
g e s e t z t , auf anderen Maschinen werden .Motor- und G e t r i e b e t e i l e pro­
d u z i e r t , - vor allem i n der Prototypen- und E r s a t z t e i l f e r t i g u n g , d.h. 
außerhalb der normalen Serienproduktion. In der E r s a t z t e i l p r o d u k t i o n 
wird t e i l w e i s e mit sehr hohen Losgrößen (mehrere tausend Stück) auch 
auf den NC-Maschinen g e a r b e i t e t . Im Karosseriebau sind die NC-Maschi­
nen e i n z e l n - neben konventionellen Maschinen mit ähnlichen Funktio­
nen - a u f g e s t e l l t , während im Motoren- und Getriebebau mehrere NC-
Maschinen i n einer H a l l e , i n der im übrigen die entsprechende Massen­
f e r t i g u n g läuft, benachbarte Standorte haben. 

Kauf- und Einsatzplanung der NC-Maschinen wurden i n diesem Betrieb von 
ein e r eigens für diesen Zweck eingerichteten Stabsabteilung z e n t r a l 
durchgeführt. Formal sind die NC-Maschinen - wie a l l e anderen Maschi­
nen auch - ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme dem j e w e i l i g e n Betriebs­
l e i t e r u n t e r s t e l l t , tatsächlich hatte jedoch - zumindest noch zum 
Zeitpunkt der Untersuchung - die NC-Stabsabteilung erheblichen E i n ­
fluß auf den tatsächlichen Einsatz der NC-Maschinen, z.B. b e i Fragen 
des S c h i c h t e i n s a t z e s dieser Maschinen, der Belegung mit bestimmten 
Werkstücken usw. Te n d e n z i e l l wird dieser Einfluß jedoch mit zunehmen­
der I n t e g r a t i o n der NC-Maschinen i n den Produktionsablauf abgebaut. 

Im Karosseriebau werden auch die NC-Maschinen von q u a l i f i z i e r t e n Fach­
a r b e i t e r n bedient, - das g i l t insbesondere für das Lehrenbohrwerk, 
an dem die Programme während der Bearbeitung vom Maschinenbediener 
s e l b s t e r s t e l l t werden. 

Im Motoren- und Getriebebau werden die NC-Maschinen von angelernten, 
jedoch r e l a t i v gut q u a l i f i z i e r t e n Maschinenbedienern gefahren. Die 
Ei n r i c h t u n g s a r b e i t e n werden i n diesem F a l l vom j e w e i l i g e n Programmie­
r e r s e l b s t bzw. unter dessen technischer Anleitung und K o n t r o l l e 
durchgeführt. Während der ganzen Z e i t , i n der die Maschine auf die 
Bearbeitung eines neuen Werkstücks umgerüstet wird und während der 
Bearbeitung des oder der ersten Werkstücke i s t der j e w e i l i g e Program­
mierer, der das Programm ausgearbeitet hat, an der Maschine anwesend. 
Auftretende Programmfehler werden entweder an Ort und S t e l l e - wie im 
oben beschriebenen F a l l - behoben oder der Programmierer geht - u.U. 
zusammen mit dem j e w e i l i g e n Maschinenbediener (Anlernung!) - i n das 
nahegelegene Programmierbüro, um dort das Programm zu k o r r i g i e r e n . 
(Kopieren der r i c h t i g e n T e i l e des Loc h s t r e i f e n s und Einfügen bzw. Aus­
bessern f a l s c h e r T e i l e des Programms). 

Da i n diesem F a l l r e l a t i v häufig größere Lose auf den Maschinen ge­
f e r t i g t werden, i s t es i n den meisten Fällen günstig, auch einen kom­
p l i z i e r t e r e n Fehler g l e i c h i n der Programmierabteilung auszubessern, 
damit der einmal getätigte Einrichtungsvorgang nicht wiederholt wer­
den muß. 

Wenn die ersten Werkstücke eines Loses z u f r i e d e n s t e l l e n d produziert 
worden s i n d , wird der Maschinenbediener s i c h s e l b s t überlassen und 
f e r t i g t dann - u.U. über mehrere Tage hinweg - die r e s t l i c h e n "/erk-
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stücke dieses Loses. K l e i n e r e Unregelmäßigkeiten (wie z.B. Werkzeug­
abnutzung) g l e i c h t er dabei selbsttätig aus, bei größeren Schwierig­
k e i t e n wird der Programmierer oder gegebenenfalls e i n e r der Stabsingenieure zur technischen Beratung hinzugezogen. 

Der bzw. die Meister der entsprechenden Produktionsabteilung s p i e l e n 
im H i n b l i c k auf den technischen Einsatz der Maschine - ähnlich wie 
auf höherer Ebene der B e t r i e b s l e i t e r - i n diesem F a l l eine r e l a t i v 
geringe R o l l e ; a l s technische Experten gelten die Programmierer bzw. 
die Stabsfachleute. Die Funktionen der Meister konzentrieren s i c h 
mehr auf NC-unspezifische, allgemeinere Fragen der Terminüberwachung, 
des Personaleinsatzes usw. Auch die Funktion des Anlernens der Bedie­
nungsleute am A r b e i t s p l a t z e r f o l g t weitgehend - wo n i c h t ausschließ­
l i c h - durch den Programmierer. 

Es e r g i b t s i c h a l s o , daß b e i der hie r vorliegenden Struktur der Aufgabenverteilung zum einen die Autonomie der Werkstatt oder des Produktionsbereichs - zumindest was die NC-Fertigung b e t r i f f t - im V e r g l e i c h zum 
vorher g e s c h i l d e r t e n F a l l geringer i s t , d.h. daß e i n bestimmter T e i l 
der D i s p o s i t i o n s - und Lenkungsfunktionen von Arbeitskräften aus der Programmierabteilung übernommen wird und zum anderen, daß die wohl wich­
t i g s t e n , v/eil z e i t l i c h häufigsten und i n t e n s i v s t e n , Kooperationsbeziehun­
gen zwischen Maschinenbediener und Programmierer bestehen. 

Die beiden F a l l b e i s p i e l e demonstrieren d e u t l i c h die u n t e r s c h i e d l i c h e n 
Vorgehensweisen der Betriebe b e i der Organisation der NC-Fertigung und 
die daraus r e s u l t i e r e n d e n Verschiedenartigkeiten i n den A r b e i t s p l a t z -
und Kooperationsstrukturen beim Einsatz technologisch ähnlicher Produktions­
m i t t e l . 

Das weitgehende Fehlen von i n t e n s i v e r e n Kooperationsbeziehungen zwischen 
Programmierabteilung und Werkstatt, die r e l a t i v hohe Autonomie der Werk­
s t a t t , die s i c h vor allem i n K r i s e n s i t u a t i o n e n z e i g t , und die starke 
I n t e g r a t i o n der Meister i n die NC-Fertigung im Betrieb A r e s u l t i e r e n 
zum einen aus der mehr oder weniger zufälligen örtlichen Distanz zwischen 
Programmierabteilung und Werkstatt, zum anderen aus der H i s t o r i e des 
NC-Einführungsprozesses. Dieser begann h i e r sehr frühzeitig unter t e i l ­
weise experimentellen Gesichtspunkten, wobei der eine der beiden Meister 
von Anfang an a l s V e r a n t w o r t l i c h e r für die Montagearbeiten und zunächst 
auch a l s Maschinenbediener b e t e i l i g t war. Da es auch b e i der späteren 
Ausweitung des NC-Maschinenbestandes i n dieser A b t e i l u n g keinen s p e z i e l ­
l e n NC Planungsstab gab, wuchs diesem Mann im Laufe der Z e i t eine zentra­
l e Funktion im H i n b l i c k auf Einführung und Einsatz von NC-Maschinen zu, 
die schließlich mit der Beförderung zum Meister f o r m a l i s i e r t wurde. 
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In B e t r i e b B wurde dagegen eine sehr v i e l p l a n v o l l e r e Einführung im 
Rahmen einer längerfristigen I n v e s t i t i o n s s t r a t e g i e b e t r ieben, was s i c h 
i n der E i n r i c h t u n g eines eigenen Planungsstabs und der wichtigen R o l l e , 
die dieser auch im H i n b l i c k auf den praktischen E i n s a t z der NC-Maschinen 
s p i e l t e , dokumentiert. Darüberhinaus konnte h i e r i n größerem Ausmaß 
auf b e r e i t s vorliegende praktische Erfahrungen mit dem NC-Maschinen-
Ei n s a t z i n ähnlichen Fertigungsbereichen, die insbesondere aus amerika­
nischen Unternehmen stammten, zurückgegriffen werden. 

Diese U n t e r s c h i e d l i c h k e i t e n i n der Ausgangssituation und im Ablauf des 
NC-Einführungsprozesses haben die j e w e i l s r e a l i s i e r t e n A r b e i t s p l a t z -
und Kooperationsstrukturen entscheidend mitgeprägt. Technologische und 
auch b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e Einsatzbedingungen der NC-Maschinen lassen 
o f f e n s i c h t l i c h im H i n b l i c k auf A r b e i t s p l a t z - und Kooperationsstrukturen 
einen Gestaltungsspielraum o f f e n , der e i n z e l b e t r i e b l i c h e n T r a d i t i o n e n , 
b e t r i e b s s p e z i f i s c h e n Bedingungen und h i s t o r i s c h e n Zufälligkeiten einen 
beachtlichen Einfluß auf die tatsächlichen E i n s a t z s t r u k t u r e n der neuen 
Technologie offenläßt. Daraus erklären s i c h die scheinbar widersprüchli­
chen E i n s a t z c h a r a k t e r i s t i k e n , die beobachtete D i v e r s i f i k a t i o n der Inte­
g r a t i o n der neuen Technologie i n den untersuchten Betrieben. 

Eine Gewichtung der d a r g e s t e l l t e n A r b e i t s p l a t z - und Kooperationsstruktu­
r e n , entsprechend i h r e r näherungsweisen R e a l i s i e r u n g b e i den i n der 
Bundesrepublik NC-Maschinen einsetzenden Betrieben i s t aufgrund des uns 
zur Verfügung stehenden Untersuchungsmaterials nur schwer möglich. Da 
das hauptsächliche E i n s a t z f e l d der NC-Maschinen heute i n Betrieben des 
Maschinenbaus mit vorwiegend E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g l i e g t , 
dürften insgesamt Strukturen, die dem oben d a r g e s t e l l t e n F a l l b e i s p i e l A 
entsprechen, also s i c h durch r e l a t i v hohe Werkstattautonomie auszeichnen, 
eher t y p i s c h sein.Insbesondere g i l t dies für B e t r i e b e , die eine größere 
Zahl ähnlicher NC-Maschinen im Einsatz haben. 

Der B e t r i e b B e x e m p l i f i z i e r t dagegen eine S t r u k t u r , die c h a r a k t e r i s t i s c h 
i s t für den Einsatz e i n z e l n e r , möglicherweise recht komplexer NC-Maschi­
nen, und die darüberhinaus i n bezug auf die enge Kooperation zwischen 
Programmier- und Bedienungspersonal t y p i s c h i s t für die u.U. länger dau­
ernde Einführungs- und Anlaufphase von Maschinen höherer Komplexität. 
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5/3« Veränderungspotential und mögliche Entwicklungstendenzen 

Wir gingen davon aus, daß die NC-Technologie - bzw. im konkreten 
F a l l : die i n einem Fertigungsbereich aufzustellende NC-Maschine -
im H i n b l i c k auf das bestehende b e t r i e b l i c h e System von A r b e i t s t e i ­
l ung, A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und Kooperation eine Herausforderung dar­
s t e l l t , bestehende Strukturen an die neuen Erfor d e r n i s s e anzupassen. 
Die dabei auftretenden Probleme werden u n t e r s c h i e d l i c h gravierend 
s e i n , je nachdem, inwieweit die bestehende Organisation des a r b e i t s ­
t e i l i g e n Produktionssystems b e r e i t s einen Stand e r r e i c h t hat, der 
den Anforderungen des e f f e k t i v e n Einsatzes eines komplexen, technolo­
g i s c h hochentwickelten neuen Produktionsmittels b e r e i t s gerecht wird 
und je nachdem, welchen Komplexitäts- oder Automatisierungsgrad das 
neue P r o d u k t i o n s m i t t e l - d.h. h i e r : die j e w e i l i g e NC-Maschine -
s e l b s t aufweist, welches Veränderungspotential es also mit s i c h 
b r i n g t . 

Dabei i s t zunächst zu beachten, daß s i c h durch die Einführung dieser 
technischen Neuerung die elementaren Bedingungen von P r o d u k t i o n s m i t t e l ­
e i n s a t z und Produktionsverfahren n i c h t grundsätzlich verändern. Nach 
wie vor geht es um den Ein s a t z einer einzelnen Bearbeitungsmaschine 
i n einer Werkstatt, mit deren H i l f e bestimmte, im Rahmen des umfas­
senderen Produktionsprozesses des Betriebes notwendige Bearbeitungsschritte an Werkstücken vollzogen werden. Wie an konventionellen Werk­
zeugmaschinen auch, i s t dazu der Einsatz menschlicher A r b e i t s k r a f t 
an der Maschine s e l b s t , sowie i n vor- und nebengelagerten A r b e i t s ­
prozessen notwendig. Was s i c h ändert, i s t zum einen die A r t und Q u a l i ­
tät der von den Arbeitskräften zu leistenden E i n g r i f f e , zum anderen 
das r e l a t i v e Gewicht e i n z e l n e r Teilprozesse im Rahmen des umfassenderen 
Produktionsprozesses. 

Neben der Tatsache, daß die Einführung einer einzelnen NC-Maschine un­
m i t t e l b a r nur wenige Arbeitskräfte b e t r i f f t und daß die übliche Form 
der b e t r i e b l i c h e n Einführung der NC-Technologie i n der sukzessiven 
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A u f s t e l l u n g e i n z e l n e r Maschinen i n häufig r e l a t i v großen Zeitabständen 
besteht, l i e g t i n der Möglichkeit, bei d i e s e r technischen Neuerung 
die bestehenden grundlegenden Strukturen von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und 
Kooperationssystem beizubehalten, e i n w i c h t i g e r Grund für das weit­
gehende Fehlen einer planmäßig-systematischen, formal f i x i e r t e n Neu­
or g a n i s a t i o n des Be t r i e b s a b l a u f s i n den betreffenden Fertigungszwei-
gen"^. Die typische Vorgehensweise besteht nach unseren Beobachtun­
gen d a r i n , eine NC-Maschine - sowohl b e i der Einführung wie auch beim 
späteren Einsatz - möglichst weitgehend so zu behandeln, wie dies b e i 
den konventionellen Werkzeugmaschinen im j e w e i l i g e n B e t r i e b üblich 
i s t . Bewußte Veränderungen i n der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n werden nur i n ­
soweit vorgenommen, wie diese unbedingt notwendig s i n d - so l i e g t es 
b e i s p i e l s w e i s e auf der Hand, daß, abgesehen von den erwähnten Ausnahme­
fällen, Programmierplätze e i n g e r i c h t e t und besetzt werden müssen. 
Im übrigen wird es dem bestehenden System, d.h. konkret: einer V i e l ­
z a h l e i n z e l n e r ad-hoc-Entscheidungen von Arbeitskräften auf ve r s c h i e ­
denen Ebenen der B e t r i e b s h i e r a r c h i e überlassen, mit den j e w e i l s akut 
auftretenden Problemen f e r t i g zu werden. 

Diese Art der Vorgehensweise hängt eng damit zusammen, daß i n den In­
dus t r i e b e r e i c h e n , i n denen NC-Maschinen vor allem eingesetzt werden, 
d.h. i n der E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g , der Organisierungsgrad 
der Produktionsabläufe g e n e r e l l - im V e r g l e i c h zu Betrieben mit Massen­
f e r t i g u n g oder k o n t i n u i e r l i c h e n Produktionsabläufen - r e l a t i v gering 
i s t . Bezeichnenderweise stammt das im l e t z t e n Abschnitt an zweiter 
S t e l l e beschriebene F a l l b e i s p i e l , für das e i n r e l a t i v p l a n v o l l e s Vor­
gehen beim Ei n s a t z der NC-Maschinen c h a r a k t e r i s t i s c h war, aus einem 
Be t r i e b mit vorwiegend Massenfertigung (Kraftfahrzeugbau). 

Von manchen Experten wird i n diesem Zusammenhang die Meinung ver­
t r e t e n , das s i c h das i n der NC-Technologie i m p l i z i e r t e R a t i o n a l i -
s i e r u n g s p o t e n t i a l auf diese Weise - d.h. durch eine möglichst weit­
gehende I n t e g r a t i o n der NC-Maschinen i n die bestehenden Strukturen 
- nur zu einem r e l a t i v k l e i n e n T e i l f r e i s e t z e n ließe. Eine e f f e k t i ­
ve Ausnutzung s e i nur möglich beim Neuaufbau eines Betriebes "auf 
der grünen Wiese" bzw. b e i einer völligen Umstellung der Fertigungs­
o r g a n i s a t i o n entsprechend den neuen technischen Möglichkeiten. Mit 
der evt. Ausnahme eines Betriebes i n der Bundesrepublik, der jedoch 
außenstehenden Beobachtern nicht zugänglich i s t , s i nd jedoch Vorge­
hensweisen i n dieser Richtung - soweit bekannt i s t , auch im Ausland 
- bisher über das Versuchsstadium nicht hinausgekommen. In jedem F a l l 
i s t jedoch e ^ n e solche Vorgehensweise nach a l l unseren Informationen 
für den geplanten Einführungsprozeß der NC-Technologie i n der BRD 
ganz untypisch. 
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Die meisten Verwenderbetriebe gehören jedoch zum Maschinenbau oder 
anderen Bereichen, für die S i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g insgesamt 
c h a r a k t e r i s t i s c h i s t . Die A r b e i t s o r g a n i s a t i o n zeichnet s i c h dort beim 
heutigen Stand der Entwicklung o f f e n s i c h t l i c h durch einen hohen Grad 
von I m p r o v i s i e r t h e i t aus, und zwar insbesondere auf der unteren Ebene 
der Werkstattfertigung, wo quasi handwerkliche Arbeitsabläufe und 
Fertigungsstrukturen eine noch immer nic h t unerhebliche R o l l e s p i e l e n . 
Das Problem der I n t e g r a t i o n eines neuen Pr o d u k t i o n s m i t t e l s bzw. einer 
neuen Fertigungstechnologie s t e l l t s i c h h i e r o f f e n s i c h t l i c h anders 
a l s i n Bereichen wie z.B. der Massenfertigung, die s i c h durch einen 
hohen Organisierungsgrad auszeichnet. Umso größer i s t jedoch gerade 
h i e r der Einfluß der bestehenden Strukturen auf die Konsequenzen, die 
die Einführung eines neuen Pr o d u k t i o n s m i t t e l s nach s i c h z i e h t . Diese 
Einflüsse der i n einer mehr oder weniger langen B e t r i e b s h i s t o r i e "ge­
wachsenen" und nur p a r t i e l l durch eine auf Rationalität bedachte Or­
ganisationsplanung geprägten Strukturen auf den Adaptionsprozeß, der 
aufgrund der Einführung der NC-Technologie s t a t t f i n d e t , führen zu 
einer außerordentlichen D i v e r s i f i z i e r u n g der Auswirkungen auf A r b e i t s ­
p l a t z s t r u k t u r e n und Kooperationsfirmen 1 • 

Das Veränderungspotential der neuen Technologie wird i n den meisten 
der untersuchten Betriebe nur zu einem geringen T e i l ausgenutzt. 
Die Beschaffenheit der NC-Maschinen erlaubt den Betrieben eine S t r a ­
tegie der N e u t r a l i s i e r u n g des Veränderungsdrucks d i e s e r t e c h n o l o g i ­
schen Neuerung. Zumindest i n der beobachteten Eingliederungsphase der 
neuen Technologie wird möglichen Problemen o f f e n s i c h t l i c h dadurch 
begegnet, daß die Veränderungsanforderungen an das bestehende System 
kooperativer und o r g a n i s a t o r i s c h e r Regelungen des a r b e i t s t e i l i g e n 
Arbeitsprozesses möglichst gering gehalten werden, s e l b s t wenn dadurch 
e i n T e i l denkbarer Rationalisierungsgewinne n i c h t r e a l i s i e r t werden. 

Wie b e r e i t s erwähnt, kommt noch hinzu, daß die NC-Maschinen s e l b s t , 
wie auch die Bearbeitungsprozesse, i n denen s i e eingesetzt s i n d , 
eine außerordentliche V i e l g e s t a l t i g k e i t aufweisen. 
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Aufgrund des weitgehenden Fehlens geplanter und entsprechend forma­
l i s i e r t e r Abläufe kooperativer Beziehungen wäre eine r e l a t i v geringe 
Stabilität der vorfindbaren Strukturen der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n zu 
erwarten. Andererseits erweisen s i c h häufig gerade solche mehr oder 
weniger i n f o r m e l l durch ad-hoc-Entscheidungen getroffene Festlegungen 
a l s l a n g f r i s t i g wirksame Determinanten des B e t r i e b s a b l a u f s , die nur 
beim Auftreten hoher Reibungsverluste r e v i d i e r t werden. 

Unsere Informationen aus den d a r g e s t e l l t e n und anderen Einzelerhe­
bungen sprechen dafür, daß Strukturen, die die Art der Kooperation 
zwischen Werkstatt oder Produktionsbereich e i n e r s e i t s und Programmier­
a b t e i l u n g andererseits ( r e l a t i v enge und häufige Kooperationsbeziehun­
gen resp. weitgehende Unabhängigkeit der beiden Bereiche voneinander 
und der Beschränkung auf das Minimum der f u n k t i o n a l notwendigen KONTakte) im Z e i t a b l a u f r e l a t i v s t a b i l e r , d.h. längerfristig gültig zu 
s e i n scheinen, während das Ausmaß der Selbständigkeit der Bedienungs­
l e u t e und die B r e i t e der von ihnen vollzogenen Aufgabenbereiche sehr 
v i e l häufiger i n Abhängigkeit von bestimmten Faktoren v a r i i e r e n . 

Die A r t der A r b e i t s t e i l u n g und Kooperation zwischen der Programmier­
ab t e i l u n g und dem Fertigungsbereich z e i g t s i c h a l s e i n betriebsspe­
z i f i s c h e s Produkt " h i s t o r i s c h e r " Entwicklungen und auch t e i l w e i s e Zu­
fälle, von häufig r e l a t i v l a n g f r i s t i g e r Auswirkung, wobei die Trag­
weite solcher einmal e r f o l g t e r Weichenstellungen i n der Regel zum 
j e w e i l i g e n Zeitpunkt kaum r e f l e k t i e r t worden i s t . Aufgrund solcher 
Weichenstellungen hat s i c h e i n bestimmtes System der Kooperation e i n ­
g e s p i e l t , das so lange n i c h t i n f r a g e g e s t e l l t und verändert wird, 
solange seine Ineffektivität nich t i n irgendeiner H i n s i c h t o f f e n s i c h t ­
l i c h w i rd. Insoweit bestimmte Grundentscheidungen nur mit erheblichem 
Aufwand r e v e r s i b e l s i n d , t e n d i e r t e i n solches System zur Stabilität 
der Grundstrukturen, auch über einzelne es tangierende Veränderungen 
(wie z.B. im Personal- oder Maschinenbestand) hinweg. 

Eine der Ursachen für diese - angesichts der Kosten und Komplexität 
der NC-Technologie - e r s t a u n l i c h e F e s t s t e l l u n g mag d a r i n l i e g e n , daß 
s i c h die E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g aufgrund der notwendigen 
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hohen Flexibilität, angesichts einer V i e l z a h l e i nzelner unterschied­
l i c h s t r u k t u r i e r t e r und d i s k o n t i n u i e r l i c h e r Bearbeitungsprozesse, 
b i s h e r einer r a t i o n a l - g e p l a n t e n , nach w i s s e n s c h a f t l i c h e n Kriterien 
gesteuerten Organisation weitgehend entzogen hat. Wie gezeigt, werden 
die NC-Maschinen sehr weitgehend i n diese Art von Produktionsorgani­
s a t i o n i n t e g r i e r t ; Improvisation, ad-hoc-Entscheidungen und i n f o r m e l l 
Lösungen anstehender technischer und vor allem o r g a n i s a t o r i s c h e r Pro­
bleme s p i e l e n auch h i e r eine sehr große H o l l e . 

Auf diese .'/eise haben s i c h von der Technologie her naheliegende neue 
organisatorische P r i n z i p i e n bisher nur i n sehr begrenztem Maß durch­
gesetzt. Dies z e i g t s i c h z.B. auch an der weitgehend fehlenden P l a ­
nung und Systematisierung der Um- und We i t e r q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e , 
die durch den Einsatz der neuen Technologie notwendig v/erden. 

Andererseits wird l a n g f r i s t i g der Einsatz der k a p i t a l i n t e n s i v e n NC-
Maschinen z w e i f e l l o s Anstöße i n .Richtung auf eine R a t i o n a l i s i e r u n g der 
Produktionsorganisation auch i n diesen Bereichen der In d u s t r i e geben. 
Es konnten b e r e i t s Ansätze beobachtet v/erden, Analysen des b e t r i e b l i ­
chen Teilespektrums voranzutreiben, Werkzeugkarteien zu e r s t e l l e n , 
z e n t r a l e Fertigungssteuerungssysteme e i n z u r i c h t e n usw., - d.h. es wer 
den Rationalisierungsprozesse i n die Wege g e l e i t e t oder verstärkt, 
deren Durchführung zwar grundsätzlich auch ohne die NC-Technologie 
denkbar e r s c h e i n t , jedoch durch deren E i n s a t z eher f o r c i e r t wird. 

Es zählt zu den generellen Folgen der Einführung technisch hochkomple 
xer Maschinen und Aggregate, daß mit der zunehmenden Automatisierung 
der j e w e i l s primären Produktionsprozesse die r e l a t i v e Bedeutung und 
der Aufwand zur Durchführung der vor- oder nebengelagerten, sekundä­
ren Produktionsprozesse zunimmt. Dies g i l t auch b e i NC-Maschinen: 

o die Programmieraufgabe s t e l l t s i c h - gegenüber konventionellen 
Werkzeugmaschinen - neu; der zur Durchführung notwendige A r b e i t s ­
aufwand vergrößert s i c h mit zunehmendem Automatisierungsgrad der 
Maschinen; 
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o die Lösung der Reparatur- und Wartungsaufgaben gewinnt an Gewicht, 
zum einen aus produktionstechnischen Gründen: wegen der durch­
s c h n i t t l i c h höheren Produktionsleistung der neuen Maschinen i s t i h r e 
Funktionsfähigkeit im H i n b l i c k auf den Ablauf des gesamten Produk­
tionsprozesses zumeist von größerer Bedeutung, zum anderen aus 
Gründen der Amortisation der gegenüber konventionellen Maschinen 
teureren Geräte; darüberhinaus i s t eine höhere Reparaturanfälligkeit 
aufgrund der größeren technischen Komplexität zumindest wahrschein­
l i c h ; 

o t e n d e n z i e l l wird der allgemeine organisatorische Aufwand ansteigen -
nicht z u l e t z t aufgrund der Tatsache, daß eine größere Zahl sekundä­
r e r Arbeitsprozesse mit dem primären Bearbeitungsprozeß zu i n t e g r i e ­
ren i s t . 

Daraus ergeben s i c h Veränderungsanstöße bezüglich S t r u k t u r und Ablauf 
des a r b e i t s t e i l i g e n Produktionssystems, die - insbesondere i n längerer 
F r i s t - umso weitreichender s e i n können, a l s b e i steigendem Gewicht 
und Aufwand der sekundären Produktionsprozesse, diese s e l b s t tenden­
z i e l l zunehmend zum Objekt von Rationalisierungsbestrebungen werden. 

Deutliches B e i s p i e l i s t i n dieser Hinsicht b e i der NC-Technologie 
die Lösung des Programmierproblems. Nur wenige Jahre, nachdem NC-Ma­
schinen i n der Bundesrepublik i n breiterem Umfang eingesetzt wurden, 
si n d die ersten Ergebnisse der Bestrebungen, den Programmiervorgang 
zu r a t i o n a l i s i e r e n , auf dem Markt bzw. i n der Erprobung. S p e z i e l l e 
technische Einrichtungen zum maschinenunterstützten Programmieren und 
e i n i g e , für maschinelles Programmieren notwendige, Programmsprachen 
(z.B. EXAPT I und I I ) sind b e r e i t s e n t w i c k e l t , noch bevor - mit einem 
Bestand von ca. 2000 MC-Maschinen im Jahre 1970 - von einer w i r k l i c h 
allgemeinen und b r e i t e n Rezeption der NC-Technologie gesprochen werden 
kann. 

In längerfristiger Perspektive werden es vor allem diese i n d i r e k t e n 
Auswirkungen der Einführung der NC-Technologie s e i n , die - über das 
im einzelnen D a r g e s t e l l t e hinaus - den Charakter der Ar b e i t s o r g a n i s a ­
t i o n auch i n den Bereichen der E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g ver­
ändern werden. Mögliche Folge könnte s e i n , daß die Autonomie des 
Werkstattbereiches gegenüber Arbeitsbereichen wie Programmierabteilung 
Fertigungssteuerung usw. abgebaut wird, daß der Improvisationscharak­
t e r der Organisation, der heute diese Fertigungsbereiche kennzeichnet, 
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t e n d e n z i e l l s i c h vermindert. 

Es muß a l l e r d i n g s offen b l e i b e n , wann und inwieweit s i c h solche 
Rationalisierungstendenzen i n Betrieben mit überwiegender E i n z e l -
und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g durchsetzen werden und ob s i c h daraus e i n 
e i n h e i t l i c h e r S t r u kturtyp der Fertigungsorganisation entwickeln wird. 
Im vorliegenden Untersuchungsmaterial s p r i c h t v i e l e s für e i n recht 
hohes Beharrungsvermögen der "gewachsenen" organisatorischen Struktu­
ren . 

Anders verhält es s i c h dagegen im H i n b l i c k auf die Selbständigkeit 
bzw. Abhängigkeit der Maschinenbediener, u.a. die B r e i t e des ihnen 
zugestandenen D i s p o s i t i o n s - und Entscheidungsspielraums bzw. i h r e s 
Aufgabenbereichs. Innerhalb gewisser Grenzen, die natürlich auch 
durch die Technologie der eingesetzten P r o d u k t i o n s m i t t e l vorgegeben 
s i n d , können s i c h h i e r innerhalb r e l a t i v kurzer Zeiträume Veränderungen 
i n Abhängigkeit von der V a r i a t i o n bestimmter Einflußfaktoren ergeben. 
Dies kann sowohl aufgrund bewußter Planung geschehen, wie auch mehr 
oder weniger zufällig und von den B e t e i l i g t e n kaum i n t e n d i e r t . 

E i n bestimmtes Veränderungspotential i n Richtung auf eine höhere 
Selbständigkeit der Maschinenbediener l i e g t b e i s p i e l s w e i s e i n den 
t e i l s planmäßig von den Vorgesetzten v e r f o l g t e n , t e i l s der I n i t i a t i v e 
der Maschinenbediener s e l b s t überlassenen Prozessen der Ausbildung 
bzw. des Lernens während oder auch außerhalb der Arbeitsprozesse. Bei 
der i n der Regel r e l a t i v hohen Flexibilität der A r b e i t s t e i l u n g s - und 
Kooperationsformen führen solche Lernprozesse t e n d e n z i e l l dazu, daß 
s i c h der Aufgabenbereich des Maschinenbedieners von den rasch e r l e r n ­
baren, r o u t i n i s i e r t e n Vollzügen des Maschinenbedienens im engeren Sinn 
e r w e i t e r t , d.h. daß sukzessive schwieriger erlernbare Arbeiten des 
E i n r i c h t e n s der Maschine, der Behebung von Fehl e r q u e l l e n o.a. mit i n 
den Aufgabenbereich einbezogen werden. Eine solche Ausweitung des 
Aufgabenbereichs hat dann unmittelbar Folgen auf die Häufigkeit und 
Intensität notwendig werdender Kooperationsbeziehungen. 

Solche A r b e i t s s t r u k t u r e n sind jedoch deshalb r e l a t i v u n s t a b i l , da s i e 
eng an die persongebundene Q u a l i f i k a t i o n des einzelnen Bedienungsmanns 
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gekoppelt s i n d . Fällt dies e r aus irgendeinem Grund an dem b e t r e f ­
fenden A r b e i t s p l a t z aus, so er g i b t s i c h möglicherweise die Notwendig­
k e i t , die Struktur der A r b e i t s t e i l u n g und Kooperation neu zu d e f i n i e ­
ren, nämlich dann, wenn n i c h t e i n g l e i c h oder zumindest ähnlich qua­
l i f i z i e r t e r Ersatzmann vorhanden i s t . Eine Reihe von Einflußbedingungen 
machen es wahrscheinlich, daß dies dann eher so geschieht, daß die 
Qualifikationsanforderungen an den einzelnen Maschinenbediener redu­
z i e r t werden: 

o die Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r der für den Einsatz an den NC-Maschinen 
i n n e r b e t r i e b l i c h oder auf örtlichen Teilarbeitsmärkten r e k r u t i e r b a ­
ren Arbeitskräfte; (die Knappheit von gut q u a l i f i z i e r t e n Maschinen-
bedienern oder Facharbeitern im j e w e i l i g e n Betrieb s e l b s t bzw. auf 
den örtlichen Arbeitsmärkten fördert Tendenzen zu A r b e i t s t e i l u n g s ­
und Kooperationssystemen i n der beschriebenen A r t ; mehrere NC-Maschi­
nen werden von einem h o c h q u a l i f i z i e r t e n Facharbeiter i n E i n r i c h t e r ­
funktion betreut und im übrigen von k u r z f r i s t i g angelernten Maschinen-
bedienern gefahren). 

o hohe F l u k t u a t i o n s r a t e n , die wiederum mit der A r b e i t s m a r k t s i t u a t i o n 
zusammenhängen, und die t e i l w e i s e darauf bezogenen b e t r i e b l i c h e n 
S t r a t e g i e n , eine möglichst v i e l s e i t i g e E i n s e t z b a r k e i t der Bedienungsleute zu errei c h e n (geplanter Arbeitsplatzwechsel zur Vermei­
dung von Besetzungsschwierigkeiten bei P e r s o n a l a u s f a l l , d.h. zur 
Erhöhung der Flexibilität des Personaleinsatzes) fördern e b e n f a l l s 
Tendenzen, bestimmte Aufgaben der Überwachung der D i s p o s i t i o n ur.d 
Entscheidung (wie z.B. E i n r i c h t e n , Pannen beheben usw.) zu Tätig­
k e i t e n für einige h o c h q u a l i f i z i e r t e Arbeitskräfte zusammenzufassen, 
die dann mit den j e w e i l s k u r z f r i s t i g angelernten Bedienungsleuten 
zu kooperieren haben. 

o die - im V e r g l e i c h zu j e w e i l s ähnlichen konventionellen Werkzeug­
maschinen - hohen Stundensätze, mit denen die NC-Maschinen belastet 
s i n d , fördern die I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g von A r b e i t s t e i l u n g s - und 
Kooperationsstrukturen, die s i c h durch möglichst hohe Flexibilität 
auszeichnen. Sowohl aufgrund dieser Kostengesichtspunkte wie auch 
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aufgrund der Tatsache, daß die NC-Maschinen zumeist im gesamten 
Produktionsprozeß eine sehr wichtige R o l l e s p i e l e n , werden i n der Regel im V e r g l e i c h zu konventionellen Werkzeugmaschinen größere Anstregungen unternommen, die E i n s e t z b a r k e i t der NC-Maschinen auch bei 
p a r t i e l l e m P e r s o n a l a u s f a l l zu gewährleisten. Der Faktor der entste­
henden Lohnkosten s p i e l t i n der Regel dabei eine untergeordnete 
R o l l e , da diese i n den meisten Fällen im V e r g l e i c h zu den Maschinen-
stundensätzen kaum i n s Gewicht f a l l e n . 

Auch Veränderungen im Bestand an NC-Maschinen gehören zu denjenigen 
Faktoren, die - unter bestimmten Umständen - zu Modifikationen der 
A r b e i t s t e i l u n g s - und Kooperationsstrukturen führen. Abgesehen davon, 
daß jede Einführung einer neuen NC-Maschine temporär, d.h. während 
der - e i n i g e Monate b i s zu einem Jahr dauernden - Anlaufphase, eine 
Veränderung der üblichen A r b e i t s t e i l u n g s - und Kooperationssysteme 
führt, zeigen s i c h bei der benachbarten A u f s t e l l u n g mehrerer NC-Maschinen Tendenzen i n Richtung auf eine weitere D i f f e r e n z i e r u n g der Arbeitsteilungs- und Kooperationsstrukturen. Insbesondere, wenn es s i c h um 
mehrere g l e i c h a r t i g e Maschinen oder solche mit gleichem oder ähnlichem 
Fertigungsverfahren handelt, b i e t e t s i c h die Möglichkeit an, einen 
s p e z i e l l für diese Maschinen zuständigen E i n r i c h t e r einzusetzen, der 
dann jene Aufgabenbereiche übernimmt, die über die k u r z f r i s t i g anlern­
baren, r o u t i n i e r t e n Bedienungsarbeiten hinausgehen. Je nach der Zahl 
der von ihm betreuten NC-Maschinen, dem Schwierigkeitsgrad der E i n ­
r i c h t u n g s a r b e i t e n und der Q u a l i f i k a t i o n der übrigen Bedienungsleute 
kann e i n solcher Mann zusätzliche Aufgabenbereiche (z.B. an konventio­
n e l l e n Maschinen i n der gleichen Werkstatt) übernehmen oder s e l b s t 
während eines T e i l s seiner A r b e i t s z e i t eine der NC-Maschinen bedienen 
oder von solchen Aufgaben ganz b e f r e i t s e i n . Entsprechend vereinfacht 
s i c h die Ar b e i t des Maschinenbedieners. 

Zusammenfassend läßt s i c h sagen, daß i n dieser Phase die Auswirkungen 
der I n t e g r a t i o n der NC-Technologie i n den Produktionsapparat - vor 
allem der Betriebe oder Betriebsbereiche mit E i n z e l - und K l e i n s e r i e n ­
f e r t i g u n g - die betriebsüblichen P r i n z i p i e n und Strukturen des Per­
sonaleinsatzes kaum r a d i k a l verändert haben. Der tatsächliche Ein-
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s a t z des Personals v a r i i e r t sehr s t a r k i n Abhängigkeit von b e t r i e b s ­
s p e z i f i s c h e n Faktoren, zu denen der Typ der bestehenden Fertigungs­
o r g a n i s a t i o n ebenso zählt wie bei s p i e l s w e i s e die Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k ­
t u r des für den Einsatz der NC-Maschinen zur Verfügung stehenden 
Personals. Darüberhinaus zeigen s i c h auch innerhalb e i n z e l n e r Betrie­
be starke Unterschiede im Personaleinsatz i n Abhängigkeit von der 
Art der eingesetzten NC-Maschinen und der Struktur der Bearbeitungs­
prozesse, die auf ihnen zu v o l l z i e h e n s i n d . Erwartungen von grund­
legenden Veränderungen i n A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und Personaleinsatz ha­
ben s i c h n i c h t bestätigt.1^ 

Es muß im Augenblick noch offen b l e i b e n , ob und i n welchem Zeitraum 
s i c h die beschriebenen Tendenzen zur R a t i o n a l i s i e r u n g und zur Verän­
derung des Personaleinsatzes durchsetzen v/erden, vor allem, ob s i e 
zu e i n h e i t l i c h e n Formen der Eingliederung der NC-Technologie i n die 
b e t r i e b l i c h e n Produktionssysteme führen werden. 

Sicher i s t e i n T e i l der f e s t g e s t e l l t e n V i e l g e s t a l t i g k e i t i n der kon­
kreten Ausgestaltung der A r b e i t s t e i l u n g s - und Kooperationsstrukturen 
beim Ei n s a t z von NC-Maschinen darauf'zurückzuführen, daß die neue 
Technologie s i c h noch insgesamt im Anfangsstadium der I n t e g r a t i o n i n 
den bestehenden Produktionsapparat der entsprechenden Industriezweige 
befindet und daher i n einzelnen Betrieben i n recht unterschiedlichem 
Ausmaß i n den Produktionsapparat e i n g e g l i e d e r t i s t . Andererseits 
s p r i c h t die V i e l z a h l technischer, s o z i a l e r und ökonomischer Einfluß­
fakt o r e n , die auf die Art der um die NC-Maschinen o r g a n i s i e r t e n Ar­
b e i t s t e i l u n g s - und Kooperationsstrukturen wirken, dafür, daß s i c h 

Es haben s i c h b e i s p i e l s w e i s e auch Erwartungen kaum bestätigt, daß 
durch den Einsatz der automatisierten und technologisch sehr komple 
xen NC-Maschinen im Bereich von Reparatur und Wartung neue A r b e i t s ­
plätze i n den Verwenderbetrieben entstehen würden. Dafür i s t verant 
w o r t l i c h : die t e i l w e i s e Einbeziehung der Produktionsarbeitskräfte 
i n Reparatur- und , Wartungsarbeiten; die t e i l w e i s e Übernahme der 
Reparatur- und '.Vartun;sarbeiten - vor allem i n bezug auf die Steue­
rungen - durch die H e r s t e l l e r b e t r i e b e sowie die Tatsache, daß eine 
systematische, vorbeugende Wartung auch b e i den I!C-Maschinen nicht 
g e n e r e l l durchgeführt wird. 
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h i e r i n absehbarer Zukunft kaum e i n h e i t l i c h e Strukturen heraus­
b i l d e n werden. Es scheint geradezu e i n wichtiges Charakteristikum 
der NC-Technologie zu s e i n , i n der d a r g e s t e l l t e n V i e l g e s t a l t i g k e i t 
an bestehende u n t e r s c h i e d l i c h e Bedingungen i n den betreffenden 
Fertigungsbereichen angepaßt werden zu können. 
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6 . Formen der A r b e i t b e i Fertigung mit NC-Maschinen 

Die g e s c h i l d e r t e n F a l l b e i s p i e l e b e t r i e b l i c h e r Organisation der NC-
Fertigung haben h e r a u s g e s t e l l t , daß die tatsächlichen Auswirkungen 
der Einführung und des Einsatzes von NC-Maschinen auf A r b e i t s p l a t z -
und Kooperationsstrukturen entscheidend dadurch geprägt werden, i n 
welcher V/eise d i e - im V e r g l e i c h zum primären Bearbeitungsprozeß der 
Maschine - sekundären Aufgabenbereiche auf bestimmte Arbeitskräfte 
v e r t e i l t werden. Von Bedeutung erwies s i c h dabei vor allem das Pro­
blem der Verbindung des (sekundären) Programmierprozesses mit dem 
Primärprozeß der Werkstückbearbeitung. Darüberhinaus zei g t e n s i c h 
e i n i g e Veränderungstendenzen im organisatorischen Aufbau und Ablauf 
der Werkzeugmaschinenarbeit, die z.T. scheinbar widersprüchlichen 
Charakter haben: 

o eine gewisse, wenn auch nic h t durchgehende Tendenz, neben der Ar b e i t 
des Steuerns der Maschinenfunktionen auch den Vorgang des Einrichtens der Werkzeugmaschine vom t r a d i t i o n e l l e n , umfassenden Prozeß 
des Maschinenbedienens abzuspalten und darauf s p e z i a l i s i e r t e n Ar­
beitskräften zuzuweisen; 

o eine o f f e n s i c h t l i c h gegenläufige Tendenz zur zumindest p a r t i e l l e n 
Einbeziehung des Produktionspersonals i n die Aufgabe der Störungs­
suche, Reparatur und Wartung b e i den NC-Maschinen; 

o darüberhinaus werden durch den Einsatz von NC-Maschinen auch die 
Aufgabenbereiche der A r b e i t s k o n t r o l l e t a n g i e r t , wodurch e b e n f a l l s 
Veränderungen i n den Kooperationsstrukturen e i n t r e t e n . 

Im folgenden s o l l e n nun d i e Konsequenzen der Einführung von NC-Maschi­
nen für die w i c h t i g s t e n der davon berührten Tätigkeiten aufgezeigt 
werden. 

Durch den Einsatz der - im Ve r g l e i c h zu konventionellen Werkzeugma­
schinen - höher automatisierten NC-Maschinen werden A r b e i t s p l a t z und 
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Arbeitssituation des Maschinenbedieners wohl unmittelbar am stärk­
sten betroffen; Arbeitsplatz und Aufgabenbereich des Programmierers 
entstehen mit der Einführung höher automatisierter NC-Maschinen völ­
l i g neu, - wenn man diesen Aufgabenbereich nicht als eine Fortent­
wicklung der traditionellen Arbeitsvorbereitung ansehen w i l l . Die 
Veränderungen für Wartung und Reparatur der Maschinen wurden im 
letzten Abschnitt bereits dargestellt, sodaß hier nur noch auf die 
Auswirkungen auf die Tätigkeit des Meisters kurz eingegangen wird. 

6/1. Zur Tätigkeit des Maschinenbedieners 

Verschiedene NC-Maschinen lassen sich nach dem Anteil der automati­
sierten Steuerungsfunktionen im Vergleich zu den manuell zu steuern­
den Maschinenfunktionen unterscheiden. Charakteristisch für die bis­
her entwickelten Anwendungen der NC-Technologie bei Werkzeugmaschi­
nen i s t es jedoch, daß die Funktion des Maschinenbedienens nicht völ­
l i g wegfällt. Es verändert sich allerdings - und zwar zunehmend mit 
wachsendem Automatisierungsgrad der Maschine bzw. Komplexitätsgrad 
der Steuerungen - der Charakter der durchzuführenden Maschinenarbeit. 

Manuelle Arbeitsprozesse, wie das Auf- oder Abspannen der Werkstücke 
und - bei weniger stark automatisierten Maschinen - z.B. das Wechseln 
der Werkzeuge, schieben sich i n den Vordergrund. Die dazu notwendi­
gen Handgriffe sind i n den meisten Fällen rasch erlernbar und erfor­
dern keine besondere Qualifikation und kaum eine überdurchschnittli­
che manuelle Geschicklichkeit vonseiten des Bedienungsmannes. Es t r i t t 
also eine mit wachsendem Automatisierungsgrad zunehmende Entlastung 
des Bedienungsmanns von der Notwendigkeit manueller Eingriffe i n den 
Bearbeitungsprozeß ein. Besonders deutlich wird dies, wenji man die 
entsprechenden Anforderungen an einer NC-Maschine mit denen an einer 
konventionellen Werkzeugmaschine kontrastiert. 

Beispiel der Bedienung einer konventionellen Bohrmaschine: 
Die Aufgabe des Maschinenbedieners bestand darin, in kreisrunde Me­
tallplatten (ca.5 0 - 6 0 cm Durchmesser, ca. 1 cm stark) von beiden 
Seiten eine relativ große Anzahl von Löchern verschiedenen Durchmes­
sers und unterschiedlicher Tiefe zu bohren und Gewinde zu schneiden. 
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In sehr s c h n e l l e r Folge wurden dabei d i e folgenden Arbeitsgänge 
nacheinander e r l e d i g t : 
o Abheben des Werkstücks vom Stapel der noch n i c h t bearbeiteten 

T e i l e ; 
o Auflegen auf den Bearbeitungstisch und Einspannen mit H i l f e eines 

Gewindehebels; 
o Einsetzen des r i c h t i g e n Bohrwerkzeugs, das s i c h i n einem k l e i n e n 

K a r u s s e l mit etwa 7 Werkzeugen befand; 
o Bewegen des Maschinenarms i n die r i c h t i g e P o s i t i o n ( h o r i z o n t a l ) ; 
o Einführen des Bohrers i n die M e t a l l p l a t t e ( v e r t i k a l ) ; 
o Anbohren oder Durchbohren i n einer ganzen Reihe von sehr s c h n e l l 

nacheinander anzufahrenden P o s i t i o n e n ; 
o dasselbe, - t e i l w e i s e i n anderen, t e i l w e i s e i n g l e i c h e n - Po s i t i o n e n 

mit anderen Bohrwerkzeugen (diese werden b e i laufender Maschine ge­
wechselt); 

o beim Bohren mit einem besonders starken Werkzeug wurde Kühlmittel 
mit H i l f e eines P i n s e l s auf Werkstück und Werkzeug gegeben; 

o schließlich Beseitigung der Metallspäne mit H i l f e von Dr u c k l u f t ; 
o dann Wenden des Werkstücks und Durchführen p r i n z i p i e l l ähnlicher 

Arbeiten auf der Rückseite; 
o Ausspannen des Werkstücks und Ablegen auf den Stapel der b e r e i t s 

bearbeiteten T e i l e . 

Der ganze Bearbeitungsgang dauerte etwa 3 - 5 Minuten; die einzelnen 
A r b e i t s s c h r i t t e e r f o l g t e n i n sehr rascher Folge aufeinander; e r h e b l i ­
che Routine und Übung, G e s c h i c k l i c h k e i t beim Bewegen der Maschine bzw. 
der Bohrspindel und e i n - vergleichsweise zu der A r b e i t an den meisten 
NC-Maschinen - erheblicher Aufwand an Körperkraft s i n d e r f o r d e r l i c h , 
um diese Arbeit rasch zu e r l e d i g e n . E i n mit dem Umgang mit dies e r Ma­
schine n i c h t Vertrauter würde s i c h e r l i c h e i n V i e l f a c h e s an Z e i t zur 
Erledigung d i e s e r A r b e i t benötigen. Auf der anderen S e i t e i s t o f f e n ­
s i c h t l i c h , daß im H i n b l i c k auf die Genauigkeit der Bearbeitung h i e r 
s i c h e r l i c h keine so hohen Anforderungen g e s t e i x t werden können wie 
dies zumeist b e i der Bearbeitung von Werkstücken auf NC-Maschinen der 
F a l l i s t . 
An der beobachteten konventionellen Bohrmaschine war die Hektik des 
Arbeitens des Bedienungsmannes besonders o f f e n s i c h t l i c h ; es war gar 
n i c h t zu übersehen, daß h i e r unter Akkorddruck gearbeitet wurde. Wäh­
rend der etwa 20-minütigen Beobachtungszeit hat der Bedienungsmann 
k e i n e i n z i g e s Mal seine A r b e i t unterbrochen; er veränderte seinen Ar­
beitsrhythmus nur geringfügig a l s er mit einem Kollegen e i n paar 
( n i c h t arbeitsbezogene) V/orte wechselte. 
Die Bearbeitung des gleichen Werkstücks auf ei n e r NC-Maschine würde 
nur noch einen k l e i n e n T e i l der h i e r beobachteten E i n g r i f f e erfordern. 
Die A r b e i t r e d u z i e r t e s i c h auf das Auf- und Abspannen (und Wenden) des 
Werkstücks, den Werkzeugwechsel (der bei'höherer Automatisierung eben­
f a l l s selbsttätig e r f o l g e n kann), e v t l . Kühlmittelzugabe und Späne­
beseitigung sowie Einschalten von Maschine bzw. Steuerung. Dadurch 
entstünden - i n einem solchen B e a r b e i t u n g s f a l l a l l e r d i n g s r e l a t i v kur­
ze - " a r b e i t s f r e i e " Z e i t i n t e r v a l l e ; Beobachten und Überwachen der Ma­
schine wird w i c h t i g e r a l s Beherrschen r o u t i n i s i e r t e r Handgriffe. 
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Durch die im V e r g l e i c h zu konventionellen Werkzeugmaschinen an NC-
Maschinen andersartigen Anforderungsstrukturen im Zusammenhang mit 
den verminderten E i n g r i f f s n o t w e n d i g k e i t e n verändert s i c h vor allem 
e i n wichtiges Charakteristikum der t r a d i t i o n e l l e n Maschinenarbeit 
i n diesen Fertigungsbereichen: die feste Bindung des Maschinenbe-
dieners an "seine" Maschine wird r e d u z i e r t . Diese Lockerung g i l t i n 
zweifacher Weise: 

o zum einen wird der Bedienungsmann, da die Notwendigkeit, den Ar­
b e i t s a b l a u f der Maschine ständig zu manipulieren weitgehend weg­
fällt, im a k t u e l l e n Bearbeitungsprozeß von der permanenten räumli­
chen Bindung an die Maschine b e f r e i t . Dies bedeutet zunächst eine 
Entlastung von physischen und t e i l w e i s e auch psychischen Anforde­
rungen im Arbeitsprozeß. Daraus ergeben s i c h Möglichkeiten der 
Zwei- und Mehrmaschinenbedienung e i n e r s e i t s , zum anderen kann der 
Aufgabenbereich des Bedienungsmannes so g e s t a l t e t werden, daß er 
bestimmte Nebentätigkeiten mit ausführt, wie z.B. Vorbereitung der 
Ein r i c h t u n g s a r b e i t e n für das nächste Programm, E i n s t e l l e n , K o n t r o l ­
l i e r e n und Auswählen der Werkzeuge, Heranholen der a l s nächstes zu 
bearbeitenden Werkstücke usw. Es e r g i b t s i c h die Möglichkeit einer 
v i e l s e i t i g e r e n und abwechslungsreic-heren Gestaltung des A r b e i t s ­
prozesses, die - wenn auch häufig i n engen Grenzen - auch autonome 
Entscheidungen über Zeitpunkt und Reihenfolge der Durchführung 
ein z e l n e r Arbeiten zuläßt. 

o zum anderen werden die Bindungen an eine bestimmte Maschine über 
einen längeren Zeitraum hinweg deshalb geringer, w e i l i n zunehmendem 
Ausmaß weder die Pr o d u k t i o n s l e i s t u n g noch der Verdienst des Bedie­
nungsmannes davon abhängen, daß er maschinenspezifische Bewegungs­
abläufe möglichst perfekt r o u t i n i s i e r t beherrscht. Generell g l e i ­
chen s i c h die Anforderungen an den Bedienungsmann an unterschied­
l i c h e n Maschinen an, - wenn bestimmte Grundqualifikationen vorhan­
den s i n d , i s t e i n sehr rasches Umlernen auf eine neue Maschine mög­
l i c h . Dies kommt den b e t r i e b l i c h e n Interessen entgegen, die F l e x i ­
bilität des Perso n a l e i n s a t z e s , durch eine v i e l s e i t i g e Verwendbar­
k e i t der Bedienungsleute und damit eine Entproblematisierung des 
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A r b e i t s p l a t z w e c h s e l s innerhalb der Werkstatt, zu erhöhen und die 
E i n s e t z b a r k e i t - insbesondere der teuren NC-Maschinen - von Perso­
nalschwankungen möglichst unabhängig zu machen. In manchen B e t r i e ­
ben g i b t es deshalb mehr oder weniger i n s t i t u t i o n a l i s i e r t e Systeme 
des Durchschleusens eines ursprünglich neuangelernten und s i c h be­
währenden Bedienungsmanns von Arbeitsplätzen mit nie d r i g e n b i s zu 
Arbeitsplätzen mit r e l a t i v hohen Anforderungen, wobei es s i c h um 
NC-Maschinen u n t e r s c h i e d l i c h s t e r Fertigungsverfahren und Funktionen 
handeln kann. 

Bezeichnenderweise z e i g t s i c h e i n Zusammenhang zwischen der Lockerung 
der räumlichen Bindung an die Maschine und der Q u a l i f i k a t i o n des Maschinenbedieners. Je q u a l i f i z i e r t e r und damit v i e l s e i t i g e r einsetzbar 
er i s t , desto eher kann er i n sekundäre Arbeitsprozesse einbezogen 
und zur Bedienung verschiedener Maschinen herangezogen werden. 

Mit der Lockerung der unmittelbaren Bindung des Bedienungsmanns an 
die Maschine hängt eine e b e n f a l l s generelle Tendenz zur Entlastung 
des Bedienungsmanns von r e p e t i t i v e n und monotonen E i n g r i f f e n i n den 
Bearbeitungsprozeß zusammen. Die Einübung r o u t i n i s i e r t e r und rhythmi­
s i e r t e r Abfolgen bestimmter Handgriffe, d i e sowohl für d i e I n d u s t r i e ­
a r b e i t am Fließband wie auch an konventionellen Bearbeitungsmaschinen 
- ähnlich dem oben angeführten B e i s p i e l - t y p i s c h i s t , v e r l i e r t an 
Bedeutung. Wie weit i n diesem Sinne a l l e r d i n g s tatsächlich im E i n z e l ­
f a l l eine Entlastung e i n t r i t t , hängt sehr s t a r k vom Typ der verwen­
deten Maschine und von der Art der auf i h r zu vollziehenden Bearbei­
tungsprozesse ab. Es g i b t durchaus Fälle, i n denen der verbleibende 
Rest der manuell zu vollziehenden Steuerungseingriffe eine nahezu 
permanente Präsenz des Bedienungsmanns an der Maschine e r f o r d e r t oder 
i n denen die Hauptzeiten der automatisch gesteuerten 'Werkstückbearbei­
tung so kurz s i n d , daß das Auf- und Abspannen der Werkstücke zu einem 
nahezu k o n t i n u i e r l i c h e n Arbeitsgang für den Bedienungsmann wird. 

L e t z t e r e s i s t insbesondere dann der F a l l , wenn b e i r e l a t i v kurzen 
Hauptzeiten von ei n i g e n Minuten mit Zwei- oder Mehrfachaufspannung 
gearbeitet wird, d.h. wenn der Bedienungsmann während der Z e i t , i n 
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der die Maschine e i n Werkstück b e a r b e i t e t , das b e r e i t s bearbeitete 
Werkstück abspannen und das neu zu bearbeitende Werkstück aufspannen 
muß. Ähnliches g i l t b e i Mehrmaschinenbedienung, d.h. dann, wenn der 
Bedienungsmann während der Z e i t , i n der die eine Maschine automatisch 
gesteuert e i n Werkstück b e a r b e i t e t , d i e Auf- und Abspannarbeiten an 
ein e r benachbarten Maschine zu erle d i g e n hat. 

Durch solche a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n Maßnahmen - die a l l e r d i n g s 
insgesamt r e l a t i v s e l t e n angewendet werden - wird i n diesen Fällen 
e i n T e i l der maschinenbedingten Entlastung von Eingr i f f s n o t w e n d i g ­
k e i t e n wieder aufgehoben. T e n d e n z i e l l dürfte a l l e r d i n g s mit dem NC-
Maschineneinsatz eine Entlastung von Arbeitsanforderungen dieser Art 
verbunden s e i n . 

Darüberhinaus wird der Bedienungsmann von der Verantwortung für den 
f e h l e r f r e i e n Ablauf der Bearbeitungsprozesse mit wachsendem Automati­
sierungsgrad der Maschine zunehmend e n t l a s t e t . Soweit die Steuerung 
der Maschinenfunktionen im Programmiervorgang vorweggenommen wird, 
e n t f a l l e n für den Maschinenbediener die Arbeitsaufgaben der Entnahme 
der Daten aus den Werkstückzeichnungen und Arbeitsplänen, der Ei n ­
gabe die s e r Daten i n die Maschine sowie der Arbeitsgang des k o n t r o l ­
l i e r e n d e n Messens. An i h r e S t e l l e t r i t t d ie Funktion einer k o n t r o l l i e ­
renden Überwachung der selbständig ablaufenden Bearbeitungsprozesse, 
die um so w i c h t i g e r i s t , je teurer die auf der Maschine zu f e r t i g e n ­
den Werkstücke s i n d . 

Besonders i n der Anlaufphase einer Maschine werden h i e r sehr hohe An­
forderungen an d i e Aufmerksamkeit des Maschinenbedieners g e s t e l l t . 
Er hat Unregelmäßigkeiten möglichst frühzeitig o p t i s c h oder auch aku­
s t i s c h wahrzunehmen, um die Maschine - zum B e i s p i e l beim Ausbrechen 
der Steuerung, o d Werkzeugbruch oder ähnlichen Vorkommnissen - mög­
l i c h s t s c h n e l l abschalten zu können. Auch b e i der Fertigung des j e w e i l s 
e rsten Werkstücks eines Loses bzw. dann, wenn d i e Maschine neu e i n ­
g e r i c h t e t worden i s t , i s t h i e r z u besonders hohe Aufmerksamkeit e r f o r ­
d e r l i c h , weshalb i n diesen Fällen i n der Regel satzweise verfahren 
w i r d , d.h. der Bearbeitungsprozeß wird i n eine Reihe e i n z e l n e r Bear­
b e i t u n g s s c h r i t t e z e r l e g t und nur nach p o s i t i v e r E r f o l g s k o n t r o l l e wird 
weitergefahren. 

Generell läßt s i c h sagen, daß s i c h die Verantwortung und Beanspru­
chung des Maschinenbedieners vom Bearbeitungsprozeß weg auf die Ma­
schine und die zur Erhaltung i h r e r Einsatzfähigkeit notwendigen Ar­
beitsprozesse v e r l a g e r t . Neben der Reduktion der notwendigen und mög­
l i c h e n d i r e k t e n E i n g r i f f e i n die Bearbeitungsprozesse iß* dafür 
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i n erster Linie die Tatsache verantwortlich, daß aus ökonomischen 
wie auch aus produktionstechnischen Gründen der möglichst permanente 
Einsatz dieser kapitalintensiven und zumeist mit besonders wichtigen 
Werkstücken belegten Maschinen gewährleistet sein s o l l . 

Die Entlastung des Maschinenbedieners durch die Teilautomatisierung 
des Bearbeitungsprozesses auf NC-Maschinen erlaubt, und das Prinzip 
des ökonomischen Einsatzes dieser kapitalintensiven Produktionsmittel 
fordert es i n den meisten Fällen, daß der Maschinenbediener sein Inter­
esse vor allem auch auf jene sekundären Arbeitsprozesse richtet, die 
eine möglichst hohe Maschinenauslastung bewirken. Dazu gehört, daß 
nach Möglichkeit noch während der Bearbeitung eines Werkstückloses in 
den verfügbaren Hauptzeiten, in denen direkte Eingriffe an der Ma­
schine nicht notwendig sind, der nächste Bearbeitungsprozeß vorbereitet 
wird. 

Dies erfordert unter Umständen eine ganze Reihe einzelner Arbeits­
schritte, die von der rechtzeitigen Benachrichtigung des Einrichters 
über die Vorbereitung der notwendigen Aufspannvorrichtungen bis zum 
Bereitstellen der Werkzeuge und Heranholen (-lassen) der Fertigungs­
unterlagen und der zu bearbeitenden Werkstücke reichen können. Inwie­
weit sich der Bedienungsmann in diese Vorbereitungsarbeiten einschal­
tet oder einschalten kann, hängt allerdings von einer Vielzahl von 
Faktoren ab, zu denen neben seiner eigenen Initiative vor allem die 
Art der Arbeitsorganisation und Fertigungssteuerung i n seinem Be­
triebsbereich sowie die Länge der für die Durchführung dieser Arbei­
ten zur Verfügung stehenden "freien" Zeitintervalle zählen. 

Allgemein zeigt sich eine Tendenz, daß die durch das Programmieren 
wegfallenden dispositiven Arbeitsgänge zur Steuerung der Bearbeitungs­
prozesse weitgehend kompensiert werden durch die Übernahme solcher, 
ebenfalls als dispositiv zu bezeichnender Arbeitsgänge, die auf eine 
möglichst hohe Maschinenauslastung gerichtet sind. 
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Neben den b e r e i t e erwähnten, die Arbeitsanforderungen an den Maschi­
nenbediener mitbestimmenden V a r i a b l e n , l i e g e n die entscheidenden Grö­
ßen der Determination seiner A r b e i t s s i t u a t i o n zum einen i n der Art 
der a r b e i t s t e i l i g e n Kooperationssysteme i n der NC-Fertigung, zum an­
deren i n der - im Z e i t a b l a u f u.U. r e l a t i v rasch veränderbaren - Q u a l i ­
f i k a t i o n e n des Bedienungsmanns s e l b s t . 

Diese A r b e i t s s i t u a t i o n s t e l l t s i c h anders dar, j e nachdem ob e i n hoch­
q u a l i f i z i e r t e r Bedienungsmann auf einer hochkomplexen NC-Maschine 
lange und k o m p l i z i e r t e Bearbeitungsprozesse an dann meist sehr wert­
v o l l e n Werkstücken zu führen hat, oder ob eine Gruppe angelernter Be­
dienungsleute unter der Anleitung eines h o c h q u a l i f i z i e r t e n Vorarbei­
t e r s i n E i n r i c h t e r f u n k t i o n eine Anzahl g l e i c h a r t i g e r oder zumindest 
ähnlicher NC-Maschinen geringeren Komplexitätsgrades - u.U. unter Aus­
nutzung der Möglichkeit zur Mehrmaschinenbedienung - zu fahren hat. 

Im ersten F a l l w i r d s i c h die beschriebene Tendenz r e l a t i v k l a r aus­
prägen, daß nämlich die durch die Automatisierung aus dem Tätigkeits­
f e l d des Maschinenbedieners herausgefallenen Arbeitsabläufe zur Steue­
rung des Bearbeitungsprozesses und die damit r e d u z i e r t e Verantwortung 
für den Ablauf der Bearbeitungsprozesse kompensiert werden:zum einen 
durch die Einbeziehung sekundärer Arbeitsprozesse i n den Tätigkeits­
berei c h des Maschinenbedieners, wie z.B. das Vorbereiten und Durch­
führen der Ei n r i c h t u n g s a r b e i t e n oder die M i t a r b e i t b e i Störungsdiagno­
se und Reparatur der Maschine, zum anderen durch die Verlagerung s e i ­
ner Verantwortung auf E i n s a t z b e r e i t s c h a f t und Auslastung der Maschine. 
Arbeitsplätze di e s e r Art fordern hohe Q u a l i f i k a t i o n , Verantwortungs­
b e r e i t s c h a f t , Fähigkeit zu abstraktem und vorausschauendem Denken, 
Koop e r a t i o n s b e r e i t s c h a f t , die Fähigkeit, mit dem Programmierer maschi­
nenspezifische Programmierprobleme zu besprechen usw. Eigenschaften, 
die i n der Regel nur b e i gelernten Facharbeitern - oder Angelernten mit 
langer Erfahrung im Umgang mit verschiedenen Werkzeugmaschinen - vor­
ausgesetzt werden. 

Auf der anderen S e i t e bieten die NC-Maschinen durchaus auch die Mög­
l i c h k e i t , nur k u r z f r i s t i g angelernte Bedienungskräfte, die neben 
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Kooperationsfähigkeit l e d i g l i c h über einige technische Grunderfahrun­
gen verfügen müssen, einzusetzen. Voraussetzung und t e i l w e i s e auch 
Folge solchen Personaleinsatzes i s t eine A r b e i t s o r g a n i s a t i o n , die die 
Bedienungsleute von der Verantwortung und Durchführung zumindest der 
schwierigeren sekundären Arbeitsprozesse freihält. Dies geschieht i n 
der Hegel dadurch, daß einer Gruppe angelernter Arbeitskräfte e i n 
q u a l i f i z i e r t e r V o r a r b e i t e r zugeordnet wird, der i n e r s t e r L i n i e die 
Ei n r i c h t u n g s a r b e i t e n übernimmt, darüberhinaus s i c h auch um die Organi­
s a t i o n des A r b e i t s a b l a u f s und die Maschinenauslastung kümmert sowie 
be i Unregelmäßigkeiten und Störungen verfügbar i s t . 

Anders jedoch a l s z.B. b e i der Fließbandarbeit i s t e i n solches a r b e i t s ­
t e i l i g e s Kooperationssystem formal schwer f i x i e r b a r und r e l a t i v i n ­
s t a b i l . Zumindest unter den heutigen Bedingungen einer im Bereich der 
E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g noch wenig stringenten z e n t r a l e n 
Fertigungssteuerung und -Organisation erscheint das System of f e n und 
f l e x i b e l für Veränderungen der A r t , daß mit zunehmender Q u a l i f i k a t i o n 
und Erfahrung der Maschinenbediener diese sukzessive einen T e i l auch 
der schwierigeren sekundären Arbeitsprozesse i n i h r e n Tätigkeitsbe­
r e i c h miteinbeziehen. A l l e r d i n g s i s t zu betonen, daß diese Q u a l i f i ­
zierungsprozesse noch kaum systematisch o r g a n i s i e r t und mit der Ver­
m i t t l u n g auch t h e o r e t i s c h e r Kenntnisse verbunden s i n d ; es handelt s i c h 
vielmehr um praktische Einweisungen am A r b e i t s p l a t z mit a l l i h r e n 
Zufälligkeiten und Abhängigkeiten von der I n i t i a t i v e E i n z e l n e r , -
was die Bedienungskräfte v i e l f a c h länger i n wenig autonomen P o s i t i o ­
nen hält, a l s dies b e i einer systematischen Schulung notwendig wäre. 

Insgesamt zeigen s i c h unter den gegenwärtigen, durch Knappheit vor 
allem q u a l i f i z i e r t e r Arbeitskräfte gekennzeichneten Bedingungen i n 
den Verwenderbetrieben die folgenden, t e i l w e i s e scheinbar widersprüch­
l i c h e n Auswirkungen des Einsatzes der NC-Technologie für das Bedie­
nungspersonal von Werkzeugmaschinen: 

o Der Charakter der Ar b e i t des Maschinenbedieners verändert s i c h ; 
w ichtige Merkmale sind dabei die abnehmende Bindung des Maschinen­
bedieners an die Maschine und die Reduktion der r o u t i n i s i e r b a r e n 
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manuellen Eingriffe in den Bearbeitungsprozeß. Tätigkeiten des 
Überwachens und Kontrollierens der Maschine, des dispositiven Vor­
bereitens des Arbeitsprozesses, der Störungsdiagnose usw. gewin­
nen an Bedeutung. Einer tendenziell geringeren physischen Belastung 
steht häufig eine höhere geistig-nervliche Beanspruchung gegen­
über, wobei allerdings die konkreten Ausprägungen der Arbeitssitua­
tion je nach Maschine, Bearbeitungsprozeß und Organisation der NC-
Fertigung außerordentlich stark variieren können. 

Auch an NC-Maschinen gibt es Arbeitsplätze, die trotz des Wegfalls 
eines mehr oder weniger großen Teils der dispositiven Tätigkeit des 
Maschinenbedieners (zur Steuerung der Bearbeitungsprozesse) hohe 
Anforderungen an Qualifikation, Verantwortungsbewußtsein, Kommunika­
tionsfähigkeit und -bereitschaft usw. stellen. Dazu zählen zum 
einen Arbeitsplätze für Maschinenbediener an bestimmten, meist durch 
hohe Komplexität der Bearbeitungsprozesse gekennzeichneten NC-Ma­
schinen, zum anderen die - bei einer anderen Organisation der Fer­
tigung - notwendigen Arbeitspositionen des Vorarbeiters oder Ein­
richters i n der NC-Fertigung. Die Zahl dieser Arbeitsplätze wird 
vermutlich in Zukunft nicht i n dem Ausmaß, i n dem sich der NC-Maschi-
nenbestand insgesamt vergrößert, ansteigen. 

Wie in einem T e i l der konventionellen Fertigung auch, wird unter 
bestimmten organisatorischen Bedingungen der Einsatz kurzfristig 
angelernter Maschinenbediener an NC-Maschinen möglich, und zwar in 
zunehmendem Maße dort, wo in den Betrieben häufiger gleichartige oder 
ähnliche NC-Maschinen in Gruppen zusammengefaßt sind. Ein Charakte­
ristikum dieser Arbeitsplätze ist es, daß sich der Aufgabenbereich 
des Maschinenbedieners mit seiner zunehmenden Erfahrung und Qualifi­
kation ausweiten kann. 

Zunehmende Bedeutung werden Qualifizierungsprozesse gewinnen, so­
wohl was die Vermittlung bestimmter technisch-theoretischer Grund­
qualifikationen b e t r i f f t , die eine rasche Umstellung auf wechselnde 
Arbeitssituationen erleichtern, wie auch was die Vermittlung ma-
schinen- und technologiespezifischer Kenntnisse anbelangt. 
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6/2» Zur Tätigkeit des Programmierers 

Bei der eigentlichen Programmierarbeit handelt es sich um eine 
Schreibtischtätigkeit; die Arbeitskräfte befinden sich zumeist im 
Angestelltenverhältnis. Daneben sind Programmierer - je nach Art 
der Organisation der NC-Fertigung - auch als Berater i n Fragen der 
NC-Technologie in der Werkstatt eingesetzt. Inwieweit sie hier eine 
umfassende und für den gesamten Arbeitsablauf wichtige Beratungs­
funktion ausführen können, hängt sehr stark einerseits von ihrem theo­
retischen Grundwissen über die Funktionsweise der NC-Maschinen ab, 
andererseits auch vom Umfang ihrer Erfahrungen im Umgang mit - konven­
tionellen oder numerische gesteuerten - Werkzeugmaschinen. 

Es wurden Fälle beobachtet, in denen speziell jüngere Programmierer 
ohne längere Werkstatterfahrung dem Einrichter oder qualifizierten 
Maschinenbediener über spezielle Programmierfragen hinaus kaum bera­
tend zur Seite stehen konnten; diesen stehen Fälle gegenüber, i n de­
nen der Programmierer - vor allem auch aufgrund seines größeren Über­
blicks über die Einsatzprobleme verschiedener NC-Maschinen - in 
dieser Hinsicht eine sehr wichtige Position im Gesamtkomplex der NC-
Fertigung einnahm. 

Auch im Hinblick auf Arbeitssituation und Arbeitseinsatz des Program­
mierpersonals fällt der hohe Grad der Flexibilität der Kooperations-
systeme und der geringe Grad formaler Fixierung der arbeitsteiligen 
Strukturen auf; diese Strukturen können sich z.B. sehr rasch verän­
dern, wenn einzelne Arbeitskräfte mit besonderer Qualifikation aus­
fallen oder neu hinzukommen. 

Die Programmierarbeit selbst ist bisher im allgemeinen noch wenig 
durchrationalisiert; in größeren Programmierabteilungen gibt es zu­
meist nur eine sehr lockere Arbeitsteilung, z.B. der Art, daß sich 
bestimmte Programmierer auf bestimmte Maschinen bzw. bestimmte Ferti­
gungsverfahren konzentrieren. In der Hegel ist jedoch jeder dieser 
spezialisierten Programmierer i n der Lage, nach kurzer Einarbeitungs­
zeit auch die anderen im Betrieb aufgestellten NC-Maschinen zu pro­
grammieren. 
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Sine weitergehende organisatorische R a t i o n a l i s i e r u n g des Programmier­
prozesses, vor allem durch eine Abspaltung einfacher Routinearbei­
t e n , i s t i n der P r a x i s bisher noch kaum v e r w i r k l i c h t . Solche Ratio­
nalisierungsmöglichkeiten dürften vermutlich i n Zukunft, wenn der 
Programmieraufwand mit wachsender Zahl der Maschinen und zunehmen­
dem Komplexitätsgrad der Steuerungen a n s t e i g t , verstärkt ausgenutzt 
werden. Eine Möglichkeit der Aufspaltung des Programmierprozesses, 
wie s i e i n die s e r oder ähnlicher Form von manchen Betrieben ange­
s t r e b t wird, läge b e i s p i e l s w e i s e i n folgender A r b e i t s t e i l u n g zwischen 
d r o i u n t e r s c h i e d l i c h q u a l i f i z i e r t e n Gruppen von Arbeitskräften: 

o Fachschulingenieure - s i e b e r e i t e n das Programm vor, legen (z.B. 
b e i Lochplatten) den günstigsten Zuschnitt f e s t , bestimmen die 
Fertigungsmaschine bzw. den Maschinentyp, b e u r t e i l e n die Eignung 
des M a t e r i a l s , lösen technologische Probleme, nehmen e v t l . - mit 
Rückfrage b e i den Konstrukteuren - Korrekturen der Werkstückkon­
s t r u k t i o n vor usw.; 

o Techniker - s i e bestimmen die Verfahrwege von Werkzeugen bzw. 
Werkstück und die Art der Aufspannung, legen die Spannvorrichtun­
gen f e s t oder konstruieren diese; diese A r b e i t e r f o r d e r t s e l b ­
ständiges Entscheiden und Disponieren, p r a k t i s c h e Erfahrung i n 
Maschinenbedienung ( s p e z i a l i s i e r t nach Drehen, Fräsen, Bohren 
usw.) sowie theoretische Kenntnisse, Kenntnisse der Maschinen, 
i h r e r Fertigungsmöglichkeiten usw.; 

o Schreibkräfte - s i e s o l l e n a l l e Routinearbeiten, angefangen vom 
Schreiben des Programms nach den vorgegebenen Anweisungen mit 
H i l f e von Katalogen und Arbeitsunterlagen b i s zum E r s t e l l e n des 
L o c h s t r e i f e n s , e r l e d i g e n . 

I n den meisten von uns untersuchten Betrieben i s t jedoch der Program­
mieraufwand bisher n i c h t so hoch,als daß a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e 
Rationalisierungsmöglichkeiten i n die s e r Richtung mehr a l s ansatz­
weise v e r w i r k l i c h t worden wären. Dies hängt mit den b e r e i t s darge­
l e g t e n C h a r a k t e r i s t i k e n des bish e r i g e n Einführungsprozesses von NC-
Maschinen i n der Bundesrepublik zusammen; 
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o der vorwiegenden Verwendung von Maschinen r e l a t i v geringer 
Komplexität; 

o der sukzessiven Einführung der NC-Maschinen, die dazu führt, daß 
zumeist e i n Großteil der Werkstücke für vorhandene Maschinen be­
r e i t s programmiert i s t , wenn eine neue NC-Maschine im Bet r i e b auf­
g e s t e l l t wird; 

o der geringen Größe des Gesamtbestandes an NC-Maschinen i n den 
meisten Verwenderbetrieben. 

Der absolute Personalaufwand für das Programmieren i s t daher v i e l f a c h 
so gering, daß daraus kaum starke Impulse im H i n b l i c k auf eine a r -
b e i t s - o r g a n i s a t o r i s c h e R a t i o n a l i s i e r u n g dieses Arbeitsprozesses e r­
wachsen. Darüberhinaus erschwert die o f t wenig d i s k u t i e r t e und daher 
gering f o r m a l i s i e r t e A r b e i t s t e i l u n g zwischen Programmierbüro und Werk­
s t a t t Versuche i n d i e s e r Richtung. Eine insgesamt umfangreichere 
Durchsetzung der NC-Technologie wird jedoch vor allem i n größeren 
Betrieben organisatorische Rationalisierungstendenzen der beschriebe­
nen Art f o r c i e r e n . 

Neben den a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n Rationalisierungsmöglichkeiten 
scheint jedoch - zumindest wenn man von der Diskussion i n den Fach­
k r e i s e n ausgeht - der technischen R a t i o n a l i s i e r u n g des Programmier­
problems i n Zukunft eine größere Bedeutung zukommen. Die Möglichkei­
ten reichen h i e r vom E i n s a t z von Simulatoren zur Überprüfung der 
formalen R i c h t i g k e i t der geschriebenen Programme - wobei a l l e r d i n g s 
die technologische R i c h t i g k e i t nicht getestet werden kann - ,über 
die Verwendung von Programmierhilfen im Rahmen des maschinenunter­
stützten Programmierens b i s zum maschinellen Programmieren auf Daten­
verarbeitungsanlagen mit H i l f e von problemorientierten Programmsprachen 
wie b e i s p i e l s w e i s e EXAPT. 

Der Anwendung d i e s e r Möglichkeiten s t e l l e n s i c h heute noch t e i l w e i s e 
sehr erhebliche technische und auch organisatorische Schwierigkeiten 
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entgegen (z.B. knappe Rechnerkapazitäten, vor allem auf den notwendi_ 
gen sehr großen Anlagen. Wie i s t das Problem zu lösen, daß beim 
Auftauchen eines Fehlers im Programm der Rechner nochmals - ohne län­
gere Voranmeldung - benutzt werden kann? usw), so daß diese Verfah­
ren bisher insgesamt noch eine r e l a t i v geringe R o l l e s p i e l e n . Z w e i f e l ­
l o s wird jedoch die Anwendung i n Zukunft aufgrund der Verfeinerung 
d i e s e r Verfahren und aufgrund der wachsenden Zahl der NC-Maschinen 
sowie der steigenden Komplexität der Steuerungen zunehmen. Nach den 
Einschätzungen der Fachleute wird jedoch auch i n Zukunft e i n mehr oder 
weniger großer T e i l der Maschinenprogramme manuell e r s t e l l t werden, 
da s i c h der E i n s a t z maschineller Verfahren nur unter bestimmten Bedin­
gungen l o h n t . 

6/3» Zur S t e l l u n g des Meisters i n der NC-Fertigung 

Es erhebt s i c h d i e Frage, inwieweit die S t e l l u n g des Me i s t e r s durch 
die Einführung und den Einsatz von NC-Maschinen i n seinem Fertigungs­
bereich berührt wird. In der I n d u s t r i e s o z i o l o g i s c h e n F a c h l i t e r a t u r 
wird die These v e r t r e t e n , daß die Einführung te c h n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e i 
Neuerungen im Produktionsbereich zu einer Verminderung der Funktionen 
des Industriemeisters führt. Funktionen, die t r a d i t i o n e l l zum Aufga­
benbereich des Industriemeisters gehören, werden i n s p e z i a l i s i e r t e 
Abteilungen außerhalb der Werkstatt v e r l a g e r t , der Aufgabenbereich des 
Meisters verengt s i c h zunehmend auf die Lösung d i s z i p l i n a r i s c h e r Fra­
gen und Probleme. Es besteht die Frage, inwieweit die I n t e g r a t i o n der 
NC-Technologie i n die Fertigung Tendenzen d i e s e r Art begünstigt bzw. 
behindert. 

Aus den Ergebnissen unserer Untersuchung i s t h i e r z u keine e i n h e i t l i c h e 
Richtung erkennbar. Fällen b e t r i e b l i c h e r Organisation der NC-Fertigung, 
die die These von der E n t f u n k t i o n a l i s i e r u n g des Me i s t e r s weitgehend 
stützen, stehen andere gegenüber, die auf eine g e g e n t e i l i g e Entwicklung 
hindeuten: 

o So i s t im g e s c h i l d e r t e n F a l l b e i s p i e l .3 der M e i s t e r , i n dessen Produk­
t i o n s a b t e i l u n g d ie NC-Maschinen a u f g e s t e l l t s i n d , mit diesen Maschi-
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neu kaum i n besonderer Weise befaßt, im Gegenteil: er wird i n bezug 
auf die NC-Maschinen von bestimmten Funktionen durch den Program­
mierer oder sonstige NC-Fachkräfte e n t l a s t e t . Die NC-Maschinen s i n d 
zwischen anderen, konventionellen Werkzeugmaschinen i n der A b t e i ­
lung a u f g e s t e l l t ; der Meister i s t formal für die Überwachung und 
Leitung der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und des Arbeitskräfteeinsatzes auch 
an den NC-Maschinen v e r a n t w o r t l i c h , muß s i c h jedoch f a k t i s c h um 
Probleme di e s e r Art an den NC-Maschinen weniger kümmern a l s dies b e i 
den konventionellen Werkzeugmaschinen der F a l l i s t . Eingeschaltet 
wird er i n e r s t e r L i n i e b e i Fragen, die seine Kompetenz im H i n b l i c k 
auf die d i s z i p l i n a r i s c h e A u f s i c h t über die Arbeitskräfte b e t r e f f e n . 
Vor allem von der technischen Beratung b e i auftretenden Schwierig­
k e i t e n an den NC-Maschinen i s t der Meister weitgehend durch s p e z i a ­
l i s i e r t e Fachkräfte, wie bei s p i e l s w e i s e d i e Programmierer, e n t l a ­
s t e t , hat al s o i n d i e s e r H i n s i c h t im NC-Bereich weniger Funktionen 
a l s b e i den übrigen konventionellen Maschinen. 

o In anderen Fällen, die dem F a l l b e i s p i e l A ähneln, i s t der Meister 
s e l b s t eine der w i c h t i g s t e n technischen Fach- und Beratungskräfte 
im H i n b l i c k auf den Ein s a t z der NC-Maschinen. Er weist die A r b e i t s ­
kräfte i n die Bedienung der Maschinen e i n und b e t e i l i g t s i c h an den 
Ei n r i c h t u n g s a r b e i t e n . Er i s t vor allem für die Lösung auftretender 
technischer oder o r g a n i s a t o r i s c h e r Schwierigkeiten v e r a n t w o r t l i c h , 
unterstützt f a c h l i c h die Reparatur- und Wartungsfachleute und über­
nimmt u.U. i n besonders k r i t i s c h e n S i t u a t i o n e n s e l b s t k u r z z e i t i g 
die Bedienung der Maschinen (wenn es b e i s p i e l s w e i s e um Störungs­
diagnose geht). 

Der E i n s a t z des Me i s t e r s i n der NC-Fertigung erwies s i c h i n a l l e n be­
obachteten Fällen a l s e i n Produkt des b e t r i e b s h i s t o r i s c h e n Einfüh­
rungsprozesses der NC-Technologie. Interessant i s t , daß i n bestimmten 
Phasen dieses Prozesses eine S i t u a t i o n e i n t r i t t , i n der der formal 
zuständige Meister kaum noch r e a l e Funktionen im H i n b l i c k auf den 
Ei n s a t z der NC-Maschinen hat. Hier scheint s i c h a l s o die These von der 
E n t f u n k t i o n a l i s i e r u n g des Meisters zu bestätigen, jedoch kann dann 
i n einer späteren Phase eine genau entgegengesetzte Entwicklung e i n -
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ge­

t r e t e n . Im einzelnen s t e l l t s i c h e i n solcher Prozeß etwa folgender­
maßen dar: 

In einem Betrieb wird eine erste NC-Maschine a u f g e s t e l l t , i n einer 
ausbaufähigen, im Rahmen des Aufbaus eines neuen Fertigungszweiges 
neu zu gliedernden Werkstatt. Einem jüngeren, i n mehreren Fertigungs­
verfahren und Bearbeitungsbereichen erfahrenen Facharbeiter wird die 
Aufgabe übertragen, Aufbau und Einsatz der ersten NC-Maschine zu über­
nehmen und die Maschine i n der Anlaufphase zu bedienen. Er wird beim 
H e r s t e l l e r geschult, b e t e i l i g t s i c h an den Montagearbeiten im eigenen 
B e t r i e b , übernimmt das Bedienen der Maschine, die zumindest i n der 
Anlaufphase ohnehin nur e i n s c h i c h t i g gefahren wird. Wenn die Anlauf­
s c h w i e r i g k e i t e n überwunden s i n d , z i e h t s i c h der Facharbeiter aus der 
Bedienungstätigkeit zurück und weist Angelernte i n die Bedienungsar­
b e i t e i n und übernimmt s e l b s t nur noch die E i n r i c h t u n g s a r b e i t e n , aus 
denen er s i c h mit zunehmender Q u a l i f i z i e r u n g der anderen Arbeitskräfte 
eb e n f a l l s allmählich zurückzieht. 

Wird nun im Rahmen der b e t r i e b l i c h e n I n v e s t i t i o n s s t r a t e g i e n beschlos­
sen, die Werkstatt weiter mit NC-Maschinen auszubauen, erhält der be­
tr e f f e n d e Facharbeiter im Lauf der Z e i t aufgrund sein e r zunehmenden 
Sachkompetenz im NC-Bereich eine P o s i t i o n , die der eines M e i s t e r s weit­
gehend e n t s p r i c h t . Der formal zuständige Meister z i e h t s i c h allmäh­
l i c h mehr und mehr aus dieser Unterabteilung seiner Werkstatt zurück. 
Seine Funktionen reduzieren s i c h auf Formalitäten, wie b e i s p i e l s w e i s e 
U n t e r s c h r i f t e n l e i s t e n usw. Im f o r t g e s c h r i t t e n e n Ausbaustadium der 
NC-Werkstatt wird d i e s e r Zustand f o r m a l i s i e r t und der betreffende Fach­
a r b e i t e r bzw. V o r a r b e i t e r zum Betriebsmeister ernannt. 

Mehr oder weniger personengebundene technische und org a n i s a t o r i s c h e 
Sachkompetenz erweist s i c h also auch h i e r a l s entscheidendes Element 
b e i der Bestimmung der A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n und Kooperationsformen 
sowie der S t e l l u n g des Meisters i n der NC-Fertigung. Es i s t wahrschein­
l i c h , wenn auch n i c h t unbedingt notwendig, daß s i c h eine S t r u k t u r 
der beschriebenen Art soweit s t a b i l i s i e r t , daß s i e auch dann erhalten 
b l e i b t , wenn der ursprünglich i n die P o s i t i o n "hineingewachsene" Mei­
s t e r diese Werkstatt verläßt1^. 

Im oben g e s c h i l d e r t e n F a l l b e i s p i e l (Betrieb A) i s t es wahrscheinlich, 
daß der E i n r i c h t e r und A s s i s t e n t des Meisters die M e i s t e r p o s i t i o n 
später übernehmen wird, da er eine ähnlich hohe Sachkompetenz auf­
weist wie der Meister s e l b s t . Zusätzlich i s t anzumerken, daß gerade 
die hohe Sachkompetenz, die e i n solcher Meister i n seinem s p e z i f i ­
schen Bereich hat, eine Behinderung für seinen weiteren A u f s t i e g im 
Bet r i e b d a r s t e l l e n kann. Von Inhabern solcher P o s i t i o n e n wurde häu­
f i g e r Enttäuschung darüber geäußert, daß s i e nach e i n e r anfänglich -
gerade aufgrund der NC-Einführung - raschen Beförderung nun "stecken­
geblieben" s i n d . Dies hängt mit der geringen Systematisierung der 
Wei t e r q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e zusammen, die v e r h i n d e r t , daß - systema­
t i s c h und allgemein erkennbar - Arbeitskräfte zur Übernahme bestimm­
t e r P o s i t i o n e n befähigt werden. 
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Der E i n s a t z k a p i t a l i n t e n s i v e r P r o d u k t i o n s m i t t e l , wie s i e die NC-Maschi­
nen i n der Hegel s i n d , fördert die ohnehin vorhandenen b e t r i e b l i c h e n 
Bestrebungen, auch i n der E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g zur automa­
t i s i e r t e n und damit z e n t r a l i s i e r t e n Fertigungssteuerung überzugehen. 
Dadurch würden Aufgaben der Terminplanung und -Überwachung sowie der 
V e r t e i l u n g von Aufträgen an die einzelnen Arbeitsplätze aus der Werk­
s t a t t v e r l a g e r t . Daraus würde s i c h eine weitgehende Reduktion des t r a ­
d i t i o n e l l e n Aufgabenbereichs des Industriemeisters ergeben. Fertigungs-
steuerungssysteme dieser A r t s i n d bisher i n ei n i g e n , zumeist sehr 
großen In d u s t r i e b e t r i e b e n i n der Erprobung - zumeist i n Form einer 
wöchentlichen "Grobsteuerung" -, werden s i c h jedoch vermutlich i n Zu­
kunft i n zunehmendem Maß durchsetzen. Wie s i c h die P o s i t i o n des Mei­
s t e r s dadurch i n Zukunft verändern wird, konnte jedoch - über das Ge­
sagte hinaus - im Rahmen dieser Untersuchung n i c h t geklärt werden. 

6/4. Allgemeine Tendenzen 

Versucht man nun die Auswirkungen der Einführung von NC-Maschinen 
auf die A r b e i t s i n h a l t e und Qualifikationsanforderungen der davon be­
rührten Arbeitskräfte auf einen Nenner zu bringen, so muß zunächst 
wieder die außerordentliche U n t e r s c h i e d l i c h k e i t der Aufgabendefinition 
bei a l l e n beschriebenen Qualifikationsgruppen, also Maschinenbedienern, 
Programmierern, Meistern und auch K o n t r o l l - und Wartungspersonal, be­
tont werden. 

Durchweg stehen Verbesserungen für einen T e i l der Arbeitskräfte mögli­
chen Verschlechterungen gegenüber. Welches r e l a t i v e Gewicht die eine 
oder die andere Veränderung hat, wer i n der einen oder anderen Weise 
b e t r o f f e n wird, hängt jedoch n i c h t z u l e t z t von der j e w e i l i g e n Form 
der b e t r i e b l i c h e n A r b e i t s o r g a n i s a t i o n ab. 

Insgesamt läßt s i c h f e s t s t e l l e n , daß wie s i c h die Einführung von NC-
Maschinen auf die Ar b e i t von Arbeitskräften auswirkt, weniger durch 
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den besonderen Charakter der neuen Technologie vorgezeichnet 
scheint, als durch die spezifische Form, in der diese in das be­
stehende betriebliche Produktionssystem integriert wurde. 

Unabhängig davon g i l t jedoch, daß die Qualifizierungsfähigkeit der 
Arbeitskräfte zum entscheidenden Kriterium der Art ihres weiteren Ein­
satzes wird. Jüngere Arbeitskräfte besitzen dank der bei ihnen voraus­
gesetzten größeren Lernfähigkeit hier wesentliche Vorteile, ebenso 
Arbeitskräfte, die bereits über eine breitere Grundausbildung ver­
fügen. Dies unterstreicht die Bedeutung betrieblicher Maßnahmen zur 
Qualifizierung von Arbeitskräften, auf die im weiteren noch eingegan­
gen wird. 
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7« Quantitative Aspekte des Personaleinsatzes 

Wesentlicher Aspekt bei der Einführung von NC-Maschinen, so wurde 
deutlich, i s t der bestehende Mangel an qualifizierten Fachkräften, 
bzw. die Hoffnung auf mögliche Personaleinsparungen. Zugleich zeich­
nete sich eine Tendenz ab, die Eingliederung der neuen Technologie 
so zu gestalten, daß die Auswirkungen auf das betriebliche, soziale 
und organisatorische System möglichst gering bleiben. 

Reflex dieses Vorgehens i s t eine grosse Unterschiedlichkeit i n der 
organisatorischen Eingliederung der NC-Maschinen, wie auch in der 
Gestaltung der verschiedenen, mit der neuen Technologie i n Bezug 
stehenden Arbeiten. Die folgende Analyse des quantitativen Einsatzes 
der wichtigsten Arbeitskräftegruppen - nämlich Einrichter, Maschinen­
bediener und Programmierer - sowie der mit der Einführung der NC-
Maschinen in Zusammenhang stehenden Veränderungen und Bewegungen 
im Personalstand, muß deshalb auch die Unterschiede von Betrieb zu 
Betrieb berücksichtigen. 

7 / 1 . Einsatz der wichtigsten Arbeitskräftegruppen 

Nur i n etwa zwei Drittel der hier untersuchten Betriebe sind für die 
NC-Maschinen speziell Einrichter eingesetzt. In den anderen Betrieben 
werden die Einrichtungsarbeiten i n der Regel von den Bedienungsleuten 
miterledigt, teilweise wird dafür auch das Programmierpersonal heran­
gezogen. 

Die Zahl der je Betrieb eingesetzten Einrichter für NC-Maschinen 
nimmt mit wachsender Zahl der vorhandenen NC-Maschinen zu, jedoch 
nicht proportional. Im Durchschnitt stehen i n diesen Betrieben 0 , 7 

Einrichter je Maschine zur Verfügung. 
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Die Zahl der E i n r i c h t e r je Maschine nimmt von 1 , 7 i n Betrieben mit 
einer NC-Maschine b i s auf 0,4 i n Betrieben mit zehn oder mehr NC-
Maschinen ab. Während also i n Betrieben mit nur ei n e r NC-Maschine 
d u r c h s c h n i t t l i c h f a s t zwei E i n r i c h t e r zur Verfügung stehen, i s t i n 
den Betrieben mit zehn und mehr NC-Maschinen e i n E i n r i c h t e r durch­
s c h n i t t l i c h für zwei und mehr NC-Maschinen zuständig. 

Tabelle 20: Der Einsatz von E i n r i c h t e r n i n Betrieben mit NC-Maschinen 

Betriebe mit ..• NC-Maschinen A l l e Betriebe 

Vor allem i n Betrieben, die nur eine oder zwei NC-Maschinen haben, 
dürfte al s o häufig eine gewisse Personalreserve für die E i n r i c h t e r ­
f u n k t i o n gehalten werden, die e i n l e i c h t e r e s Umdisponieren b e i Per­
sonalausfällen ermöglicht oder auch die Durchführung von S c h i c h t e i n ­
s a t z e r l e i c h t e r t , während dieB i n Betrieben mit mehreren NC-Maschinen 
n i c h t i n dem Ausmaß notwendig i s t , da die für den gesamten NC-Maschinen-
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Bereich vorhandenen E i n r i c h t e r i n der Regel solche D i s p o s i t i o n e n er­
lauben. Zusätzlich mag eine R o l l e s p i e l e n , daß i n den Betrieben mit 
mehreren NC-Maschinen die Produktion auf diesen Maschinen besser e i n ­
g e s p i e l t i s t , die Bedienungsleute b e i s p i e l s w e i s e d ie Maschinen zum 
T e i l s e l b s t e i n r i c h t e n können, wodurch s i c h der Arbeitsaufwand pro 
Maschine für die E i n r i c h t e r r e d u z i e r t . Nach den Erfahrungen aus den 
Einzelfalluntersuchungen wird man jedoch davon ausgehen können, daß 
i n den Betrieben mit nur einer oder zwei NC-Maschinen die E i n r i c h t e r 
i n der Regel nic h t mit der Arbeit an den NC-Maschinen v o l l ausgela­
s t e t s i n d , sondern andere Arbeitsaufgaben, wie b e i s p i e l s w e i s e die Be­
treuung von konventionellen Werkzeugmaschinen, mit erfüllen. 

Daraus erklärt s i c h der r e l a t i v b r e i t e V a r i a t i o n s s p i e l r a u m im H i n b l i c k 
auf die Zahl der pro B e t r i e b bzw. pro NC-Maschine vorhandenen E i n r i c h ­
t e r , die zwischen einem und d r e i E i n r i c h t e r n i n Betrieben mit einer 
Maschine und z.B. einem und sechs E i n r i c h t e r n i n Betrieben mit d r e i 
Maschinen schwankt. 

7/1 «Bedienungspersonal 

Bas Bedienungspersonal macht mit insgesamt mehr a l s 6 0 0 Mann i n den 
8 9 untersuchten Betrieben die größte Gruppe der untersuchten Katego­
r i e n des Personals für NC-Maschinen aus.Pro Maschine stehen durchschnitt 
l i e h zwei Mann zur Verfügung1^. Dabei handelt es s i c h b e i mehr a l s der 
Hälfte (ca. 57%) der Bedienungsleute um Facharbeiter, der Rest be­
steht aus Angelernten, deren Q u a l i f i k a t i o n vom nur ger i n g q u a l i f i z i e r -

Addiert man zu den Bedienungsleuten die Gesamtzahl der i n den un­
tersuchten Betrieben vorhandenen E i n r i c h t e r für NC-Maschinen, so 
stehen für die insgesamt 306 NC-Maschinen etwa 7 9 0 Arbeitskräfte 
für die Maschinenbedienung im weitesten Sinne zur Verfügung, d.s. 
d u r c h s c h n i t t l i c h etwa 2 , 6 Arbeitskräfte pro NC-Maschine. Im H i n b l i c k 
auf diesen Wert i s t jedoch zu berücksichtigen, daß e i n T e i l d i e s e r 
Arbeitskräfte s i c h e r l i c h n i c h t ausschließlich mit der Bedienung und 
Ei n r i c h t u n g von NC-Maschinen ausgelastet i s t , sondern zusätzliche Ar­
beitsaufgaben zu erfüllen hat. Wie hoch die s e r A n t e i l insgesamt i s t , 
konnte mit H i l f e der Fragebogenerhebung n i c h t e r m i t t e l t werden. 
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ten Hilfsarbeiter bis zum hochqualifizierten, erfahrenen Maschinenbe­
diener, der praktisch einem Facharbeiter gleichzusetzen i s t , reicht. 
Der Anteil der wenig oder gering qualifizierten Hilfsarbeiter unter 
dem Bedienungspersonal i s t allerdings sehr gering, da in den meisten 
Fällen, selbst dann, wenn die Maschine in enger Kooperation mit einem 
Einrichter oder Facharbeiter gefahren wird, bestimmte Grundqualifika­
tionen für das Überwachen, das Aufspannen der Werkstücke, evtl. Werk­
zeugwechsel, Lochstreifen einlegen usw. verlangt werden, die bei ma­
schinenunerfahrenen Hilfskräften in der Regel nicht vorausgesetzt 
werden. 

Nicht alle Betriebe haben sowohl Facharbeiter wie auch Angelernte zur 
Bedienung der NC-Maschinen eingesetzt: Neun der insgesamt 8 9 Betriebe 
verwenden keine Facharbeiter als Maschinenbediener, i n 3 5 Betrieben 
gibt es keine Angelernten i n dieser Position. 

Die Zahl der pro Maschine zur Verfügung stehenden qualifizierten Fach­
kräfte übersteigt, mit einer Ausnahme, in allen Betriebsgruppen deut­
l i c h die Zahl der pro Maschine eingesetzten Angelernten. In der Gruppe 
der Betriebe mit 1 0 und mehr NC-Maschinen dreht sich dieses Verhält­
nis allerdings um, es sind hier mehr Angelernte als qualifizierte 
Fachkräfte an den NC-Maschinen eingesetzt. 
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Tabelle 2 1 ; Der Einsatz von NC-Maschinen Bedienungsleuten 

Zahl der Betriebe 3 0 21 16 14 8 8 9 

Zahl d.jew.eingesetzten 
NC-Maschinen 5 0 42 48 6 9 117 506 

a) Bedienungsleute_insges. 

Gesamtzahl 97 8 9 111 140 211 648 
durchschnittl.Zahl pro 
Betrieb 5 , 5 4 , 2 6 , 9 1 0 , 1 2 6 , 4 7 , 5 

durchschnittl.Zahl pro 
NC-Maschine 5 , 5 2 , 1 2 , 5 2 , 0 1 , 8 2 , 1 

niedrigste Zahl 1 1 4 3 6 

höchste Zahl 12 6 1 2 2 0 75 

b) Facharbeiter 

Gesamtzahl 71 5 0 73 105 6 9 386 

Betr.m.Facharbeitern 
als NC-Maschienen-Bedieng. 26 1 8 14 14 8 8 0 

Zahl d.NC-Maschienen in 
Betrieben mit FA als Be-
diener 26 36 42 6 9 1 1 7 2 9 0 

durchschnittl.Zahl pro 
Betrieb 2 , 7 2 , 8 5 , 2 7 , 5 8 , 6 . 4 , 1 

durchschnittl.Zahl pro 
NC-Maschine 2 , 7 1 , 4 1 , 7 1 ,5 0 , 6 1 , 2 

c) Angelernte 

Gesamtzahl 26 39 38 3 5 142 2 8 0 

Betriebe m. Angelernten 
als NC-Maschinen-Bediener 17 14 9 7 7 5 4 

Zahl d.NC-Maschinen in Be­
trieben m.Angelernten als 
Bediener 1 7 2 8 27 3 4 1 0 5 1 9 5 

durchschn.Zahl pro Betr. 1 , 5 2 , 8 4 , 2 5 , 0 2 1 , 4 5 , 2 

durchschn.Zahl pro NC-
Maschine 1 , 5 1 , 4 1 , 4 1 , 0 1,4 1 , 4 
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Wieder ergeben s i c h b e i der Zahl der pro NC-Maschine zur Verfügung 
stehenden Arbeitskräfte von Bet r i e b zu Bet r i e b r e l a t i v große Unter­
schiede; am a u f f a l l e n d s t e n i s t dabei, daß diese Zahl i n Betrieben mit 
nur einer NC-Maschine zwischen 1 und 12 v a r i i e r t . Dies bedeutet n i c h t , 
daß i n dem einen B e t r i e b tatsächlich 12 Arbeitskräfte permanent 
zur Bedienung der einen Maschine eingesetzt s i n d , sondern nur, daß 
s i e für einen solchen E i n s a t z v o r b e r e i t e t s i n d und zur Verfügung s t e ­
hen. Im allgemeinen l i e g e n jedoch h i e r die von den einzelnen Betrieben 
angegebenen Werte näher an den j e w e i l i g e n Durchschnittswerten für die 
Gruppe, a l s dies b e i E i n r i c h t e r n und Programmierern der F a l l i s t . 

Es z e i g t s i c h d e u t l i c h der Trend, daß der Personalbestand pro Maschine 
mit wachsender Zahl der pro B e t r i e b eingesetzten NC-Maschinen abnimmt. 
Er l i e g t vor allem i n den Betrieben mit nur einer NC-Maschine weit 
über dem Durchschnitt, während er i n Betrieben mit v i e r und mehr NC-
Maschinen unter den Gesamtdurchschnitt fällt. Die Unterschiede zwischen 
den Betriebsgruppen sind i n e r s t e r L i n i e auf den u n t e r s c h i e d l i c h e n Be­
stand an q u a l i f i z i e r t e m Fachpersonal ( E i n r i c h t e r n und Facharbeitern) 
zurückzuführen. Während s i c h im Einsatz von Angelernten sehr v i e l ge­
rin g e r e Schwankungen ergeben, vermindert s i c h mit wachsender Größe des 
Maschinenbestandes die Zahl der pro Maschine zur Verfügung stehenden 
q u a l i f i z i e r t e n Fachkräfte. 

7/1 «^«^Programmierer 

In 8 2 der 89 B e t r i e b e , die i n dieser Umfrage erfaßt worden s i n d , s i n d 
insgesamt 2 0 8 Arbeitskräfte a l s Programmierer tätig; daraus er g i b t 
s i c h e i n d u r c h s c h n i t t l i c h e r E i n s a t z von 2 , 5 Programmierern i n jenen 
Betrieben, i n denen solche Arbeitskräfte überhaupt vorhanden si n d . 

In 7 der 8 9 Betriebe g i b t es keine Fachkräfte, die s p e z i e l l a l s Pro­
grammierer eingesetzt s i n d . Mit einer Ausnahme handelt es s i c h dabei 
um Betriebe, i n denen es nur eine oder zwei NC-Maschinen g i b t . Die 
Programmieraufgaben werden i n diesen Betrieben t e i l w e i s e von den Ma-
schinenbedienern s e l b s t , t e i l w e i s e i n der Ar b e i t s v o r b e r e i t u n g mit er­
l e d i g t ; i n zwei Fällen wird die Programmierung außer Haus - beim Her­
s t e l l e r bzw. i n einer anderen Firma - durchgeführt. Bei dem einen 
B e t r i e b , i n dem 1 0 NC-Maschinen eingesetzt s i n d , jedoch keine Program­
mierer vorhanden s i n d , handelt es s i c h um e i n Zweigwerk eines größeren 
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Konzerns. Die Programmieraufgaben werden i n diesem F a l l von einer 
Z e n t r a l s t e l l e i n der Hauptverwaltung des Konzerns an einem anderen 
Ort e r l e d i g t , wofür ausschlaggebend s e i n mag, daß maschinell program­
miert wird. 

Tab.22: Der Einsatz von Programmierern i n Betrieben mit NC-Maschinen 

Betriebe mit ... NC-Maschinen a l l e Betriebe 
1 2 3 4 - 6 1 0 u.mehr 

Zahl d.Betriebe 3 0 21 16 14 8 09 
Zahl d . j e w e i l s einge­
s e t z t e n NC-Maschinen 3 0 42 48 69 1 1 7 306 

Zahl d.Betriebe mit 
Programmierern 26 19 16 14 7 82 

Zahl d.NC-Maschinen 
i n diesen Betrieben 26 38 48 69 1 0 7 2 8 8 
Zahl d.einges. Program­
mierer insgesamt 47 38 4 2 39 42 2 0 8 

D u r c h s c h n i t t l . Z a h l d..,N 

Programmierer p.Betr. 1 , 8 2 , 0 2 , 6 2 , 8 6 , 0 2 , 5 

D u r c h s c h n i t t l . Z a h l d. 
Programmierer pro NC-
Maschine 1 ) 1 , 8 1 , 0 0 , 9 0 , 6 0 , 4 0 , 7 

n i e d r i g s t e 1 1 1 1 1 
Zahl v.Progr. 
pro B e t r i e b 1 ) 

höchste 4 4 7 4 1 5 

Betriebe mit maschinel­
l e r Programmierung 8 4 - 2 2 l 6 

Quelle: Intensiverhebung 1 9 6 8 

Untersucht man, w i e v i e l e Programmierer für j e w e i l s eine NC-Maschine 
zur Verfügung stehen, so z e i g t s i c h d e u t l i c h eine Verminderung des 
Programmiereinsatzes pro Maschine mit steigender Zahl vorhandener NC-
Maschinen pro Be t r i e b . Während i n Betrieben mit nur einer NC-Maschine 
d u r c h s c h n i t t l i c h f a s t zwei Programmierer zur Verfügung stehen (1,8), 
s i n d es i n Betrieben mit mehr a l s zehn NC-Maschinen 0 , 4 Programmierer 
(Wobei zu berücksichtigen i s t , daß z.B. i n einem Betrieb zusätzliche 
Programmieraufgaben für Kunden a n f a l l e n ) . 

Berücksichtigt sind j e w e i l s nur die Betriebe, i n denen überhaupt 
Programmierer eingesetzt s i n d . 
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Dafür g i b t es verschiedene Gründe: 

o Der r e l a t i v e Programmieraufwand i s t b e i der j e w e i l s ersten NC-
Maschine unter anderem deshalb besonders hoch, w e i l d ie Programmier­
a b t e i l u n g e r s t aufgebaut werden muß und i n der Regel keine d i r e k t e n 

b e t r i e b l i c h e n Erfahrungen über die Lösung dies e r neuen Aufgabe vor­
l i e g e n ; 

o i n den meisten Betrieben nimmt der Programmieraufwand für eine 
bestimmte NC-Maschine im Lauf der Zeit ab, i n dem Ausmaß, i n dem 
die Programme für mehr oder weniger häufig und regelmäßig wieder­
kehrende Werkstücke b e r e i t s geschrieben s i n d und daher - a l l e n f a l l s 
mit k l e i n e n Abänderungen - wieder verwendet werden können. Häufig 
i s t jedoch diese grundsätzliche Einsparung an Programmieraufwand 
deshalb ni c h t zum Tragen gekommen, w e i l e i n e r s e i t s d ie A n l a u f z e i t , 
i n der r e l a t i v v i e l e Programme neu e r s t e l l t werden müssen, z i e m l i c h 
lange dauert, andererseits b e r e i t s dann der E i n s a t z e i n e r zweiten 
NC-Maschine von den Programmierern v o r b e r e i t e t w i r d . Darüber h i n ­
aus sprechen andere b e t r i e b l i c h e Gründe dafür ( A u s f a l l eines Pro­
grammierers durch Krankheit oder Kündigung, S c h i c h t e i n s a t z usw.), 
mindestens zwei Fachkräfte für das Programmieren im Betrieb zur 
Verfügung zu haben - s e l b s t dann, wenn diese mit den Programmierauf­
gaben n i c h t völlig ausgelastet s i n d ; 

o da die Einführung weiterer NC-Maschinen i n a l l e r Regel s c h r i t t w e i s e 
e r f o l g t und dabei zunehmend diese Faktoren, die den Programmieraufwand für die j e w e i l s erste NC-Maschine r e l a t i v erhöhen, wegfallen, 
kann beim zusätzlichen Einsatz von NC-Maschinen die Anzahl der Pro­
grammierer häufig konstant gehalten werden bzw. erhöht s i c h nur i n 
r e l a t i v geringem Umfang; 

o i n denjenigen Betrieben, i n denen die neu hinzukommenden NC-Maschi­
nen g l e i c h oder ähnlich den b e r e i t s vorhandenen s i n d , w i rd der ge­
samte Programmieraufwand w e i t e r h i n dadurch r e d u z i e r t , daß die Pro­
gramme - zumindest t e i l w e i s e , u.U. mit H i l f e von Umformungen - auf 
mehreren Maschinen gefahren werden können; 
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o zusätzlich mag eine H o l l e s p i e l e n , daß Rationalisierungsmaßnahmen 
innerhalb der Programmierabteilung e r s t dann i n A n g r i f f genommen 
«erden, wenn mehrere NC-Maschinen im Betrieb eingesetzt sind und 
die Personalkosten für das Programmieren absolut eine gewisse Höhe 
e r r e i c h t haben. Hier i s t u.a. an bestimmte Formen der A r b e i t s t e i ­
lung zu denken, b e i denen die Programmierer durch Hilfskräfte von 
routinemäßigen Tätigkeiten (Lochen und Prüfen der Datenträger, ge­
naues Ausführen der Programme usw.) e n t l a s t e t werden. Maschinelles 
Programmieren scheint i n diesem Zusammenhang b e i den i n dieser Er­
hebung erfaßten Betrieben keine große R o l l e zu s p i e l e n 1 ^ . 

Betrachtet man die j e w e i l s n i e d r i g s t e n bzw. höchsten Zahlen von 
Programmierern i n Betrieben mit einer bestimmten Zahl von NC-Maschi­
nen, so zeigen s i c h erhebliche Abweichungen vom errechneten Durch­
s c h n i t t s w e r t . In jeder der Gruppen von Betrieben g i b t es j e w e i l s 
mindestens einen B e t r i e b , i n dem nur e i n e i n z i g e r Programmierer vor­
handen i s t . Andererseits g i b t es auch Betriebe mit nur einer oder 
zwei NC-Maschinen, i n denen v i e r Programmierer zur Verfügung stehen. 
Daraus r e s u l t i e r t , daß die d a r g e s t e l l t e n Durchschnittswerte n i c h t 

2) 
a l s typische Werte gelten können • 

Einer der entscheidenden Faktoren für das Ausmaß des zu bewälti­
genden Programmieraufwands i s t i n der Art der j e w e i l s vorhandenen 
NC-Maschinen s e l b s t begründet. Der Programmieraufwand s t e i g t mit 
der wachsenden Komplexität der Steuerungen, d.h. mit der wachsenden 
Zahl der über die Numerik steuerbaren Maschinenfunktionen". 

"^ B i s h e r dürfte nach unseren Erfahrungen noch kaum e i n B e t r i e b ganz 
auf maschinelles Programmieren übergegangen s e i n . Abgesehen davon, 
daß nur e i n T e i l der Programmsprachen v o l l e n t w i c k e l t i s t , s t e l l e n 
s i c h dem s e l b s t i n Großbetrieben mit eigenem Rechner große t e c h n i ­
sche und vor allem organisatorische Schwierigkeiten entgegen. 

2) 
Hierzu i s t a l l e r d i n g s darauf hinzuweisen, daß b e i der Befragung 
nach der Zahl der im Betr i e b zur E r s t e l l u n g der Programme für NC-
Maschinen zur Verfügung stehenden Programmierer gefragt worden i s t ; 
aus den angegebenen Zahlen geht also n i c h t hervor, i n welchem Aus­
maß Programmierer tatsächlich ausschließlich für Programmieraufga­
ben eingesetzt s i n d . Bei den - nach den Erfahrungen aus den Inten­
siverhebungen - verschiedenartigen Möglichkeiten des Einsatzes von 
Programmierern (zur Verfügungstehen von Hilfskräften, Übernahme von 
Tätigkeiten aus der Arbe i t s v o r b e r e i t u n g i n unterschiedlichem Ausmaß, 
B e t e i l i g u n g oder N i c h t b e t e i l i g u n g der Programmierer beim E i n r i c h t e n 
der Maschine usw.) können d i e angegebenen Zahlen von Betr i e b zu 
Betri e b recht u n t e r s c h i e d l i c h e Bedeutung haben. 

3 ) V g l . Simon,W.(Hrsg) Produktivitätsverbesserungen mit NC-Maschinen 
und Computern, München 1969, S.21 f f 
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Dies sollte auch zu einem relativ stärkeren Einsatz von Programmie­
rern führen. Eine Aufgliederung ergibt jedoch: 

o Die durchschnittliche Zahl der i n den Betrieben zur Verfügung ste­
henden Programmierer variiert kaum entsprechend dem unterschiedli­
chen Komplexitätsgrad der vorhandenen NC-Maschinen; 

o In Betrieben mit NC-Maschinen gleichen oder ähnlichen Komplexitäts­
grades variiert dagegen der Einsatz von Programmierern zwischen 
einem und vier. 

Wenn das zugrunde liegende Zahlenmaterial auch nicht sehr breit i s t , 
so zeigt sich doch, daß der mit der wachsenden Komplexität der Ma­
schine steigende Programmieraufwand nicht eindeutig einen entsprechend 
großen Einsatz von Programmierern nach sich zieht. 

Die relativ große Variationsbreite des Programmierereinsatzes erklärt 
sich u.a. auch aus der unterschiedlichen Art der Verwendung der Ma­
schinen (Schichteinsatz, Zahl und Länge der pro Zeiteinheit gefahrenen 
Programme usw.), zum anderen kann sie auch aus unterschiedlichen Formen 
der Betriebsorganisation resultieren, insbesondere aus einer unter­
schiedlich breiten Definition des Aufgabenbereichs der Programmierer. 

7.2. Veränderungen und Bewegungen im Personalstand 

NC-Investitionen werden häufig mit der Intention getätigt, zumindest 
langfristig Arbeitskräfte, vor allem qualifiziertes Bedienungspersonal, 
einzusparen. Andererseits induzieren Einführung und Einsatz von NC-
Maschinen einen bestimmten zusätzlichen Arbeitskräftebedarf, der nicht 
immer - u.a. aufgrund der anderen qualitativen Anforderungsstrukturen -
durch gleichartig innerbetrieblich freigesetzte oder freizustellende 
Arbeitskräfte abgedeckt werden kann. 

Es i s t nun zu untersuchen, welche Arbeitskräftebewegungen - i n der 
einen oder anderen Richtung - i n Verbindung mit der Einführung und dem 
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E i n s a t z von NC-Maschinen i n den untersuchten Betrieben entstanden 
s i n d . 

Insgesamt wurde von 1 7 der 89 untersuchten Betriebe über Einsparungen 
von Arbeitskräften i n Zusammenhang mit der Einführung von NC-Maschinen 
b e r i c h t e t . Bei etwa d r e i Fünftel der i n der Fragebogenerhebung erfaßten 
Betriebe hat s i c h der Personalstand durch die Einführung der NC-Ma­
schinen n i c h t verändert, b e i etwas weniger a l s einem Fünftel ergab 
s i c h eine Erweiterung des Personalstandes. 

Diese Angaben deuten darauf h i n , daß tatsächliche Personaleinsparungen 
b e i der Gesamtheit der untersuchten Betriebe eine r e l a t i v geringe R o l ­
l e s p i e l t e n . Den Betrieben, i n denen im j e w e i l i g e n Fertigungsbereich 
weniger Arbeitskräfte a l s vor der Einführung der NC-Maschinen tätig 
waren, stehen f a s t ebenso v i e l e gegenüber, i n denen s i c h der Personal­
stand erhöht hat. 

In 11 der 17 Betriebe, von denen über Personaleinsparungen b e r i c h t e t 
wurde, waren es nur e i n oder zwei Arbeitskräfte, während l e d i g l i c h i n 
zwei Betrieben j e w e i l s mehr a l s zehn Arbeitskräfte f r e i g e s e t z t worden 
s i n d . D u r c h s c h n i t t l i c h wurden b e i diesen 17 Betrieben etwas mehr a l s 
d r e i Arbeitskräfte f r e i g e s e t z t , die höchsten Zahlen lagen b e i 11 bzw. 
15 i n j e w e i l s einem B e t r i e b . 

Tab. 2 3 ; A r t und Anzahl der eingesparten Arbeitskräfte 
( (Nennungen von 2 0 Betrieben) 

Anzahl der eingesparten Anzahl und Ver­
Arbeitskräfte pro B e t r i e b t e i l u n g der Ar­

beitskräfte insges. 

Art der A r b e i t s ­
kräfte 1 2 3 - 5 6 - 1 0 1 1 - 1 5 abs. % 

Bedienungsleute 7 3 1 2 2 59 8 ? 

Hilfskräfte 1 - - 1 - 9 1 3 

Gesamt 8 3 1 3 2 6 8 1 0 0 
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Dabei handelte es sich vorwiegend um Bedienungsleute sowie um einige 
Hilfskräfte. 
Die Einsparungen erfolgten - mit wenigen Ausnahmen - i n Betrieben, 
in denen bereits mindestens drei NC-Maschinen aufgestellt waren. Da­
bei handelte es sich vorwiegend um Betriebe mit mehr als 5 0 0 Beschäf­
tigten insgesamt. / 

Unter quantitativen Aspekten stellten also die im Zusammenhang mit 
der Einführung von NC-Maschinen erfolgten Einsparungen kaum personal­
politische Probleme, da i n den meisten Fällen nur ein kaum in Prozent 
ausdrückbarer Anteil des jeweiligen gesamten Personalstandes betrof­
fen waren. 

Die meisten der freigestellten Arbeitskräfte wurden weiter i n der 
übrigen konventionellen Fertigung verwendet. Drei von vier der Be­
triebe sind auf diese Weise vorgegangen; nahezu neun von zehn der be­
troffenen Beschäftigten sind in der konventionellen Fertigung mit 
Werkzeugmaschinen weiter eingesetzt worden. Andere Möglichkeiten der 
innerbetrieblichen Umsetzung, wie z.B. die Versetzung i n den Werkzeug­
bau oder i n die Versuchsabteilung, spielten kaum eine Rolle. 

Nach den Erfahrungen aus einigen der intensiveren Betriebsuntersuchun­
gen war bislang die Problematik der hier am häufigsten erfolgten inner­
betrieblichen Umsetzungen - sowohl für den Betrieb wie auch für die 
Arbeitskräfte selbst - im allgemeinen als relativ gering zu veranschla­
gen. Dies hängt i n erster Linie damit zusammen, daß es i n den Werk­
stätten mit Einzel- und Kleinserienfertigung, um die es sich hier haupt­
sächlich handelt, durchaus üblich i s t , daß die Arbeitskräfte relativ 
häufig ihren Arbeitsplatz innerhalb der Werkstatt wechseln. Im Inter­
esse einer möglichst hohen Flexibilität i n der Planung und Durchfüh­
rung des Arbeitskräfteeinsatzes wird von den meisten Betrieben darauf 
geachtet, möglichst viele der Arbeitskräfte im Umgang mit jeweils 
mehreren, verschiedenartigen Werkzeugmaschinen vertraut zu machen. Das 
kurzfristige Ausfallen bzw. das Ausscheiden einzelner Arbeitskräfte 
i s t dann leichter auszugleichen, für die Organisation des Schichtein­
satzes ergeben sich dann geringere Schwierigkeiten usw. Dies g i l t 
einerseits für die Facharbeiter, die auch im Interesse eines möglichen 
innerbetrieblichen Aufstiegs zum Vorarbeiter, Meister, Kalkulator usw. 
über einen möglichst breiten Erfahrungsbereich verfügen sollen und in 
der Regel von ihrer Qualifikation her auch flexibel genug für das 
häufigere Umstellen auf die Anforderungen verschiedener Arbeitsplätze 
sind; andererseits g i l t dies auch für die gering qualifizierten Hi l f s ­
kräfte, weil sie ohnehin nur für Tätigkeiten mit geringeren Anforde­
rungen herangezogen werden. 

Bei den angelernten Bedienungsleuten für konventionelle Werkzeugmaschi­
nen gab es dagegen bei der Umsetzung teilweise Schwierigkeiten, da 
•es bei ihnen von der Qualifikation her zumeist eine geringere Flexi­
bilität vorhanden i s t und das Eingespieltsein auf eine bestimmte Ma-
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schine und die dort am häufigsten auftretenden Bearbeitungsprobleme 
- insbesondere im H i n b l i c k auf die Akkordentlohnung - zumeist eine 
größere Holle s p i e l t . 

Von den Möglichkeiten des i n d i r e k t e n Personalabbaus - durch das Nich t -
ersetzen ausgeschiedener Arbeitskräfte bzw. durch das Abstoppen von 
Neueinstellungen - i s t kaum Gebrauch gemacht worden. In keinem der z a h l ­
r e i c h e n , während der L a u f z e i t der Studie untersuchten B e t r i e b e , wurden 
- im Zusammenhang mit der NC-Maschinen-Einführung stehende - En t l a s ­
sungen bekannt. Dabei i s t a l l e r d i n g s zu betonen, daß die I n v e s t i t i o n e n 
i n NC-Maschinen nahezu ausschließlich i n Phasen der Hochkonjunktur, 
d.h. i n Phasen angespannter Arbeitsmarktlage , e r f o l g t e n . 

7^2.2._Neueinstellungen 

Neueinstellungen im Zusammenhang mit der Einführung von NC-Maschinen 
e r f o l g t e n nur i n 16 der 89 Betriebe. 

Der zusätzliche Personalbedarf war d u r c h s c h n i t t l i c h recht gering, er 
l a g b e i etwa 3 Arbeitskräften pro Be t r i e b . 

Tabelle 24: Art und Anzahl der zusätzlich e i n g e s t e l l t e n Arbeitskräfte (Nennungen von 16 Betrieben) 

Anzahl der neu e i n g e s t e l l t e n Anzahl und V e r t e i l u n g 
Arbeitskräfte pro Betr i e b der Arbeitskräfte i n s g . 
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Es z e i g t s i c h a l s o recht d e u t l i c h , daß unter q u a n t i t a t i v e n Aspekten auch 
der zusätzliche Personalbedarf der Betriebe, d ie j a zumeist mehr a l s 
1000 Beschäftigte insgesamt haben, so gut wie keine R o l l e s p i e l t e . 

Mehr a l s d i e Hälfte der insgesamt 48 von diesen Betrieben zusätzlich 
benötigten Arbeitskräfte waren Bedienungsleute für d i e NC-Maschinen, 
wobei es s i c h v i e l f a c h um Angelernte handelte. Die zweitgrößte Grup­
pe s t e l l t e n d ie Programmierer dar, während Hilfskräfte e i n e r s e i t s und 
q u a l i f i z i e r t e Arbeitskräfte, wie Ingenieure, Werkzeugmacher und Kon­
strukt e u r e nur i n einzelnen Fällen und in g e r i n g e r e r Anzahl zusätzlich 
benötigt wurden. 

Bedienungskräfte und Programmierer wurden zusätzlich vor allem i n 
solchen Betrieben benötigt, i n denen b e r e i t s eine größere Anzahl von 
NC-Maschinen a u f g e s t e l l t war, während die anderen h o c h q u a l i f i z i e r t e n 
Arbeitskräfte i n e r s t e r L i n i e i n vergleichsweise k l e i n e n oder m i t t e l ­
großen Betrieben mit e i n b i s zwei NC-Maschinen benötigt wurden. 

Z^i5i_2£2ElSS!32S£2_5JiE_^HS?i£!SJJB5_£äI_^2_5f 5£5ä f t i gung 

Mit der Gegenüberstellung von zusätzlichem Arbeitskräftebedarf und 
Einsparungen i s t nur e i n T e i l a s p e k t der umfassenden Fra g e s t e l l u n g nach 
der Einsparung menschlicher A r b e i t s k r a f t durch die R e a l i s i e r u n g der 
technisch-organisatorischen Neuerung zu fassen. Zusätzlich i s t zu be­
rücksichtigen, welchen Kapazitätseffekt die NC-Investitionen hatten, 
d.h. i n welcher ./eise s i c h die Produktionskapazität der Betriebe 
durch die Einführung von NC-Maschinen verändert hat. 

Einen Aufschluß h i e r z u ergeben die Antworten auf d i e Fragen, ob die 
beschafften NC-Maschinen a l s E r s a t z - oder E r w e i t e r u n g s i n v e s t i t i o n 
geplant worden sind und ob s i c h durch i h r e A u f s t e l l u n g d i e Produk­
tionskapazität vergrößert hat oder g l e i c h geblieben i s t . 
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Obwohl nur i n etwa zwei Fünftel der untersuchten Betriebe die E i n ­
führung von NC-Maschinen a l s Erweiterungsinvestion geplant war, führte 
s i e i n über d r e i V i e r t e l der Betriebe tatsächlich zu einer Vergrößerung 
der Kapazität. 

Noch off e n i s t die Frage, i n welchem Ausmaß s i c h d i e Produktionskapa­
zität durch den Einsatz von NC-Maschinen erhöht. Eine Messung die s e r 
Größe i s t n i c h t nur für den außenstehenden Beobachter, sondern auch 
für die B e t e i l i g t e n i n einem Bet r i e b außerordentlich schwierig. Ge­
wisse Hinweise ergeben s i c h aus den Antworten der im Rahmen der Inten­
siverhebung 1968 g e s t e l l t e n Frage; 

"Kann nach Ihren Erfahrungen eine numerisch gesteuerte Werkzeugma­
schine mehrere konventionelle Werkzeugmaschinen ersetzen?" 

Die Informanten aus 75 der 09 mit der Befragung erfaßten Betriebe be­
antworteten diese Frage p o s i t i v . 

Zusätzlich wurde erfaßt, w i e v i e l e konventionelle Werkzeugmaschinen 
d u r c h s c h n i t t l i c h im j e w e i l i g e n Betrieb durch eine NC-Maschine - r e a l 
oder hypothetisch - e r s e t z t worden s i n d . Im H i n b l i c k auf die Beur­
t e i l u n g dieser Angaben i s t zu beachten, daß es s i c h dabei natürlich um 
Schätzwerte handelt. 

^ E i n e Verminderung der Produktionskapazität war i n keinem F a l l zu ver­
zeichnen. 
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Nach Angaben aus insgesamt 8 3 der untersuchten Betriebe wurden durch 
d i e 2 8 l i n diesen Betrieben vorhandenen NC-Maschinen insgesamt etwa 
650 konventionelle Werkzeugmaschinen e r s e t z t , d.h. daß eine NC-Maschi­
ne im Durchschnitt a l l e r erfaßten Betriebe 2,3 konventionelle Werkzeug­
maschinen e r s e t z t hat. 

Zwar muß der Versuch, die aus d i e s e r Einsetzungsquote r e s u l t i e r e n d e n 
Personaleinsparungen zu k a l k u l i e r e n , notwendigerweise abstrakt b l e i ­
ben, n i c h t nur, w e i l eine solche Rechnung s i c h auf recht h y p o t h e t i ­
sche Schätzwerte beziehen muß, sondern auch, w e i l z u g l e i c h die durch 
die Eigenart der NC-Maschinen bedingten Veränderungen im Umfeld des 
e i g e n t l i c h e n Produktionsvorganges - z.B. aus erhöhter Flexibilität 
und Qualität r e s u l t i e r e n d e Auswirkungen auf Produktionsgestaltung 
und Qualitätskontrolle - kaum auf i h r e personellen Auswirkungen h i n 
einzugrenzen s i n d . 

So s e i h i e r nur i n einer sehr groben Überschlagsrechnung versucht, 
einen ungefähren Anhaltspunkt zu geben über mögliche Größenordnungen 
der mit der Einführung von NC-Maschinen verknüpften Personaleinspa­
rungen (zunächst unter der Voraussetzung gleichbleibenden Produktions-
umfangs). 

Insgesamt s i n d i n den 89 untersuchten Betrieben etwas über 1000 Ar­
beitskräfte a l s E i n r i c h t e r , Maschinenbediener und Programmierer im 
Zusammenhang mit der Produktion an NC-Maschinen tätigt. Bezogen auf 
die 83 Betriebe, aus denen Schätzwerte über die "Ersetzungsquote" 
vorlagen, ergäbe dies etwa 950 Arbeitskräfte an 2 8 l NC-Maschinen. Geht 
man davon aus, daß an den 650 " e r s e t z t e n " konventionellen Werkzeug­
maschinen d u r c h s c h n i t t l i c h zwei Arbeitskräfte beschäftigt waren, so 
hieße d i e s , daß von 1300 Arbeitskräften etwa 350, also etwa 25 % , 
"eingespart" wurden. Geht man von 2,5 Arbeitskräfgen pro k o n v e n t i o n e l l e r 
Werkzeugmaschine aus, so ergäbe dies eine "Einsparungsquote" von über 
t0%, b e i d r e i Arbeitskräften von über 50%. Dabei ers c h e i n t l e t z t e r e r 
Wert eher r e a l i s t i s c h , da wohl von einem überwiegend zweischichtigen 

•^Andere Tätigkeitsgruppen, wie Me i s t e r , Reparaturpersonal e t c . , wurden 
h i e r n i c h t berücksichtigt. 
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E i n s a t z der konventionellen Werkzeugmaschinen ausgegangen werden 
kann. 

Es wird d e u t l i c h , daß nur b e i s t a r k expansivem Produktionsvolumen, 
bzw. starkem Arbeitskräftemangel, die Einführung von NC-Maschinen 
n i c h t zu Entlassungen bzw. d e u t l i c h e r S c h l e c h t e r s t e l l u n g von A r b e i t s ­
kräften führt, Voraussetzungen die b i s l a n g f a s t durchweg gegeben 
waren. 

Auf den i n Frage kommenden Teil a r b e i t s m a r k t der knapp eine M i l l i o n 
M e t a l l a r b e i t e r bezogen, erscheint die Zahl der b i s l a n g "eingesparten" 
Arbeitskräfte zwar r e l a t i v unbedeutend: Seht man von den für 1972 

geschätzten 3 5 0 0 NC-Maschinen aus, so ergäbe dies "Einsparungen" 
von 4000 ( b e i einer Einsparungsquote von 25%) b i s 1 2 0 0 0 ( b e i einer 
Einsparungsquote von 5 0 Prozent ) Arbeitskräften. 

Für die Zukunft i s t a l l e r d i n g s i n Betracht zu ziehen, daß i n d i r e k t e , 
durch die NC-Maschinen-Einführung mit i n d u z i e r t e technische und orga­
n i s a t o r i s c h e R a t i o n a l i s i e r u n g s p r o z e s s e , zusätzliche Einsparung von 
A r b e i t s k r a f t zur Folge haben können, die kaum i n einer auch nur sehr 
groben Rechnung k a l k u l i e r b a r s i n d . 

Problematisch dürfte s i c h die S i t u a t i o n i n einzelnen Betrieben dar­
s t e l l e n , wenn NC-Maschinen i n größerer Zahl zum E i n s a t z kommen, ohne 
daß dies mit wesentlichen Produktionssteigerungen verbunden wäre. 
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8. Auswahl und Einweisung der Arbeitskräfte 

Die außerordentlich grosse Unterschiedlichkeit der organisatorischen 
Einbeziehung und der Auswirkungen auf Personalstruktur und Qualifi­
kationsanforderungen werfen die Frage auf, mit welchen personalpoli­
tischen Maßnahmen die Einführung von NC-Maschinen begleitet war. Vor 
allem die Auswahl und Qualifizierung von Arbeitskräften, deren Ar­
beit i n unmittelbarem Bezug zur NC-Technologie steht, i s t hier von 
Interesse. 

Die Analyse der mit der Einführung von NC-Maschinen verbundenen Per­
sonalbewegungen ergab, daß diese praktisch i n keinem der untersuchten 
Betriebe zu Entlassungen führte und daß auch die Zahl der Neueinstel­
lungen außerordentlich gering war. 

Dies verweist auf die Bedeutung der innerbetrieblichen Rekrutierung 
und zugleich, da ja meist einschlägig qualifiziertes Personal noch 
nicht zur Verfügung stand, auf den Prozeß der Qualifizierung für die 
neuen Aufgaben. 

Im folgenden seien nun die für einige der wichtigsten Qualifikations­
gruppen typischen Auswahl -und Qualifizierungsprozesse dargestellt. 

8/1. Einrichter 

Aus den Ergebnissen der Einzelfallerhebungen geht hervor, daß Ein­
richter praktisch ausschließlich innerbetrieblich rekrutiert werden, 
bzw. daß besonders im Umgang mit NC-Maschinen erfahrene Maschinenbe­
diener i n einem längeren Prozeß - mehr oder weniger ungeplant - i n 
eine solche Position aufrücken, was schließlich formal durch die Ein­
stufung als Vorarbeiter bestätigt wird. Dabei i s t zu beachten, daß 
die Einrichterposition nicht in jedem Betrieb vorhanden i s t ; wie dar­
gestellt, werden Einrichtungsarbeiten teilweise von den Bedienungs­
leuten selbst erledigt, teilweise durch Programmierer oder auch Mei­
ster übernommen. 
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Bei der Vorbereitung auf den neuen Aufgabenbereich überwiegt dement­
sprechend die rein innerbetriebliche Schulung : in sieben von zehn 
Betrieben wurden die Einrichter nur auf diese Weise vorbereitet und 
acht von zehn i n den Betrieben eingesetzten Einrichter sind nur 
innerbetrieblich auf den neuen Aufgabenbereich vorbereitet worden. 
Einrichter wurden zumeist nur dann beim Hersteller auf das neue Auf­
gabengebiet vorbereitet, wenn es sich um eine erste NC-Maschine für 
den jeweiligen Betrieb handelte, bzw. wenn eine besonders komplizier­
te Maschine aufgestellt werden sollte. Sind mehrere Einrichter vorge­
sehen, wird meist nur einer zur Schulung beim Hersteller geschickt, 
der dann die erworbenen Kenntnisse an die Arbeitskollegen weitergibt. 
Eine Schulung durch überbetriebliche Institutionen wurde hier nicht 
erwähnt. 

Die Vorbereitung besteht fast ausschließlich i n einer, meist kurzen, 
praktischen Einweisung an Arbeitsplatz, z.B. durch das Fachpersonal 
des Herstellers oder durch andere NC-erfahrene Arbeitskollegen. 

8/2. Maschinenbediener 

Die Auswahl und Vorbereitung der Bedienungsleute für eine neuartige 
NC-Maschine i s t in nahezu allen untersuchten Betrieben etwa nach dem 
folgenden Muster abgelaufen: 
Ausgewählt wurde ein meist jüngerer, hochqualifizierter Facharbeiter 
(je nach der Maschinenart z.B. ein gelernter Maschinenschlosser oder 
ein gelernter Dreher), der sich technische Neuerungen gegenüber auf­
geschlossen zeigte und vielfach auch über relativ breite Betriebser­
fahrungen verfügte (z.B. dadurch, daß er bereits i n mehreren Abtei­
lungen des Betriebes verschiedenste konventionelle Maschinen bedient 
hatte, daß er innerhalb der Instandhaltungsabteilung für die Montage 
und Abnahme neuer Maschinen zuständig war oder mit dem spezifischen 
Bearbeitungsproblem, das auf der neuen NC-Maschine gelöst werden 
sollte, besonders gut vertraut war). Häufig handelte es sich dabei 
um Arbeitskräfte, die bereits i n einer unteren Vorgesetztenposition 
tätig gewesen waren (meist Vorarbeiter). 

Die Auswahl der Bedienungsleute scheint in der Regel relativ impro­
visiert vor sich gegangen zu sein. In keinem Betrieb konnte ein 
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systematisches Auswahlverfahren - z.B. derart, daß man alle von der 
Qualifikation her infrage kommenden Arbeitskräfte nach bestimmten 
Kriterien beurteilte - festgestellt werden. Oft war die Auswahl 
dadurch vorgesteuert, daß man für diese Aufgabe Arbeitskräfte vor­
sah, die schon vorher in der jeweils für die Aufstellung der NC-Maschi­
ne vorgesehenen Werkstatt arbeiteten bzw. konventionell jene Werk­
stücke bearbeitet hatten, mit denen die NC-Maschine hauptsächlich 
belegt werden sollte. 

In jenen - meist relativ großen - Betrieben, i n denen die erste NC-
Maschine im Vergleich zum gesamten Einführungsprozeß dieser neuen Tech­
nologie relativ früh (Ende der fünfziger, Anfang der sechziger Jahre) 
und deshalb häufig auch unter eher experimentellen Gesichtspunkten 
aufgestellt wurde, ergab sich häufig schon in dieser frühen Phase vor 
der eigentlichen Aufstellung der Maschine im Betrieb ein sehr enger 
Kontakt zwischen Betriebsleitung und/oder Managementspitze und dem 
jeweiligen für die Bedienung dieser ersten NC-Maschine vorgesehenen 
Facharbeiter. Dieses Interesse der Betriebsspitzen führte dann zu einer 
sehr starken Identifikation der betreffenden Facharbeiter mit dem 
ihnen gestellten Aufgabenbereich, die sich beispielsweise darin doku­
mentierte, daß auch außerhalb der Arbeitszeit Fachliteratur studiert 
wurde, einschlägige Vorträge besucht wurden und später - nach Aufstel­
lung der Maschine im Betrieb - eine hohe Bereitschaft bestand, sich aich 
außerhalb der normalen Arbeitszeiten um das Anlaufen der Maschine zu 
kümmern, bei Funktionsstörungen auch in der Nacht abrufbar zu sein 
usw. 

-. 
Aus unseren Untersuchungsergebnissen geht hervor, daß sich in dieses 
Engagement des Spitzenmanagements bei der Aufstellung einer ersten 
NC-Maschine im Betrieb mit zunehmendem Fortgang des Gesamtprozesses 
der Einführung der neuen Technologie und der damit zusammenhängenden 
zunehmenden Konkretisierung der Erwartungen an diese neuen Produktions­
mittel tendenziell verringerte. Es trat eine Verlagerung i n Sichtung 
auf die jeweils zuständigen, arbeitsteilig differenzierten Abteilungen 
ein; i n einem F a l l wurde - wie erwähnt - speziell für den Zweck der 
Einführung dieser neuen Technologie eine eigene Stabsabteilung gebil­
det, die dann auch zumindest mitverantwortlich für den Einsatz der 
Arbeitskräfte war. 

Die Durchführung spezieller innerbetrieblicher Ausbildungs- bzw. 
Schulungsprozesse für diese ersten Bedienungsleute sind in keinem der 
untersuchten Betriebe geplant worden. Dies war i n der Hegel schon 
deshalb nicht möglich, weil die dem Management vorliegenden Informatio­
nen zum jeweiligen Zeitpunkt der Aufstellung der ersten NC-Maschine 
eher theoretischer Art waren und nicht ausreichten, um Bedienungs­
oder auch Reparatur- und Wartungsfachkräfte für die möglichen prakti­
schen Probleme der Bedienung und Wartung vorzubereiten. Meist wurde 
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es diesen Arbeitskräften selbst überlassen, inwieweit sie sieb, schon 
zu diesem Zeitpunkt allgemeine Informationen Uber die neue Technolo­
gie oder spezielle Unterlagen des Herstellers der bestellten NC-Ma­
schine beschafften. 

Die betriebliche Initiative beschränkte sich häufig darauf, daß der 
vorgesehene Bedienungsmann dann, wenn die NC-Maschine beim Hersteller 
aufgestellt, d.h. Maschinenteil und Steuerungsteil gekoppelt waren, 
für einen Zeitraum von drei Tagen bis einer Woche dort hingeschickt 
wurde, um sich mit der neuen Maschine vertraut zu machen. Dabei 
werden dann einige der Werkstücke auf der NC-Maschine probegefertigt, 
mit denen die Maschine später beim Verwender belegt werden sollte. 

Mit zunehmender Einführung der neuen Technologie traten Änderungen 
bzw. zeitliche Verschiebungen im jeweils spezifischen Einführungspro­
zeß einer NC-Maschine ein. NC-Maschinen wurden nicht mehr i n einem 
Prozeß der Kooperation zwischen Hersteller und Verwender bzw. Bestel­
ler einer Maschine konzipiert, sondern waren bereits im Produktions­
programm des Herstellers vorhanden (wobei allerdings auch dann noch 
sehr häufig vom Besteller Abänderungen verlangt wurden). Dies bedeu­
tete, daß der vorgesehene Bedienungsmann bereits vor Bestellung der 
Maschine bei einem oder mehreren Herstellern Probewerkstücke aus dem 
Produktionsprogramm eines Betriebes auf einer Maschine des i n Aus­
sicht genommenen Typs fertigen konnte und dann bei Fertigstellung die­
ser Maschine nur noch ein Schulungsprozeß geringerer Intensität 
notwendig war. 

Ähnliches g i l t dann, wenn i n einem Betrieb eine weitere NC-Maschine 
aufgestellt werden s o l l , insoweit es sich nicht um andere Fertigungs­
verfahren handelt. Es wurden dann in der Hegel solche Arbeitskräfte 
für die Bedienung bzw. die Überwachung der Bedienung der neu aufzu­
stellenden NC-Maschine vorgesehen, die bereits mit der oder den im 
Betrieb vorhandenen NC-Maschinen Erfahrungen hatten. Es fand dann ein 
weiterer Prozeß indirekter Vorsteuerung der Auswahl der Bedienungs-
leute für eine neuaufzustellende NC-Maschine statt, der die Notwendig­
keit personalplanerischer Aktivitäten noch geringfügiger erscheinen 
ließ. 
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Diese Ergebnisse aus den Einzelfalluntersuchungen werden durch die 
Fragebogenerhebung bestätigt: In 7 von 10 Betrieben sind die Bedie­
nungsleute ausschließlich innerbetrieblich auf den Einsatz an den 
NC-Maschinen vorbereitet worden, in 2 von 1 0 Betrieben wurden - zumeist 
nur einige wenige der zur Verfügung stehenden Arbeitskräfte - beim 
Hersteller, der Rest innerbetrieblich vorbereitet und i n nur 5 der 
8 9 erfaßten Betriebe fand die Schulung ganz überwiegend oder ausschließ­
l i c h beim Hersteller statt. Die Schulung i n überbetrieblichen Kursen, 
bei anderen Produktionsbetrieben usw. spielt so gut wie keine Holle: 
nur 2 Betriebe weisen auf ein solches Vorgehen hin. 

Insgesamt nimmt also die Schulung außerhalb der Betriebe nur einen 
relativ geringen Raum ein. Sie wird vermutlich nur in solchen Ausnah­
mefällen durchgeführt, in denen eine besonders schwierig zu bedienende 
NC-Maschine aufgestellt werden s o l l bzw. wenn Qualifikationen und 
Kenntnisse des sonstigen, mit dem Einsatz der NC-Maschinen befaßten 
Personals nicht ausreichen, um eine betriebliche Einweisung am Arbeits­
platz zu gewährleisten. 

Die Dauer der Einweisung an der NC-Maschine liegt bei den Facharbei­
tern durchschnittlich etwas niedriger als bei den Angelernten: von 
den Facharbeitern sind jeweils ca. 45% bis zu 2 Wochen bzw. 2 bis un­
ter 6 Wochen geschult worden, bei 6% dauerte die Schulung 6 Wochen 
und länger; bei den Angelernten sind etwas weniger als ein Drittel 
bis zu 2 Wochen und etwas mehr als die Hälfte (54%) bis unter 6 Wochen 
sowie 10% 6 Wochen und länger in die Bedienung der NC-Maschinen einge­
wiesen worden. 

Nach den Erfahrungen aus den übrigen Erhebungen handelt es sich bei 
der "Schulung" des Bedienungspersonals nahezu ausschließlich um direk­
te Einweisung am Arbeitsplatz; dies g i l t sowohl für die Einführung 
beim Hersteller als auch im jeweiligen Verwenderbetrieb. Systematische 
Schulung in Form von Kursen, i n denen z.B. Grundkenntnisse über das 
Funktionieren der numerischen Steuerung oder der Verbindungselemente 
zwischen Steuerung und Werkzeugmaschine usw. vermittelt werden, sind 
für das Bedienungspersonal nur in wenigen Ausnahmefällen durchgeführt 
worden. 

Schultz-Wild/Weltz (1973): Technischer Wandel und Industriebetrieb 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-101300 



Die Einweisung e r f o l g t e meist i n Zusammenarbeit mit dem Montagepersonal des H e r s t e l l e r s , wenn dieses b e i der A u f s t e l l u n g der Maschine 
im j e w e i l i g e n Verwenderbetrieb zugegen war. In den meisten Fällen 
wird zumindest e i n e r der für die Bedienung oder Überwachung der NC-
Maschine vorgesehene Facharbeiter an der Endmontage der Maschine be­
t e i l i g t . Er nimmt dann - v i e l f a c h nachdem er die Maschine i n der An­
l a u f z e i t einige Wochen s e l b s t bedient hat - die Einweisung weiterer 
Arbeitskräfte vor. 

Insgesamt z e i g t s i c h , daß die Vorbereitung und Einweisung des Bedie­
nungspersonals zwar einen gewissen Raum im Gesamtprozeß der Einfüh­
rung der neuartigen P r o d u k t i o n s m i t t e l einnimmt, daß aber i n a l l e r Re­
gel - dies g i l t für a l l e Kategorien des Personals - b e r e i t s während 
dieser Einweisungsprozesse produktiv gearbeitet wird, d.h. daß es s i c h 
n i c h t um eigenständige Ausbildungsprozesse außerhalb der Produktion 
handelt. 

8/3« Reparatur- und Wartungspersonal 

Die Einführung von NC-Maschinen br i n g t auch zusätzliche Anforderungen 
an das Reparatur- und Wartungspersonal mit s i c h . Während die maschinen­
technische Wartung keine p r i n z i p i e l l neuartigen Probleme a u f w i r f t , 
die eine - über das übliche hinausgehende - besondere Q u a l i f i z i e r u n g 
des Reparatur- und Wartungspersonals notwendig machten, i s t dies 
h i n s i c h t l i c h des Steue r u n g s t e i l s und t e i l w e i s e auch der Verbindungs­
g l i e d e r zwischen Maschine und Steuerung der F a l l . 

Die Problematik l i e g t d a r i n , daß nur die wenigsten Betriebe b e i 
Einführung von NC-Maschinen über B e t r i e b s e l e k t r i k e r mit ausreichen­
den Elektronikkenntnissen oder gar über s p e z i e l l a l s E l e k t r o n i k e r 
ausgebildete Fachkräfte verfügten, daß andererseits solche s p e z i a l i ­
s i e r t e n Fachkräfte mit der Wartung einer oder nur e i n i g e r weniger 
NC-Maschinen keineswegs ausgelastet s i n d . 

In der j e w e i l i g e n Anfangsphase der Einführung der neuen Technologie 
haben s i c h daher die meisten Betriebe auf den Reparatur- und Wartungs-
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s e r v i c e der Maschinen- bzw. Steuerungshersteiler v e r l a s s e n . Inwieweit 
dies befriedigend war, hing sowohl von der örtlichen Lage des Betriebs 
ab, wie auch vom Ausbau des Servicenetzes der betreffenden H e r s t e l l e r ­
firmen. In der Frühphase gab es h i e r häufig Probleme, da es bei einem 
plötzlichen A u s f a l l der Maschine bzw. der Steuerung o f t lange dauerte, 
b i s e i n Service-Techniker i n den Betrieb kam, um den Schaden zu behe­
ben. 

ö/4. Programmierer 

Der Ei n s a t z von NC-Maschinen i n der Fertigung i m p l i z i e r t , daß e i n 
Großteil der disponierenden Arbeiten zur Steuerung der Maschinenbewe­
gungen i n den verschiedenen Achsen, der Drehgeschwindigkeiten der 
Werkzeuge, der Werkzeugauswahl usw., die b e i k o n v e n t i o n e l l e r Fertigung 
nach mehr oder weniger groben Angaben der Arb e i t s v o r b e r e i t u n g vom Ma­
schinenbediener s e l b s t vorgenommen werden, im Prozeß des Programmie­
rens der numerischen Steuerung der Maschine d e t a i l l i e r t vorgeplant 
und f e s t g e l e g t werden müssen. Bei E r s t e l l u n g eines solchen d e t a i l l i e r ­
ten Steuerungsprogramms - einschließlich der H e r s t e l l u n g des Loch­
s t r e i f e n s , der b e i den heute üblichen MC-Maschinen nahezu ausschließ­
l i c h a l s Informationsträger dient - i s t für die Betriebe e i n neuer 
Aufgabenbereich. 

Umfang und Schwie r i g k e i t des Programmiervorganges s i n d j e nach Art 
und Komplexität der NC-Maschine sehr u n t e r s c h i e d l i c h . So i s t b e i ­
s p i e l s w e i s e d i e Programmierung einer e i n s p i n d e l i g e n Bohrmaschine mit 
zweiachsiger Punkt- oder Streckensteuerung sehr v i e l einfacher a l s 
die E r s t e l l u n g eines Steuerprogramms für eine bahngesteuerte Drehma­
schine oder für e i n v i e r - oder fünfachsiges Bearbeitungszentrum. 

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daß die Betriebe zumeist mit 
der A u f s t e l l u n g von NC-Maschinen r e l a t i v geringen Komplexitätsgrades 
begonnen haben, so daß s i c h zunächst nur r e l a t i v e i n f a c h zu lösende 
Programmieraufgaben s t e l l t e n . 

Für d i e Auswahl der Programmierer wurden die folgenden K r i t e r i e n 
genannt: 
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o Beherrschung der j e w e i l s zu programmierenden Fertigungsverfahren, 
damit der Arbeitsprozeß im Programmiervorgang gedanklich vorwegge­
nommen werden kann; 

o unspezifische Q u a l i f i k a t i o n e n wie z.B. Genauigkeit, Zuverlässigkeit, 
die Fähigkeit zu abstraktem, analytischem Denken und zur Handhabung 
einer größeren Zahl von Unterlagen im Arbeitsprozeß (z.B. Werkstoff-
und Werkzeugkartei, Programmiervorschriften usw.); 

o b e i komplexeren Maschinen darüberhinaus Grundkenntnisse i n Trigo­
nometrie . 

•üie notwendigen f e r t i g u n g s s p e z i f i s c h e n Kenntnisse erfordern meist , 
daß eine Lehre i n dem s p e z i e l l e n Fertigungsverfahren a b s o l v i e r t worden 
i s t . In v i e l e n Betrieben wird zusätzlich eine mehrjährige Werkstatt­
p r a x i s - möglichst an Maschinen verschiedenster Art - verlangt; dieses 
K r i t e r i u m i s t jedoch u m s t r i t t e n ; t e i l w e i s e war man i n den untersuch­
ten Betrieben der Ansi c h t , daß eine Lehre und eine nur r e l a t i v kurze 
(6 Monate b i s 1 Jahr dauernde) Werkstattpraxis ausreichend s e i . 

In den näher untersuchten Betrieben sind für die Programmiertätigkei­
ten der j e w e i l s ersten NC-Maschine - unter mehr oder weniger weitge­
hender Beachtung di e s e r K r i t e r i e n - zumeist jüngere Facharbeiter aus­
gewählt worden, die sehr häufig b e r e i t s längere Z e i t i n der A r b e i t s ­
vorbereitung des j e w e i l i g e n Betriebes tätig waren. Dies l a g i n den 
meisten Betrieben nahe, da das Programmierbüro der Abt e i l u n g für Ar­
be i t s v o r b e r e i t u n g angeschlossen wurde. Zusätzlich sprach für diese Vor­
gehensweise die Erwartung, daß s i c h mit dem Ein s a t z von NC-Maschinen 
der personelle Aufwand für die Konstruktion von Vorrichtungen - insbe­
sondere b e i häufig wechselndem Werkstückprogramm - vermindere, wodurch 
h i e r t e n d e n z i e l l Personalkapazität f r e i werde. 

Da e i n e r s e i t s auf dem Arbeitsmarkt entsprechend geschulte Fachkräfte 
kaum zu erhalten waren, andererseits für die Erfüllung der Programmier­
aufgaben neben möglichst vielfältigen Maschinenkenntnissen vor allem 
auch b e t r i e b s s p e z i f i s c h e Kenntnisse (z.B. im H i n b l i c k auf das Werk­
stückprogramm, die B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n usw.) für notwendig erachtet 
wurden, wurden auch später Programmierer f a s t ausschließlich innerbe-
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t r i e b l i c h r e k r u t i e r t . Die Fragebogenerhebung ergab, daß von den i n s ­
gesamt 2 0 8 i n die Programmieraufgaben eingewiesenen Arbeitskräfte 
nur 1 7 (weniger alslO.%) im Zusammenhang mit der NC-Maschinen-Einfüh­
rung von außen neu e i n g e s t e l l t worden s i n d . 

Für die Besetzung di e s e r Arbeitsplätze kamen neben Facharbeitern, 
die nach Möglichkeit über Erfahrungen i n disponierenden Tätigkeiten -
z.B. i n der Ar b e i t s v o r b e r e i t u n g - verfügen, a l s Kalkulatoren tätig 
waren, auch Konstrukteure und Techniker i n f r a g e . In einigen Betrieben 
s i n d i n diesem Aufgabenbereich i n Einzelfällen auch ehemalige ange­
l e r n t e Maschinenbediener ohne formale Q u a l i f i k a t i o n , jedoch mit ent­
sprechend breitem Erfahrungshintergrund, e r f o l g r e i c h a l s Programmierer 
ein g e s e t z t . 

B e i der Einweisung der Fachkräfte zur Programmierung der NC-Maschinen 
ging man p r i n z i p i e l l ähnlich vor wie b e i den Bedienungsleuten: 
E i n oder zwei zukünftige Programmierer wurden zu der H e r s t e l l e r f i r m a 
der j e w e i l i g e n Maschine geschickt, um dort eingeführt zu werden. Es 
s t e l l t e s i c h heraus, daß es günstig i s t , diese Schulung schon r e l a t i v 
lange Z e i t vor der A u f s t e l l u n g der Maschine im Betrieb vorzunehmen, 
damit dann, wenn die Maschine im Betrieb läuft, keine Engpässe durch 
das Fehlen von Programmen a u f t r e t e n . 

Teilweise haben die Verwenderfirmen zu dies e r Programmierschulung 
anfangs auch Ingenieure oder Techniker geschickt, die allgemein für 
die Einführung der NC-Maschinen v e r a n t w o r t l i c h waren, damit diese 
auch später i n der Lage waren, b e i auftretenden Schwierigkeiten einzu­
springen und die i n n e r b e t r i e b l i c h e Schulung weiteren Programmierperso­
nals vorzunehmen. Solche Schulungsmaßnahmen im Betrieb s e l b s t gab es 
jedoch e r s t dann, wenn eine größere Zahl von NC-Maschinen a u f g e s t e l l t 
war bzw. werden s o l l t e . 

Insgesamt z e i g t s i c h , daß die q u a l i t a t i v e Vorbereitung des Fachperso­
nals auf die Programmieraufgaben - sowohl was die Zahl der betroffenen 
Fachkräfte angeht, wie auch was die Dauer der Vorbereitungsmaßnahmen 
b e t r i f f t - einen beachtlichen Baum im Gesamtprozeß der Einführung der 
NC-Maschinen einnimmt.Die Bedeutung der Vermittlung von "know how" 
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w i r d d a d u r c h u n t e r s t r i c h e n , d a ß n a c h d e n v o r l i e g e n d e n A n g a b e n n u r e t ­

w a e i n D r i t t e l d e r B e t r i e b e b e i d e r U n t e r w e i s u n g d e s P r o g r a m m i e r p e r s o ­

n a l s a u f d i r e k t e , p r a k t i s c h e U n t e r s t ü t z u n g v o n a u ß e n d u r c h H e r s t e l l e r ­

b e t r i e b e o d e r ü b e r b e t r i e b l i c h e I n s t i t u t i o n e n v e r z i c h t e n k o n n t e . D a r ü b e r 

h i n a u s d ü r f t e n a u c h d i e m e i s t e n d i e s e r B e t r i e b e a u f d i e L i e f e r u n g v o n 

I n f o r m a t i o n s m a t e r i a l u n d U n t e r l a g e n a u f a u ß e n s t e h e n d e I n s t i t u t i o n e n 

a n g e w i e s e n g e v / e s e n s e i n . 

A u f d e m H i n t e r g r u n d d e s w e i t g e h e n d e n F e h l e n s e i n e r v o r a u s s c h a u e n d e n 

P l a n u n g u n d o r g a n i s a t o r i s c h e n V o r b e r e i t u n g d e r m i t d e r N C - M a s c h i n e n -

E i n f ü h r u n g n o t w e n d i g w e r d e n d e n Q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e b e i d e n V e r ­

w e n d e r b e t r i e b e n b e s t ä t i g e n d i e h i e r v o r g e t r a g e n e n E r g e b n i s s e d i e T h e s e , 

d a ß s i c h I n i t i i e r u n g u n d u . a . D u r c h f ü h r u n g d i e s e r p e r s o n a l p o l i t i s c h e n 

M a ß n a h m e n z u m T e i l a u s d e n V e r w e n d e r b e t r i e b e n h e r a u s v e r l a g e r t h a b e n . 

B e s o n d e r s g i l t d i e s f ü r d i e j e w e i l i g e A n f a n g s p h a s e b e s t i m m t e r A n w e n d u n ­

g e n d e r N C - T e c h n o l o g i e . B e i d e r r a s c h e n t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g e r g i b t 

s i c h z u n ä c h s t e i n e T e n d e n z z u r M o n o p o l i s i e r u n g d e s t e c h n i s c h e n S p e -

z i a l w i s s e n s b e i d e n H e r s t e l l e r n , d i e d i e s e d a n n d a z u z w i n g t , d i e Distribution d i e s e s " k n o w h o w " w e i t g e h e n d s e l b s t z u o r g a n i s i e r e n u n d t e i l ­

w e i s e a u c h d u r c h z u f ü h r e n u n d e r g ä n z e n d z u r " h a r d w ä r e " d e m K u n d e n a n -

z u b i e t e n . 

Ö/5« P e r s o n a l p o l i t i s c h e A s p e k t e 

A l l g e m e i n l ä ß t s i c h f e s t s t e l l e n , d a ß d e r L ö s u n g d e r m i t d e r E i n f ü h r u n g 

d e r N C - T e c h n o l o g i e a u f t r e t e n d e n p e r s o n e l l e n P r o b l e m e i n d e n m e i s t e n 

F ä l l e n v o m M a n a g e m e n t d e r " B e t r i e b e e i n e r s t a u n l i c h g e r i n g e r S t e l l e n w e r t 

z u g e s c h r i e b e n w u r d e . D i e s h ä n g t z w e i f e l l o s d a m i t z u s a m m e n , d a ß d i e 

s u k z e s s i v e E i n f ü h r u n g e i n z e l n e r N C - M a s c h i n e n u n m i t t e l b a r j e w e i l s n u r 

e i n e v e r g l e i c h s w e i s e g e r i n g e Z a h l v o n A r b e i t s k r ä f t e n b e t r a f , s o d a ß 

g r ö ß e r e n o r g a n i s a t o r i s c h e n A u f w a n d e r f o r d e r n d e p e r s o n a l p o l i t i s c h e M a ß ­

n a h m e n n i c h t f ü r n o t w e n d i g g e h a l t e n ' w u r d e n . R e c h t i n f o r m e l l e r s c h e i n e n d 

<Vege d e r I n f o r m a t i o n u n d A u s w a h l d e s P e r s o n a l s w u r d e n a l s a u s r e i c h e n d 

w i r k s a m f ü r d i e e r f o l g r e i c h e R e a l i s i e r u n g d e r t e c h n i s c h e n N e u e r u n g e n 

g e h a l t e n . 

D a r ü b e r h i n a u s w i r d z . B . a u c h e i n g u t e r T e i l d e r R e f e r a t e i n d e n ü b e r 

b e t r i e b l i c h e n K u r s e n d e s V D I v o n R e f e r e n t e n a u s H e r s t e l l e r b e t r i e b e n 

b e s t r i t t e n . 
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So wurde die Personalabteilung kaum je zur Lösung von Personalpro­
blemen eingeschaltet. Dies mag mit der für viele Betriebe der unter­
suchten Investitionsgüterindustrien typischen Beschränkung des Funk­
tionsbereichs der Personalabteilung auf die Erledigung der Einstel-
lungs- und Entlassungsformalitäten, der Personalwerbung sowie u.U. 
der Lohnbuchhaltung u.a.m. zusammenhängen. Solche Aufgaben fallen bei 
NC-Einführung und Einsatz kaum an bzw. sind nicht i n spezifischer 
Weise abzuwickeln. 

Durch den sukzessiven Einsatz einzelner NC-Maschinen entsteht ein i n 
der Regel im Vergleich zum Personalbestand der Unternehmen quanti­
tativ nur unerheblicher Personalbedarf, aus dem sich kaum Konsequen­
zen für die betriebliche Einstellungspolitik ergeben. Zumindest in 
der Einführungsphase wurden die Arbeitskräfte praktisch ausschließlich 
innerbetrieblich rekrutiert. 

Insgesamt ergab sich aus unseren Erhebungen der Eindruck, daß eine 
bewußt geplante und gezielt aufgefächerte Informationspolitik im 
Zusammenhang mit der NC-Einführung eher die Ausnahme als die Regel 
des Vorgehens darstellte. So überwogen weitgehend informelle Infor-
mations- und Einweisungsprozesse. 

Die Information des Betriebsrats nach den Vorschriften des Betr.VG 
i s t zumindest in einem größeren T e i l der Fälle, insbesondere bei der 
jeweiligen Einführung einer ersten oder mehrerer NC-Maschinen i n 
zei t l i c h kurzen Abständen erfolgt. 1^ 

Dazu kam, daß aufgrund der Komplexität und Differenziertheit der An­
wendung der NC-Technologie und ihrer vergleichsweise raschen Verbrei-

Die Betriebsräte waren jedoch kaum aktiv i n den Innovationsprozeß 
eingeschaltet, t e i l s weil die jeweils von der Betriebsleitung er­
haltenen Informationen dies nicht erlaubten, t e i l s auch aufgrund des 
Fehlens entsprechender Strategien. Da von der Einführung von NC-Ma­
schinen unmittelbar stets nur einzelne Arbeitskräfte betroffen sind, 
Entlassungen oder größere Umgruppierungen daher kaum zu befürchten 
waren, war auch das Interesse der meisten Betriebsräte ziemlich ge­
ring. Vgl. dazu auch die übereinstimmenden Ergebnisse i n : RKW (Hrsg.) 
Wirtschaftliche und soziale Aspekte des technischen Wandels in der 
Bundesrepublik Deutschland, Frankfurt 1970, Bd. 1, S. 301 f. 
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tung d i e Aufgabe der Vermittlung der für den Umgang mit i h r notwen­
digen technischen und auch organisatorischen Spezialkenntnisse zu­
nächst weitgehend den H e r s t e l l e r b e t r i e b e n z u f i e l . Auf diese Weise hat 
s i c h zunächst e i n T e i l der p e r s o n a l p o l i t i s c h e n Problemlösungsprozesse 
aus aus den Betrieben, die dieses Personal beschäftigen, i n die 
H e r s t e l l e r b e t r i e b e v e r l a g e r t . 

O f f e n s i c h t l i c h haben die Betriebe den für den Einsatz von NC-Maschi­
nen e r f o r d e r l i c h e n Qualifizierungsaufwand außerordentlich n i e d r i g 
gehalten, nicht z u l e t z t auf "Kosten" der i n v o l v i e r t e n Arbeitskräfte. 
Problematisch für diese i s t vor allem, daß die zumeist im A r b e i t s ­
prozeß und nur sehr s e l t e n i n eigenständigen Schulungsveranstaltungen 
v e r m i t t e l t e n Q u a l i f i k a t i o n e n so gut wie garnicht abgesichert werden 
und i n der Begel s t a r k maschinengebunden und b e t r i e b s s p e z i f i s c h 
s i n d . Die weitgehend fehlende systematische Aus- und For t b i l d u n g 
führt dazu, daß die erworbene Q u a l i f i k a t i o n der Arbeitskräfte nur 
im j e w e i l i g e n B e t r i e b , häufig sogar nur im engen Bereich der Werkstatt 
einsetzbar i s t , d.h. Chancen der Arbeitskräfte zur Verbesserung i h r e r 
P o s i t i o n s i n d s t a r k eingeschränkt. Dies geht soweit, daß gerade sehr 
gut q u a l i f i z i e r t e Arbeitskräfte, die s i c h im Bereich der NC-Ferti­
gung "unentbehrlich" gemacht haben, aufgrund der mangelnden formalen 
Absicherung der Q u a l i f i k a t i o n , s i c h i n ihrem weiteren i n n e r b e t r i e b ­
l i c h e n A u f s t i e g b l o c k i e r t sehen,da dieser über den j e t z i g e n E i n s a t z ­
bereich hinausführen müßte. 

Daß s i c h die Betriebe eine s o l c h eher untergeordnete Behandlung der 
Auswahl und Vorbereitung der Arbeitskräfte l e i s t e n konnten, o f f e n ­
s i c h t l i c h ohne mit großen Schwierigkeiten k o n f r o n t i e r t zu werden, 
i s t an bestimmte Voraussetzungen geknüpft. Neben der sukzessiven E i n ­
führung j e w e i l s nur einzelner Maschinen und der damit verbundenen 
q u a n t i t a t i v e n Reduzierung a l l e r Personalprobleme s p i e l t e n h i e r nicht 
z u l e t z t die Verfügung über e i n Reservoir an b e r e i t s geschulten und 
w e i t e r q u a l i f i z i e r b a r e n Fachkräften, typischerweise jüngeren Fachar­
b e i t e r n , sowie eine grundsätzlich p o s i t i v e E i n s t e l l u n g der A r b e i t s ­
kräfte zu der technologischen Neuerung, eine wichtige R o l l e . 
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Widerstände der Belegschaft gegenüber der Einführung der neuen Tech­
nologie scheinen i n den untersuchten Betrieben kaum von Bedeutung ge­
wesen zu s e i n . Aus v i e l e n Betrieben wird b e r i c h t e t , daß die A r b e i t s ­
kräfte - insbesondere auch die jüngeren - technischen Neuerungen im 
allgemeinen und der Numerik im besonderen recht aufgeschlossen gegen­
überstanden. 

A l l diese Tendenzen weisen darauf h i n , daß die Betriebe einen n i c h t 
unerheblichen T e i l der s o z i a l e n "Kosten", die mit der Einführung der 
neuen Technologie und insbesondere mit den Problemen der notwendigen 
W e i t e r q u a l i f i z i e r u n g verbunden waren, auf die Arbeitskräfte abwälzten. 
Der E r f o l g der NC-Maschinen-Eingliederung hing ganz o f f e n s i c h t l i c h 
v i e l f a c h mehr vom Engagement und persönlichen Ein s a t z e i n z e l n e r Ar­
beitskräfte ab, a l s von geplanten Maßnahmen der B e t r i e b s l e i t u n g e n 1 ^ . 

Es erscheint z w e i f e l h a f t , ob diese Bedingungen i n Zukunft w e i t e r h i n 
i n gleichem Maße vorausgesetzt werden können und damit die Gewähr 
für den " E r f o l g " der b i s l a n g geübten Pra k t i k e n erhalten b l e i b t . 

8 / 6 . Exkurs: Zum Problem leistungsgerechte Entlohnung des Bedienungspersonals an NC-Maschinen 

Die Einführung der NC-Maschinen w i r f t i n v i e l e n Betrieben Fragen der 
Entlohnung des Bedienungspersonals auf. Es z e i g t s i c h , daß eine L e i ­
stungsentlohnung nach dem herkömmlichen Akkordsystem, wie s i e i n v i e ­
l e n Betrieben i n der konventionellen Fertigung mit 'Werkzeugmaschinen 
üblich i s t , b e i NC-Maschinen problematisch wird. Eine Ursache dafür 
l i e g t d a r i n , daß der Maschinenbediener an einer NC-Maschine nur noch 
i n r e l a t i v geringem Ausmaß den Ar b e i t s a b l a u f und seine Geschwindig­
k e i t beeinflussen kann. 

Ei n besonders d e u t l i c h e s B e i s p i e l , das diesen Zusammenhang i l l u s t r i e r t , 
i s t der F a l l eines Reparaturfacharbeiters, der die Einsatzfähigkeit 
der NC-Maschinen dadurch aufrecht e r h i e l t , daß er auf eigenes R i s i k o 
und gegen bestehende b e t r i e b l i c h e Anordnungen e i n eigenes k l e i n e s La­
ger für die w i c h t i g s t e n E r s a t z - und Verschleißteile der e l e k t r o n i ­
schen Steuerungen aufbaute. Auf diese Weise konnten Schäden sehr v i e l 
s c h n e l l e r behoben werden, a l s es der " o f f i z i e l l e " Ablauf ermöglicht 
hätte. 
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Der Maschinenbediener an einer NC-Maschine hat keine Einflußmöglich­
k e i t e n auf die Hauptzeiten der Bearbeitung des Werkstückes, da der 
Ar b e i t s a b l a u f n i c h t nur i n seinen einzelnen A r b e i t s s c h r i t t e n , sondern 
auch i n seinen Tempo vorprogrammiert i s t . Beeinflußbar sind nur die 
sog. Nebenzeiten d.h. die Zeiten für das E i n r i c h t e n der Maschine, 
für den Werkstückwechsel und den Spannvorgang und t e i l w e i s e für den 
Werkzeugwechsel, der jedoch b e i einer ganzen Reihe von NC-Maschinen 
e b e n f a l l s vorprogrammiert und über den Datenträger gesteuert wird. 

Generell läßt s i c h sagen, daß mit zunehmender Stringenz und V e r f e i ­
nerung der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und mit zunehmender technischer Kom­
plexität und P e r f e k t i o n i e r u n g der Maschinen s e l b s t die Einflußmög­
l i c h k e i t e n der Maschinenbediener auch auf die Nebenzeiten abnehmen. 
Die Entlohnung der Bedienungsleute nach Akkord wird daher i n Frage 
g e s t e l l t . Im Zuge umfassender Prozesse der R a t i o n a l i s i e r u n g und Me­
chanisierung i n den Fertigungsabteilungen g i l t dies k e i n e s f a l l s nur 
im H i n b l i c k auf die NC-Maschinen, t r i t t jedoch b e i der Einführung 
diese r neuartigen F e r t i g u n g s m i t t e l besonders d e u t l i c h zutage. 

Auf der anderen S e i t e sprechen eine Reihe von Gründen gegen das Ab­
gehen von der Akkordentlohnung: 

o Eine Umstellung der bestehenden Entlohnungssysteme e r f o r d e r t einen 
Aufwand, der aufgrund der zumeist geringen Zahl von Arbeitskräften 
an NC-Maschinen a l s n i c h t lohnend e r s c h e i n t . 

o Eine von der j e w e i l s üblichen Entlohnungsform abweichende Entloh­
nung der Bedienungsleute an NC-Maschinen wird wegen der häufigen 
Versetzungen der Bedienungsleute zwischen NC-Maschinen und kon­
v e n t i o n e l l e n Werkzeugmaschinen a l s problematisch angesehen; es 
s o l l s i c h e r g e s t e l l t s e i n , daß die Umsetzungsmöglichkeiten zwischen 
numerisch gesteuerten und konventionellen Werkzeugmaschinen nic h t 
durch u n t e r s c h i e d l i c h e Verdienstchancen für die Bedienungsleute 
behindert werden. 

o Bei der weitgehenden I n t e g r a t i o n der NC-Maschinen i n konventio­
n e l l e F e r t i g u n s b e r e i c h e i s t darauf zu achten, daß keine Ungleich­
heiten i n der Entlohnung zwischen den Bedienungsleuten an konven­
t i o n e l l e n und numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen entstehen. 
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o Aufgrund der i n der Hegel b e i NC-Maschinen sehr hohen Maschinen-
stundensätze f a l l e n die Lohnkosten weniger i n s Gewicht, sodaß auch 
e i n "zu hoher" Lohn der Maschinenbediener aufgrund der Beibehaltung 
des Lohnsystems i n Kauf genommen werden kann. Dem steht e i n T e i l 
der vorher genannten Gründe und Erwägungen entgegen. 

Da die Leistungsentlohnung nach einem Akkordsystem die vorherrschende 
Form der Entlohnung i n den für die Einführung von NC-Maschinen i n 
Frage kommenden Produktionsbereichen der I n d u s t r i e b e t r i e b e i s t , w i r ­
ken a i e genannten Fakten daraufhin, daß eine solche Entlohnungsform 
auch für die Bedienungsleute an den NC-Maschinen beibehalten wird. 

Die Möglichkeit, überhaupt von der Leistungsentlohnung b e i den Bedie­
nungsleuten für NC-Maschinen abzugehen, wird v i e l f a c h deshalb nicht 
r e a l i s i e r t , w e i l e i n e r s e i t s gerade der überdurchschnittlich hohe Ma-
schinenstundensatz einen optimalen E i n s a t z d i e s e r Maschinen erf o r d e r ­
l i c h macht, auf den - neben einer guten Kapazitätsplanung und der 
Belegung der Maschine mit " r i c h t i g e n " oder "optimalen" Programmen -
auch der Maschinenbediener Einfluß hat, und andererseits davon ausge­
gangen wi r d , daß die b e t r i e b l i c h e Erfahrung gezeigt habe, "daß die 
Leistung b e i der Ausführung der Arbeiten im Z e i t l o h n geringer i s t , a l s 
im Leistungslohn mit meßbaren Bezugsgrößen."^ 

Darüberhinaus s p i e l t eine ^ o l l e , daß der t a r i f l i c h vorgesehene Z e i t ­
lohn im allgemeinen nicht a u s r e i c h t , eine Bezahlung, die der der 
Akkordarbeiter e n t s p r i c h t , zu erreichen. Es wäre daher ohnehin eine 
Aufstockung notwendig, die - nach den Vorstellungen i n v i e l e n B e t r i e ­
ben - einen Leistungsbezug aufweisen s o l l t e . 

In der P r a x i s zeigen s i c h die folgenden Formen der Entlohnung für das 
Bedienungspersonal an NC-Maschinen: 

o es wird e i n Festlohn bezahlt; 

Arn, E r n s t , Leistungslohn - und Auszahlungsarten für das Personal 
im Stunden- und Monatslohn, Schweizerische Arbeitgeberzeitung, 8 . 
Februar 1 9 6 8 , S. 1 12 
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o die Entlohnung e r f o l g t nach dem Zeitlohnsystem, wobei der t a r i f ­
l i c h g a r a n t i e r t e Stundenlohn v i e l f a c h aufgestockt w i r d , t e i l w e i s e 
mit Leistungszulagen auf der Grundlage der Leistungsbewertung; 

o es wird e i n Akkordlohn bezahlt - wobei es s i c h , aufgrund der v i e l ­
fach nur geringen Einflußmöglichkeiten des Bedienungspersonals 
auf den A r b e i t s a b l a u f , t e i l w e i s e nur formal um eine Akkordentloh­
nung handelt, da s i c h tatsächlich kaum Schwankungen i n den e r r e i c h ­
baren Stundensätzen ergeben; 

o die Bezahlung der Bedienungsleute e r f o l g t nach einem Prämienlohn­
system, das eine andere Form der Leistungsentlohnung d a r s t e l l t , 
wobei s i c h e b e n f a l l s i n unterschiedlichem Ausmaß tatsächliche 
Schwankungen i n der Entlohnung ergeben. ^ 

Tabelle 26 z e i g t , welche Form der Entlohnung im Rahmen der i n der 
Intensiverhebung untersuchten Betriebe j e w e i l s angewendet wird. 

Daraus geht hervor, daß der Festlohn b e i der Bezahlung der Bedie-
nungsleute kaum eine R o l l e s p i e l t ; es sind nur eini g e wenige Be­
t r i e b e und insgesamt nur 2% a l l e r i n den untersuchten Betrieben a l s 
NC-Maschinen-Bedienungsleute Beschäftigten, b e i denen diese Form 
der Entlohnung angewandt wird. 

Von größerer Bedeutung i s t b e i den untersuchten Betrieben die Ent­
lohnung nach einem Zeitlohnsystem: etwa e i n D r i t t e l der Facharbei­
t e r und etwa e i n Fünftel der Angelernten a l l e r erfaßten NC-Maschi­
nen-Bedienungsleute stehen im Z e i t l o h n . 
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Das v e r b r e i t e t e Entlohnungsverfahren i s t auch b e i dem NC-Bedienungs-
personal die Akkordentlohnung: etwa zwei Fünftel der Facharbeiter und 
etwas mehr a l s e i n D r i t t e l der Angelernten aus dem Bedienungspersonal 
der untersuchten Betriebe wird im Akkord bezahlt. Bei näherer Unter­
suchung z e i g t s i c h a l l e r d i n g s , daß b e i riehr a l s der Hälfte das Akkord­
system wohl mehr formale Bedeutung hat: es wurde j e w e i l s angegeben, daß 
s i c h p r a k t i s c h keine leistungsabhängigen Schwankungen i n den Stunden­
sätzen ergeben. 

Obwohl der Prämienlohn häufig a l s die geeignetste Entlohnungsform 
für das NC-Maschinen-Bedienungspersonal propagiert w i r d ^ , s p i e l t 
diese Entlohnungsform i n der P r a x i s eine r e l a t i v geringe R o l l e ; weni­
ger a l s e i n Fünftel der erfaßten Facharbeiter, mehr a l s zwei Füntel a l ­
l e r erfaßten Angelernten werden nach einem Prämienlohnsystem bezahlt. 
Das Prämienlohnsystem i s t vor allem i n Betrieben mit mehreren NC-Ma­
schinen eingeführt. Ähnlich wie bei der Bezahlung nach dem Akkordsy-
stem e r g i b t s i c h auch h i e r , daß i n etwa der Hälfte der Fälle p r a k t i s c h 
keine leistungsabhängigen Schwankungen i n der Höhe des Stundensatzes 
a u f t r e t e n . 

" ^ V g l . z.B. VDI-Lehrgangshandbuch - BW 04 - 08 - 15: F. Hanke, Probleme 
der A r b e i t s v o r b e r e i t u n g beim Einsatz von NC-Maschinen, S. 9 f f -
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Nur i n einer Minderheit von etwa einem V i e r t e l der untersuchten Be­
t r i e b e wird den NC-Maschinen-Bedienungsleuten e i n "echter" Leistungs­
lohn mit Schwankungen i n den Stundensätzen beza h l t , wobei das auch 
i n der konventionellen Fertigung übliche Akkordsystem den Vorrang 
hat. In a l l e n anderen Fällen - mit einigen wenigen Ausnahmen, i n 
denen Festlohn bezahlt wird - werden die Bedienungsleute p r a k t i s c h 
im Z e i t l o h n bezahlt, wobei jedoch v i e l f a c h formal nach einem Akkord­
bzw. Prämienlohnsystem vorgegangen wird. Dabei i s t der A n t e i l der­
jenigen, b e i denen p r a k t i s c h feste Stundensätze v o r l i e g e n , b e i den 
Facharbeitern etwas höher a l s b e i den angelernten Bedienungsleuten. 

Tabelle 27 b r i n g t eine Gegenüberstellung der angewandten Entlohnungs­
systeme b e i NC-Maschinen und b e i konventionellen Werkzeugmaschinen. 
Daraus geht hervor, daß die Bedienungsleute an konventionellen Werk­
zeugmaschinen ganz überwiegend ( i n etwa sieben von zehn Betrieben) 
i n Akkord ar b e i t e n ; daneben s p i e l t der Z e i t l o h n noch eine gewisse 
R o l l e , während Festlohn und Prämienlohn a l s Entlohnungssysteme für 
Maschinenbediener von untergeordneter Bedeutung s i n d . Wenn die Be­
dienungsleute an konventionellen Werkzeugmaschinen i n Z e i t - oder 
Prämienlohn a r b e i t e n , werden für die Bedienungsleute an NC-Maschinen 
abweichende Entlohnungssysteme verwendet werden. 
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Anders i s t dagegen das B i l d b e i der großen Gruppe derjenigen Be­
t r i e b e , die i h r Bedienungspersonal an konventionellen Maschinen im 
Akkord entlohnen. Zwar behält mehr a l s die Hälfte dieser Betriebe, 
zumindest formal, auch für die Arbeitskräfte an NC-Maschinen die 
Akkordentlohnung b e i , im übrigen z e i g t s i c h jedoch h i e r die Ten­
denz, das NC-Maschinen-Bedienungspersonal abweichend vom üblichen 
Entlohnungssystem i n Z e i t - oder Prämienlohn zu bezahlen. Der Z e i t ­
lohn s p i e l t dabei gegenüber dem Prämienlohn bisher die größere R o l l e . 

Neben der Anwendung eines vom üblichen Entlohnungssystem (zumeist 
Akkordentlohnung) abweichenden Entlohnungssystems für d i e NC-Maschi­
nen-Bedienungsleute besteht grundsätzlich die Möglichkeit, das ge­
samte Entlohnungssystem so abzuändern, daß keine besonderen Schwie­
r i g k e i t e n b e i der Entlohnung des NC-Maschinen-Bedienungspersonals 
a u f t r e t e n . Da solche Umstellungen jedoch erheblichen Aufwand e r f o r ­
dern, erfolgen s i e o f f e n s i c h t l i c h s e l t e n . 

M i t der zu erwartenden Zunahme tech n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e r R a t i o n a l i ­
sierungen im Bereich der E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g dürfte 
s i c h - nach dem heutigen Stand der Diskussion unter Fachleuten - lang­
f r i s t i g i n diesen Bereichen der In d u s t r i e eine Form der Prämienent­
lohnung durchsetzen, die aufgrund der V i e l z a h l und Komplexität mög­
l i c h e r Berechnungssysteme wahrscheinlich eine Reihe b e t r i e b l i c h e r 
V a r i a t i o n e n aufweisen wird. Die Einführung der NC-Technologie för­
dert Tendenzen i n dieser Richtung und löst v i e l l e i c h t i n manchen 
Fällen auch Umstellungen im Entlohnungssystem aus. 
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9- Zusammenfassung 

A l s Charakteristikum der Einführung der NC-Technologie z e i g t s i c h 
das anfängliche Zögern der deutsoheD I n d u s t r i e , diese i n den USA 
unter anderen Bedingungen gemachte "Erfindung" anzuwenden. Manohe 
Informationen spreohen dafür, daß hei bestimmten Großbetrieben 
der Investitionsgüterindustrie unter Anwendungsgesichtspunkten schon 
e i n Interesse an der neuen Technologie bestand, ehe dies b e i den 
meist mittelgroßen Unternehmen der Werkzeugmaschinenindustrie der 
F a l l war, die später NC-Maschinen h e r s t e l l t e n . 1 ^ 

M i t etwa fünf b i s zehn Jahren Abstand gegenüber den USA b r e i t e t e n 
s i c h dann jedoch die NC-Ma3Chinen i n den relevanten Bereichen der 
Investitionsgüterindustrie der Bundesrepublik r e l a t i v rasoh aus. 
Hehr und mehr konnten die Anwender auf Maschinen und Steuerungen 
inländischer Produktion zurückgreifen; entsprechend ging die Import­
quote zurüok. Darüber hinaus konnte die Werkzeugmaschinenindustrie 
zunehmend NC-Maschinen auch exp o r t i e r e n , n i c h t z u l e t z t auch i n die 
USA. 

An diesem gesaroten Innovationsprozeß beeindruckt das enge Zusammen­
s p i e l zwisohen H e r s t e l l e r - und "Verwenderbetrieben. In der Anfangs­
phase bestand häufig eine enge Kooperation b e i Entwicklung und Kon­
s t r u k t i o n e i n e r neuen Maschine; auch später wurden o f t "maßgeschnei­
derte" Maschinen g e l i e f e r t , wobei deren H e r s t e l l u n g allmählich durch 
die Anwendung des Baukastenprinzips e r l e i c h t e r t und r a t i o n a l i s i e r t 
wurde. ' Dies g i b t einen ersten Hinweis auf die komplexe Struktur 
des Innovationsprozesses, der h i e r n i c h t e i n f a c h i n der H e r s t e l l u n g 
und Verbreitung eines neuen technologischen F e r t i g u n g s m i t t e l s durch 
die Produzenten besteht, sondern i n dem besonders die großen indu­
s t r i e l l e n Anwenderbetriebe eine wiohtige Ptolle s p i e l e n . 

1) Dieses anfängliche Zögern gegenüber der Aufnahme der ITC-Technologie 
i n Werkzeugmaschinenbau i s t besonders auch deshalb bemerkenswert, 
w e i l d ie Bundesrepublik der größte H e r s t e l l e r und mit Abstand der 
größte Exporteur von Werkzeugmaschinen i n der Welt i s t . V g l . die 
Auswertung e i n e r S t a t i s t i k für 1972 der amerikanischen F a c h z e i t ­
s c h r i f t "American I l a c h i n i s t " i n F r a n k f u r t e r Zeitung, B l i o k durch 
die W i r t s c h a f t , 16. Jg. Nr. 111 vom 14. Mai 1973, 3. 1 

2) Gerade das Angebot e i n e r großen T y p e n v i e l f a l t eröffnete den deut­
schen H e r s t e l l e r n Marktchancen i n den USA, da für das dortige An­
gebot e i n höherer Standardisierungsgrad kennzeichnend i s t . 
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Ergebnis d i e s e r Entwicklung i s t eine außerordentliche V i e l f a l t clor 
i n der Bundesrepublik eingesetzten NC-Maschinen. Dies g i l t nioht 
Dur bezüglich Maschinentypen, Steuerungsarten, technologischer Komplexität u.a.m., sondern z e i g t s i c h z.B. auch i n Bezug auf die 
typischen Werkstücke, Programmdurchlaufzeiten und Losgrößen. F l e x i ­
bilität und Anpassungsfähigkeit der NC-Technologie an Bearbeitungs­
prozesse u n t e r s c h i e d l i c h s t e n A r t werden h i e r d e u t l i c h , es e r g i b t 
s i o h e i n außerordentlich b r e i t e r V a r i a t i o n s s p i e l r a u m i n den Anwendungsmöglichkeiten. 

Zweites wiohtiges Charakteristikum des Innovationsprozesses i s t das 
s c h r i t t w e i s e Vorgehen der Betriebe bei der Einführung von NC-Maschi-
nen. Häufig werden i n größeren Zeitabständen nacheinander einzelne 
Maschinen zum E i n s a t z gebraoht. Die Entwicklung beginnt mit einfachen, 
punktgesteuerten Maschinen, e r s t allmählich f i n d e t der Übergang zur 
Strecken- und Bahnsteuerung s t a t t und s t e i g e r t s i c h die masohinen-
und steuerungsteohnisohe Komplexität. Dies i s t insbesondere deshalb 
bemerkenswert, w e i l die Lösung sehr komplexer Bearbeitungsprobleme 
Ausgangspunkt für die "Erfindung" der NC-Technologie i n den USA ge­
wesen war. 

Entsprechend haben s i c h Erwartungen nioht erfüllt, die vor allem i n 
sehr komplexen, hooh automatisierten Maschinen, wie den i n v i e l e n 
Achsen gesteuerten Bearbeitungszentren den typisohen Anwendungsfall 
der NC-Technologie sahen; q u a n t i t a t i v s p i e l e n diese Maschinen auch 
heute noch kaum, eine R o l l e . 

Nooh geringere Bedeutung haben i n der praktischen Anwendung der NC-
Technologie d i e sohoo sehr bald von der Fachwissenschaft e r a r b e i ­
teten Modelle einer über Prozeßrechner gesteuerten i n t e g r i e r t e n 
Fertigung mit e i n e r größeren Zahl einander zuarbeitender Werkzeug­
maschinen verschiedener A r t . Während der Untersuchungsarbeiten sind 
nur v e r e i n z e l t B e i s p i e l e bekannt geworden, bei denen e i n soloher 
"großer E i n s t i e g " i n die NC-Teohnologie erprobt wurde. Der Aufbau 
völlig neu k o n z i p i e r t e r geschlossener Fertigungssysteme kann jedoch 
k e i n e s f a l l s a l s t ypisoh für die Aufnahme der NC-Technologie i n der 
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deutschen I n d u s t r i e angesehen werden. ' 

Typisch für die I n t e g r a t i o n der neuen Technologie soheint vielmehr 
eine A r t "Mi n i m i s i e r u n g s s t r a t e g i e " der Be t r i e h e . Sowohl die techno­
l o g i s c h e V i e l f a l t der eingesetzten Maschinen, a l s auoh eine ganze 
Reihe anderer Begleiterscheinungen i h r e s E i n s a t z e s spreoheD dafür, 
daß die Anwendung der NC-Teohnologie zunächst unter möglichst großer 
Anpassung an das bestehende Produktionssystem e r f o l g t , daß Verände­
rungen der hestehendeD organisatorischen und kooperativen Strukturen 
möglichst gering gehalten werden. Das von der Technologie her grund­
sätzlich gegebene R a t i o n a l i s i e r u n g s p o t e n t i a l w i r d b e i diesem Vor­
gehen zumindest "im ersten Anlauf" n i c h t ausgenutzt; es b l e i b t j e -
dooh a l s Einflußfaktor künftiger teohnisch-organisatorisoher Ver­
änderungen bestehen. 

Gerade die Flexibilität der Anwendungs- und Einsatzmöglichkeiten der 
NC-Maschinen b i e t e t h i e r r e l a t i v großen Spielraum für solche wechsel­
s e i t i g e "Anpassung" von neuer Technologie und bestehendem b e t r i e b ­
l i c h e n System. 

Die s p e z i f i s c h e A r t des Eindringens e l e k t r o n i s c h e r Datenverarbeitung 
i n die Fertigungstechnik auoh im Bereich der E i n z e l - und K l e i n s e r i e n ­
f e r t i g u n g - darum handelt es s i c h b e i der Anwendung der NC-Technologie vorwiegend - i s t möglicherweise a l s prototypisoher F a l l für 
die I n t e g r a t i o n neuer, f l e x i b l e r , d.h. i n ihren Anwendungsmöglich-
ke i t e n nioht e i n d e u t i g determinierter Technologien i n bestehende 
Produktionsprozesse und -Systeme anzusehen. 

So sind b e i s p i e l s w e i s e i n einem ganz anderen B e r e i c h , nämlich bei 
der Anwendung der Computertechnik im Krankenhaus, e b e n f a l l s großan­
gelegte Modelle einer i n t e g r i e r t e n Informationsverarbeitung und Prozeßsteuerung en t w i c k e l t worden, die jedoch nach b i s h e r i g e n Erfahrungen 
an der Realität s c h e i t e r t e n und daher Strat e g i e n weichen mußten, die 
ei n s c h r i t t w e i s e s Vorgehen unter j e w e i l s größtmöglicher Anpassung an 
die j e gegebenen technischen, organisatorischen und sonstigen s o z i a l e n 

1) Die i n der F a c h l i t e r a t u r häufiger d i s k u t i e r t e Forderung, das R a t i o -
n a l i s i e r u n g s p o t e n t i a l der NC-Technologie duroh d i e E r s t e l l u n g neuer 
Betriebe oder B e t r i e b s t e i l e "auf der grünen Wiese" zu a k t i v i e r e n , 
hat i n der Realität kaum Wiederschlag gefunden. V i e l l e i c h t mit der 
Ausnahme eines B e t r i e b e s , der dem Untersuchugsteam n i c h t zugäng­
l i c h war, i s t eine solohe Vorgehensweise n i c h t bekannt geworden. 
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Bedingungen vorsehen. ' 

Sie Ergebnisse der Untersuchung verweisen darauf, daß es sioh hei 
Innovationen der untersuchten Art um sehr komplizierte und durohaus 
nicht einseitige Prozesse der Auseinandersetzung der je unterschied­
lichen betrieblichen Gegebenheiten mit den neuen teohnologisohen Mög­
lichkeiten handelt. Saraus ergibt sioh, daß die Frage naoh den 
"Auswirkungen" der Einführung neuer technologischer Mittel oder Ver­
fahren wesentlioh zu kurz greift; daraus erklären sioh z.T. Schwierig­
keiten der vorliegenden Untersuchung, Veränderungen im organisato­
rischen und personellen Bereich als "Folgen" der Einführung der NC-
Technologie festzustellen. 

Im E i n z e l f a l l läßt sioh häufig nioht genau ermitteln, welohe Verände­
rungen auf die neue Technologie, welohe auf andere Ursachenfaktoren 
zurüokzuführen sind. Versucht man über den E i n z e l f a l l hinauszugehen, 
s t e l l t man soheinbar widersprüohliohe Veränderungen und Entwicklungs­
tendenzen fest, die sioh nur mit den unterschiedlichen Ausgangsbe­
dingungen erklären lassen oder damit, daß der Prozeß der Integration 
der NC-Technologie unterschiedlich weit fortgeschritten i s t . 

Entsprechend vielfältig sind heute die technischen, fertigungsorga-
nisatorisohen und kooperativen Strukturen der Arbeit mit NC-Maschinen. 
Bei der Analyse des Umfangs und der Struktur des Personaleinsatzes 
an NC-Maschinen und für Programmierarbeiten, wie der Kooperationsformen 
f i e l die außerordentlich hohe Variation von Betrieb zu Betrieb auf, 
die nioht al l e i n duroh die je gegebenen Besonderheiten der maschi­
nellen Ausstattung erklärt werden konnte. Ben Betrieben steht also 
offensiohtlioh eine außerordentlich große Bandbreite offen, innerhalb 
der sie unter verschiedenen "Lösungen" der organisatorischen und 
personellen Gestaltung der Arbeit mit der neuen Technologie wählen 
können. 

1) Vgl. Wersig, Gernot: S as Krankenhausinformatiossystem (KIS), 
Überlegungen zu Strukturen und Realisationsmöglichkeiten integrier­
ter Krankenhausinformationssysteme, Pullaoh 1971 und 
Kreuz, Sietex V.: ESV im Krankenahaus, unveröff. Arbeitspapiere 
auf der Grundlage von Fallstudien in Krankenhäusern, München 1973 
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Die Minimisierungsstrategie der Betriebe führt dazu, daß zumindest 
die erste längere Phase der Einführung der NC-Technologie, die duroh 
die Untersuchung erfaßt wurde, verhältnismäßig entlastet verläuft, 
ohne den Arbeitsmarkt und die betroffenen Arbeitskräfte allzu sehr 
mit großem Veränderungsdruck zu konfrontieren. 

Aus rein quantitativer Sioht sprioht vieles dafür, daß die Einführung 
von NC-Maschinen insgesamt mit einer sehr geringen Zahl von Personal­
bewegungen verknüpft war, seien es Fr e i - oder Umsetzungen, seien es 
Neueinstellungen. Innovationsbedingte Entlassungen kamen praktisoh 
nioht vor. Der Arbeitsmarkt wurde also nur in sehr geringem Maße in 
Anspruoh genommen; stärkere Veränderung in der Qualifikationsstruktur 
einzelner Betriebe blieben in der Einführungsphase aus; ausgesprochene 
Verschlechterungen der Arbeitssituation einzelner Arbeitskräfte dürf­
ten eher Ausnahmen geblieben sein. 

Aus qualitativer Sioht beeindruokt eher die Kontinuität, denn der 
Wandel, der an einzelne Arbeitskräfte, wie an das betriebliche Koope-
rationsgefüge gestellten Anforderungen. Die organisatorische Einglie­
derung der neuen NC-Maschinen in den einzelnen Betrieben, die Gestal­
tung des arbeitsteiligen Produktionsprozesses mit der neuen Techno­
logie wird stark duroh die jeweiligen besonderen betrieblichen und 
personellen Gegebenheiten mitbestimmt, mit der Folge sehr unterschied­
licher "Lösungen" selbst bei ähnliohen Produktionsmitteln und -Inhalten. 

Die Rekrutierung der Arbeitskräfte für die neuen Arbeitsplätze er­
folgte ganz überwiegend innerbetrieblich, ausgehend von vorhandenen 
Qualifikationen. Die notwendig werdenden Qualifizierungsprozesse 
bauten wesentlich auf diesen auf. Die Verschiebungen in der Qualifi­
kationsstruktur der Arbeitskräfte blieben in recht engen Grenzen: 
dort, wo zuvor in der Fertigung vorwiegend Facharbeiter eingesetzt 
waren, überwiegt auoh naoh der Umstellung qualifiziertes Personal -
sei es im Einsatz als Einrichter, Bedienungskraft oder Programmierer. 
Dies deutet darauf hin, daß die Betriebe bei der Wahl ihrer personellen 
und arbeitsorganisatorisohen "Strategien" sioh nioht zuletzt auoh 
an dem vorhandenen Qualifikationspotential orientiert haben, d.h. daß 
auch personelle Gegebenheiten wesentliches Moment im Ablauf des Inno­
vationsprozesses darstellen. 
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In einem der wichtigsten Anwendungsbereiche von NC-Maschinen, Maschi­
nenbaubetrieben mit Einzel- oder Kleinserienfertigung, heißt dies 
auoh heute nooh: Beibehaltung relativ dezentralisierter Kooperations­
formen mit einem verhältnismäßig geringen Grad formalisierter orga­
nisatorischer Fixierungen. Rückgrat solcher Kooperations- und Pro­
duktionsformen war in der deutsohen Industrie in der Vergangenheit 
der Facharbeiter, auoh unter den "neuen" Produktionsbedingungen, 
so hat sich gezeigt, kommt ihm diese Bedeutung zu. Unter diesem 
Aspekt erklärt sich auch die Tendenz einzelner Betriebe, das zur Ver­
fügung stehende Potential an Facharbeitern selbst oaoh der Umstellung 
nioht nur in den sekundären Produktionsprozessen (Programmieren, 
Fertigungssteuerung eto.) einzusetzen, sondern soweit möglich auch 
weiterhin in der Fertigung selbst zu beschäftigen, selbst wenn da-
duroh die ursprüngliche Zielsetzung der "Einsparung" von qualifizier­
ten Arbeitskräften in den Hintergrund gedrängt wird. Die NC-Teohno­
logie reiht sioh in dieser Hinsicht in andere teohnisoh-organisato-
risohe Veränderungen innerhalb der industriellen Produktion ein, die 
zumindest teilweise für den bestehenden Facharbeitermangel verant­
wortlich sind, und damit selbst wiederum einen der Bestimmungsfak­
toren für den generellen Einführungsprozeß der NC-Technologie dar­
stellen. 

Diese Befunde sind auf dem Hintergrund der Eigenart der neuen Techno­
logie, die durch ihre besondere Flexibilität einer solohe unauf­
fälligen Eingliederung entgegenkam, zu sehen, wie dem allmählichen, 
schrittweisen Prozeß dieser Einführung in den meisten Betrieben und 
nioht zuletzt in den konjunkturellen Bedingungen der relevanten In­
dustriebereiohe der Bundesrepublik während der vergangenen zehn Jahre. 
Insbesondere die Lage auf dem Arbeitsmarkt, die hier während der 
gesamten Periode nahezu generell duroh Arbeitskräfteknappheit gekenn­
zeichnet war, spielte eine wiohtige Rolle; sie spiegelt sioh be­
zeichnenderweise auoh in den betrieblichen Intentionen, die mi$ der 
Einführung und Beschaffung von NC-Maschinen verbunden waren. 
Zweifellos hätte sioh unter personalpolitisohen und sozialen Aspekten 
der Prozeß wesentlioh anders dargestellt, wenn er in einer Periode 
der Unterbeschäftigung abgelaufen wäre. 
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Andererseits kann die Einführung einer technischen Neuerung als 
Initialzündung für bzw. als Beschleuniger von Entwicklungen wirken, 
die ohnehin zu erwarten bzw. bereits in Gang sind und Auswirkungen 
haben, die weit über das unmittelbare Einsatzfeld der teohnisohen 
Neuerung hinausreiohen. So i s t beispielsweise zu erwarten, daß die 
Einführung von NC-Maschinen die Tendenzen zur Aufstellung einer Teile­
analyse (Systematik der im Betrieb gefertigten Werkstücke) oder einer 
generellen Werkzeugkartei für alle Werkzeugmaschinen fördert, den 
Aufbau einer zentralen Fertigungssteuerung besohleunigt oder bewirkt, 
daß die Frage naoh der leistungsgereohten Entlohnung neu gestellt 
wird und generelle Veränderungen des Entlohnungssystems in Gang kom­
men. Bas Veränderungspotential, das die Einführung der NC-Technologie im Hinbliok auf das jeweils bestehende System betrieblicher Pro­
duktion beinhaltet, i s t grundsätzlioh als außerordentlich breit an­
zusehen. 

Solohe sekundären Rationalisierungsprozesse dürften stärkere Aus­
wirkungen auf die betriebliohe Beschäftigungs- und Kooperationsstruk­
tur haben, wobei allerdings auoh hier, zumindest in den ersten Jahren, 
das Problem des Mangels an qualifizierten Fachkräften weiter im 
Vordergrund stehen wird. Die sekundären Rationalisierungsprozesse 
führen zu einer beträohtliohen Ausweitung der der Produktion vor-
und nachgeordneten Tätigkeiten (Fertigungssteuerung, Programmier­
arbeiten eto.). Biese Positionen werden aber zum großen T e i l mit ehe­
maligen Facharbeitern besetzt. Es entsteht also zunäohst ein zusätz­
licher Bedarf an Fachkräften, dem die aus der Produktion freigesetzten 
Facharbeiter gegenüberstehen. 

Inwieweit die Einführung von NC-Maschinen zu negativen Auswirkungen 
für einzelne Gruppen von Arbeitskräften geführt hat bzw. führen wird 
und wieweit in Zukunft spezifisohe Belastungen des Arbeitsmarktes 
zu erwarten sind, i s t nicht allgemein zu beantworten. 

Relativ unproblematisch stellte sioh die Situation in der ersten 
Phase der Aufstellung einzelner NC-Maschinen dar. Soweit es überhaupt 
zu Freisetzungen kommt, bleiben sie quantitativ doch in so engen 
Grenzen, daß sie kaum überhaupt bis zum Arbeitsmarkt durchschlagen 
und auoh negative Auswirkungen für einzelne Arbeitskräfte innerbe-
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t r i e b l i o h aufgefangen werden können. Für Facharbeiter dürfte dies 
s e l b s t dann nooh g e l t e n , wenn keine Vollbeschäftigung he r r s c h t , 
da Betriebe auch dann noch meist die P o l i t i k v e r f o l g e n , Fachkräfte 
naoh Möglichkeit zu h a l t e n . 

Stärkere Auswirkungen sind dort zu erwarten, wo i n einem B e t r i e b 
eine größere Zahl von NC-Maschinen a u f g e s t e l l t wird und damit der 
Druck, das technologisch gegebene Veränderungspotential auszunutzen, 
stärker w i r d . Insbesondere i n Betrieben mit mehr a l s zehn NC-Maschinen nimmt der A n t e i l der angelernten A r b e i t e r ac Bedienungspersonal 
sta r k zu, kann a l s o eine größere Zahl von Facharbeitern im eigent­
l i c h e n Produktionsbereich f r e i g e s e t z t werden. Selbst h i e r dürften 
jedoch zunächst negative Auswirkungen für die Arbeitskräfte tenden­
z i e l l durch eine Reihe von Umständen vermindert werden: 

o Die verminderte Beschäftigung von Facharbeitern i s t i n a l l e r Regel 
weniger eine Konsequenz e i n e r a k t i v e n , z.B. auf die Verminderung 
der Lohnko3ten geriohteten, 3eschäftigungspolitik, a l s vielmehr 
eine Reaktion auf den bestehenden Facharbeitermangel. A l l e r d i n g s 
steht zu erwarten, daß der e r f o l g r e i c h e E i n s a t z von Angelernten 
a l s Bediener von NC-Maschinen - unter entsprechenden a r b e i t s o r g a n i ­
satorischen Bedingungen - l a n g f r i s t i g dazu führen wir d , daß Fach­
a r b e i t e r für diese P o s i t i o n e n von vornherein nicht mehr gesucht 
werden. 

o Weiter eröffnen s i c h durch den E i n s a t z von NC-Maschinen für den 
q u a l i f i z i e r t e n Facharbeiter neue Möglichkeiten von der P o s i t i o n 
des Maschinenbedieners, die er i n der konventionellen Fertigung 
vorwiegend einnimmt, aufzusteigen i n die P o s i t i o n des E i n r i c h t e r s 
oder auch des Programmierers. Der E i n s a t z der NC-Technologie wird 
s e l b s t zu einem derjenigen Faktoren innerhalb der Entwicklung der 
b e t r i e b l i c h e n Produktionsorganisation, die dahin wirken, daß die 
t r a d i t i o n e l l e Maschinenbedienertätigkeit für q u a l i f i z i e r t e Fach­
a r b e i t e r mehr und mehr zu einem Durchgangsstadium im i n n e r b e t r i e b ­
l i c h e n " A u f s t i e g " wird, der - zumindest t e i l w e i s e - aus der Werk­
s t a t t heraus i n eine Bürotätigkeit führt. 
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Im gesamten Umstellungsprozeß s p i e l t die W e i t e r q u a l i f i z i e r u n g der 
an den neuen Produktionsverfahren eingesetzten Arbeitskräfte eine 
erhebliche H o l l e . Ut330 e r s t a u n l i c h e r ersoheint es daher, daß von 
,3eiten der Verwenderbetriebe der ITC-Technologie kaum Anstrengungen 
unternommen wurden, die Um- oder W e i t e r q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e 
systematisch zu planen und i h r e Durchführung formal zu o r g a n i s i e r e n . 
Auch hierfür l i e g t z w e i f e l l o s eine der Ursachen i n der s p e z i f i s c h e n 
A r t der NC-Technologie und der damit verbundenen Form der sukzessiven 
Einführung e i n z e l n e r NC-Maschinen; diese führt dazu, daß Q u a l i f i k a ­
tionsanpassungen j e w e i l s nur bei einzelnen Arbeitskräften notwendig 
werden und mehr oder weniger i n f o r m e l l e Einweisungen am A r b e i t s p l a t z 
a l s ausreichend erscheinen. 

E i n w e i t e r e r Punkt l i e g t im hohen Differenzierungsgrad der Anwendungen 
der NC-Technologie sowie im raschen Tempo i h r e r technischen Weiter­
entwicklung, die t e n d e n z i e l l dazu führen, daß das technologische 
know-how bei den Verwenderbetrieben j e w e i l s nur i n g e n e r e l l e r , für 
die Durchführung von Schulungsmaßnahmen nioht ausreichender Form 
vorhanden i s t . Daduroh v e r l a g e r t s i c h e i n beaohtlioher T e i l der Lösung 
des p e r s o n a l p o l i t i s c h e n Problems der W e i t e r q u a l i f i z i e r u n g der Ar­
beitskräfte aus den Verwenderbetrieben der neuen Technologie heraus 
zu den H e r s t e l l e r n und wird zu einem T e i l i h r e s "soft-ware"-Angebots. 
Diese Entwicklung z e i g t nur i n solchen Großbetrieben eine l e i c h t 
rückläufige Tendenz, i n denen sioh aufgrund e i n e r sehr b r e i t e n An­
wendung der ITC-Technologie entsprechende technisoh-organisatorisohe 
Erfahrungen kumulieren. 

Insgesamt wurde jedoch e i n - angesichts der Komplexität der techno­
logischen Entwicklung - e r s t a u n l i c h e r Mangel an I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g 
der Q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e d e u t l i c h , der zusammen mit dem w e i t ­
gehenden Fehlen e i n e r systematischen Personalplanung und -auswahl 
die Schlußfolgerung zuläßt, daß die Betriebe der Problematik per­
s o n e l l e r Umstellungen im Zuge der Einführung technischer Neuerungen 
r e l a t i v geringe Bedeutung zumessen, vielmehr von e i n e r hoohgradigen 
Anpassungsfähigkeit und Flexibilität i h r e r Arbeitskräfte ausgehen. 

Die b e t r i e b l i c h e n S t r a t e g i e n der Minimisierung des Aufwands auoh 
i n diesem B e r e i c h führen dazu, daß orhebliohe T e i l e der "Kosten" 
der Innovation zu Lasten der Arbeitskräfte gehen, d i e mit dem Problem 
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des S c h r i t t h a l t e n s , mehr oder weniger a l l e i n gelassen werden. 
Dazu kommt, daß d i e zusätzlichen Q u a l i f i k a t i o n e n unsystematisoh 
erworben und nioht z e r t i f i z i e r t s i n d , d.h. i n a l l e r Regel nur im 
betreffenden B e t r i e b s e l b s t anwendbar und zu "verkaufen" s i n d . Dies 
führt zu ein e r e i n s e i t i g im Interesse der Betriebe liegenden starken 
Bindung an den j e w e i l i g e n A r b e i t s p l a t z und hat u.U. wegen der schwie­
rige n E r s e t z b a r k e i t d i e s e r s p e z i f i s c h e n Q u a l i f i k a t i o n e n eine 
Blockierung auch der i n n e r b e t r i e b l i c h e n Aufstiegschancen zur Folge.''^ 

Dies mag i n Zukunft insbesondere für jene Gruppen von Arbeitskräften 
konkrete Probleme aufwerfen, die über Qualifikationsanpassungsmöglichkeiten weniger verfügen, nämlich vor allem ältere Fachkräfte, 
seien diese i n der Produktion, i n der Instandhaltung oder i n neben­
geordneten Bereiohen, wie der Arbeitsvorbereitung beschäftigt. 

T J~Vgl. zum Problem b e t r i e b s s p e z i f i s c h e r Q u a l i f i z i e r u n g allgemeiner: 
Bohle, F r i t z und Altmann, Korbert: I n d u s t r i e l l e A r b e i t und So z i a l e 
S i c h e r h e i t , F r a n k f u r t 1972, insbesondere S. 1?2f f . 
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Untersuchungsmethoden und Untersuchungsfeld -
Darstellung und Ch a r a k t e r i s i e r u n g der durchgeführten 
empirischen Erhebungen 

1) Die einzelnen Erhebungsschritte 

Die Fragestellung der Untersuchung brachte es mit s i c h , daß empi­
r i s c h e Erhebungen durchgeführt werden mußten. Unter bestehenden 
Z e i t - und K o s t e n r e s t r i k t i o n e n hatten s i c h diese auf zwei Problem­
aspekte zu konzentrieren: 

o zum einen war zu versuchen, den für Fragestellungen d i e s e r Art 
empfindlichen Mangel der I n d u s t r i e s t a t i s t i k i n der Bundesrepu­
b l i k - zumindest p a r t i e l l - zu bese i t i g e n und Informationen 
über die B r e i t e der Rezeption dieses neuen technischen Produktionsmittels i n der I n d u s t r i e der Bundesrepublik zu sammeln und 
die Entwicklung des Einsatzes von NC- -aschinen im Z e i t a b l a u f 
zu klären; 

o auf der anderen S e i t e e r f o r d e r t e die sehr b r e i t e Fragestellung 
der Untersuchung i n s einzelne gehende Analysen der Prozesse und 
Zusammenhänge, die der Einführung von NC-Maschinen i n einzelnen 
I n d u s t r i e b e t r i e b e n vorausgehen, i h r e n Ablauf und die sozioökono-
mischen Folgeerscheinungen zu bestimmen. 

Auf den ersten Problemaspekt konzentrieren s i c h zwei i n den Jahren 
1967 und 1969 durchgeführte B r e i t e n - oder Repräsentativerhebungen; 
auf Informationen zum zweiten Problemaspekt waren E i n z e l f a l l u n t e r ­
suchungen und Expertengespräche i n H e r s t e l l e r - und Verwenderbetrie­
ben von NC-Maschinen a b g e s t e l l t sowie eine im Jahre i960 durchge­
führte "Intensiverhebung" b e i etwa 100 Betrieben, die b e r e i t s NC-
Maschinen i n i h r e r Produktion eingesetzt hatten. 
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•1.80 

Ergänzt wurden diese Erhebungen durch Ausweitung der technischen, 
t e i l w e i s e auch der b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e n F a c h l i t e r a t u r über 
NC-Maschinen, i h r e Entwicklung und Verbreitung im Ausland, i h r e 
Einsatzmöglichkeiten i n den Industr i e b e t r i e b e n der Bundesrepublik 
usw. Darüberhinaus si n d entsprechende Informationen über die an 
der Untersuchung b e t e i l i g t e n Techniker und B e t r i e b s w i r t e d i r e k t 
e i ngeflossen und i n Gesprächen mit Experten aus Verbänden und In­
s t i t u t i o n e n , die über einzelne b e t r i e b l i c h e Probleme hinaus Erfah­
rungen v e r m i t t e l n konnten, i n die Untersuchung eingegangen 1^. 

Im einzelnen c h a r a k t e r i s i e r e n s i c h die durchgeführten Erhebungen 
folgendermaßen: 

a) Repräsentativerhebung 196? 

Diese Erhebung würde im Oktober und November 1967 von INFRATEST-
INDUSTRIA durchgeführt. Es handelte s i c h um eine s c h r i f t l i c h e B r e i ­
tenerhebung mit H i l f e eines aus methodologischen Gründen knapp 
gehaltenen z w e i s e i t i g e n Fragebogens, der an eine r e l a t i v große 
Stichprobe aus der "Gesamtheit der Betriebe jener Industriezweige 
versandt wurde, die a l s Verwender von NC-Maschinen i n Frage kamen. 
Angeschrieben wurden 3 . 1 5 0 Betriebe aus einer Gesamtheit von f a s t 

2) 
5.000 Betrieben mit mehr a l s 100 Beschäftigten , wobei i n e r s t e r 
L i n i e die Industriezweige Maschinenbau, E l e k t r o t e c h n i k und Straßen­
fahrzeugbau berücksichtigt wurden. Daneben s i n d auch Betriebe aus 

Hinzuweisen i s t h i e r insbesondere auf Unterlagen und Erfahrungen 
aus dem Verein Deutscher Maschinenbauanstalten (VDMA)1 i n Frank­
f u r t ; auf den sogenannten "Verbraucherkreis" im Verein Deutscher 
Ingenieure (VDI), Düsseldorf, i n dem s i c h zur Erörterung a l l g e ­
mein i n t e r e s s i e r t e r Fragen die Verwender von NC-Maschinen zusam­
mengeschlossen haben; schließlich wurde z.B. auch mit anderen 
I n s t i t u t i o n e n , die s i c h - wenn auch t e i l w e i s e unter anderen Fra­
gestellungen - e b e n f a l l s mit der NC-Technologie auseinanderzu­
setzen hatten - Kontakt aufgenommen - so z.B. mit dem I F O - I n s t i -
t u t für Wirtschaftsforschung, München, oder mit dem I n t e r n a t i o ­
nalen Arbeitsamt i n Genf. 
'Nach übereinstimmender Meinung der Fachleute aus der In d u s t r i e -
insbesondere aus den H e r s t e l l e r b e t r i e b e n - kamen 1967 Betriebe 
mit weniger a l s 100 Beschäftigten kaum a l s Verwender von NC-Ma­
schinen i n Frage, weshalb diese Gruppe von Betrieben b e i dieser 
Befragung n i c h t berücksichtig worden i s t . 
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dem S c h i f f - und Flugzeugbau, aus der Feinmechanik, dem S t a h l - und 
Leichtmetallbau sowie aus dem Industriezweigziehereien, K a l t w a l z ­
werke, Stahlverformung angeschrieben worden. 

Nach Abzug der aufgrund f a l s c h e r A n s c h r i f t e n zurückgelaufenen und 
der nicht auswertbaren Fragebogen ergab s i c h e i n Nettoansatz von 
3.110 Betrieben oder 98,7% des Bruttoansatzes. Der Rücklauf betrug 
1.033 Fragebogen, das sind etwa 33% des Nettoansatzes. Dies kann a l s 
eine für Untersuchungen dieser Art recht gute Rücklaufquote gewertet 
werden . 

b) Repräsentativerhebung und Teilerhebung 1969 

Zur F e s t s t e l l u n g der Veränderung im Bestand von NC-Maschinen s e i t 
1967 und zur Überprüfung der Verläßlichkeit der Angaben der Betriebe 
über Zahl und Art der für einen Zeitraum von 2 - 3 Jahren nach der 
Erhebung 1967 geplanten NC-Maschinen wurde Ende des Jahres 1969 eine 
zweite Repräsentativerhebung durchgeführt. Mit k l e i n e r e n Abänderungen 
wurde der gleiche Kurzfragebogen verwendet. 

Angeschrieben wurden 3«119 Betriebe aus der - gegenüber 1967 - vermin­
derten Gesamtheit von rund 4,700 Betrieben mit mehr a l s 100 Beschäf­
t i g t e n i n den gleichen Industriezweigen. Der Nettoansatz betrug 3*066, 
die Rücklaufquote l a g mit etwa 22% um ei n i g e s n i e d r i g e r a l s i n der 
Erhebung vor zwei Jahren. 

Aufgrund der veränderten S i t u a t i o n im Gesamtprozeß der Einführung 
von NC-Maschinen wurde zusammen mit dieser Umfrage eine T e i l e r h e ­
bung b e i Betrieben mit mehr a l s 50, jedoch weniger a l s 100 Beschäf­
t i g t e n durchgeführt. Im Unterschied zu den beiden anderen B r e i t e n e r ­
hebungen war dies.e Teilerhebung nicht auf Repräsentativität ausge­
l e g t ; s i e s o l l t e l e d i g l i c h einigen Aufschluß darüber geben, inwieweit 
s i c h die NC-Technologie inzwischen auch i n Betrieben geringer Größe 

1 — D i e w i c h t i g s t e n Ergebnisse der Breitenerhebungen 1967 wurden vorab 
veröffentlicht; v g l . RKW -Betriebstechnische Fachberichte Nr.RB 6, 
"Der Einsatz numerisch gesteuerter "Werkzeugmaschinen i n der Bundes­
r e p u b l i k Deutschland e i n s c h l . Westberlin", Frankfurt i 9 6 0 . 
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ausgebreitet h a t t e . Von den rund 2.500 im Jahre 1969 r e g i s t r i e r t e n 
Betrieben i n den i n Frage kommenden Industriezweigen mit zwischen 
50 und 99 Beschäftigten wurden daher nur 400 Betriebe i n die Be­
fragung einbezogen, die darüberhinaus nur aus dem für d$.e Verwen­
dung von NC-Maschinen w i c h t i g s t e n Industriezweig, dem Maschinenbau, 
(Gesamtheit c a. 1.000 Betriebe mit 50 b i s 99 Beschäftigten) stamm­
ten. Die Rücklaufquote betrug b e i dieser Stichprobe rund J>k%» 

c) Intensiverhebung 1968 

Eine weitere, für die gesamte Untersuchung sehr wichtige Erhebung 
wurde im Spätherbst 1968 e b e n f a l l s durch INFRATEST-INDUSTRIA durch­
geführt. Im Unterschied zu den Repräsentativerhebungen handelt es 
s i c h dabei um eine Befragung durch besonders geschulte Interviewer, 
mit H i l f e eines umfangreichen, weitgehend s t r u k t u r i e r t e n Fragebo­
gens bei f a s t 100 Betrieben, die NC-Maschinen im .Ansatz hatten. 

Z i e l s e t z u n g dieser Erhebung war es, e i n e r s e i t s im V e r g l e i c h zu den 
Breitenerhebungen e i n sehr v i e l d i f f e r e n z i e r t e r e s , die j e w e i l s 
s p e z i f i s c h e S i t u a t i o n des einzelnen Betriebs berücksichtigendes 
Informationsmaterial über Art und Einsatz vorhandener NC-Maschinen, 
die b e t r i e b l i c h e S t r u k t u r , die einzelnen Produktions- und Bear­
beitungsprozesse usw. zu erhalten, und andererseits die i n der Re­
gel noch d e t a i l l i e r t e r e n Informationen aus E i n z e l f a l l s t u d i e n , Be­
triebserhebungen, Expertengesprächen usw. i n gewissen Grenzen quan­
t i t a t i v abzusichern. Damit nimmt diese Intensiverhebung eine Zwi­
schenstellung zwischen den Repräsentativerhebungen e i n e r s e i t s 
und den E i n z e l f a l l s t u d i e n andererseits e i n . 

Die im Rahmen die s e r Erhebung zu erfassenden Betriebe wurden aus 
der Gesamtheit der Betriebe ausgewählt, die nach den Ergebnissen 
der Repräsentativerhebung 1967 NC-Maschinen im Ein s a t z hatten. 

Es versteht s i c h von s e l b s t , daß die Ergebnisse dieser Erhebung 
aufgrund der Auswahl der Betriebe keinen Anspruch auf Repräsentati-
vität im s t a t i s t i s c h e n Sinne beanspruchen können. Dies entsprach 
jedoch auch n i c h t der besonderen Absicht und Z i e l s e t z u n g d i e s e r 

Schultz-Wild/Weltz (1973): Technischer Wandel und Industriebetrieb 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-101300 



Intensiverhebung, d i e aus forschungsökononiischen Gründen ganz be­
wußt i n dem Bereich zwischen den repräsentativen, jedoch fl a c h e n 
Informationen aus den Breitenerhebungen und den d i f f e r e n z i e r t e n 
und gründlichen E i n z e l f a l l s t u d i e n angesiedelt worden i s t . 

Insgesamt wurden im Rahmen dieser Intensiverhebung Interviews i n 
96 Betrieben, die zum damaligen Zeitpunkt Verwender von NC-Maschinen 
waren, durchgeführt; 7 der zurückgelaufenen Fragebogen waren nic h t 
auswertbar, so daß s i c h für die Auswertung eine Basis von 09 Fällen 
ergab. 

d) S i n z e l f a l l s t u d i e n und Expertengespräche 

Vom Beginn der P r o j e k t a r b e i t e n im Jahre 19&7 an b i s zum Abschluß 
der Erhebungsarbeiten im Spätherbst 1969 - sowie i n einzelnen Fäl­
l e n noch b i s zum Frühsommer 1970 - wurden zah l r e i c h e Gespräche mit 
Fachleuten und 3 e t r i e b s p r a k t i k e r n geführt, die aufgrund i h r e r beruf­
l i c h e n S t e l l u n g mit den Problemen des b e t r i e b l i c h e n Einsatzes der 
NC-Maschinen, mit Fragen der Beschaffung oder der Auswirkungen auf 
die b e t r i e b l i c h e A r b e i t s o r g a n i s a t i o n usw., v e r t r a u t waren. 

Solche Informationsgespräche, die nach Möglichkeit j e w e i l s mit mehre­
ren Partnern aus einem Betrieb geführt wurden, und t e i l w e i s e mit 
Betriebsbesichtigungen und dem Studium von NC-Maschinen i n ihrem 
b e t r i e b l i c h e n E i n s a t z verbunden waren, wurden b e i d r e i großen Her­
s t e l l e r n von Steuerungsanlagen, b e i fünf Maschinenherstellern, -
die zum größten T e i l auch Verwender eigener und von anderen Firmen 
h e r g e s t e l l t e r NC-Maschinen s i n d - und i n e l f Verwenderbetrieben ver­
schiedener Größe, aus verschiedenen Branchen und mit u n t e r s c h i e d l i ­
chem Ausmaß des Einsatzes von NC-Maschinen durchgeführt. 

Noch i n t e n s i v e r e und noch r.iehr i n s D e t a i l des b e t r i e b l i c h e n Einsatzes 
von NC-Maschinen gehende Untersuchungen - sog. F a l l s t u d i e n - wurden 
i n v i e r großen I n d u s t r i e b e t r i e b e n , die zumeist i n mehreren Produk­
tionsbereichen NC-Maschinen i n größerem Ausmaß im .insatz hatten, 
durchgeführt. Auch h i e r i s t der '/• r;:uch r-emacht worden, i n größeren 
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l 8 ' i 

Zeitabstünden zwei Erhebungen im gleichen Betriebdurchzuführen, um 
Veränderungen im Z e i t a b l a u f f e s t s t e l l e n zu können. Dies i s t aufgrund 
t e r m i n l i c h e r Schv/ierigkeiten nur i n zwei der v i e r Fälle gelungen. 
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In der gleichen Sonderserie: 

Arbeiten des I n s t i t u t s für s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e Forschung, 
München: 

b e r e i t s erschienen: 

Böhle/Altmann, I n d u s t r i e l l e A r b e i t und s o z i a l e 
S i c h e r h e i t - Eine Studie über Risiken im Ar­
beitsprozeß und auf dem Arbeitsmarkt 

Nuber/Krings, Abiturienten ohne Studium -
Möglichkeiten und Grenzen ihres b e r u f l i c h e n 
Einsatzes 

Kammerer/Lutz/Nuber, Ingenieure im Produktions­
prozeß - Zum Einfluß von Angebot und Bedarf auf 
A r b e i t s t e i l u n g und A r b e i t s e i n s a t z 

im zweiten Halbjähr 1975 e r s c h e i n t : 

Sass/Schmidt/Weltz, E i n s a t z von Facharbeitern 
i n I n d u s t r i e b e t r i e b e n 

im ersten Halbjahr 1974 erscheinen: 

Lutz, Grenzen des Lohnanreizes - Eine s o z i o ­
l o g i s c h e Analyse der technischen, s o z i a l e n 
und w i r t s c h a f t l i c h e n Voraussetzungen des L e i ­
stungslohnes (überarbeitete Fassung) 

Altmann/Bechtle/Düll/Schmidt, Zur S o z i o l o g i e 
der I n d u s t r i e s o z i o l o g i e 
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Anhang: 

Forschungsprojekte des I n s t i t u t s für s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e Forschung 
München (Stand 1973) 

a) Buchveröffentlichungen 

1. Lutz/Düll/Kammerer/Kreuz: R a t i o n a l i s i e r u n g und Mechanisierung 
im öffentlichen Dienst - Ein Gutachten für die Gewerkschaft 
ÖTV, C a r l Hanser V e r l a g , München, 1970. 

2. Lutz/Kammerer: Mathematiker und Naturwissenschaftler an Gym­
nasien - Bedarf im Jahre 1980, C a r l Hanser Verlag, München, 
1970. 

3 . Altmann/Bechtle: B e t r i e b l i c h e H e r r s c h a f t s s t r u k t u r und indu­
s t r i e l l e G e s e l l s c h a f t , C a r l Hanser V e r l a g , München, 1971. 

4 . Düll/Sauer/Schneller/Altmann: Öffentliche Diens t l e i s t u n g e n 
und technischer F o r t s c h r i t t - Eine Untersuchung der g e s e l l ­
s c h a f t l i c h e n Bedingungen und Auswirkungen von technisch-or­
ganisatorischen Veränderungen i n der Deutschen Bundespost. 
RKW-Projekt A 82, zusammenfassender B e r i c h t , C a r l Hanser Ver­
l a g , München, 1972. 

5. Altmann/Kammerer: Wandel der B e r u f s s t r u k t u r , (im Auftrag des 
RKW), C a r l Hanser Verlag, München, 1970. 

6. Altmann/Düll/Kammerer: Öffentliche Verwaltung - Modernisie­
rung a l s g e s e l l s c h a f t l i c h e s Problem, Europäische Verlagsan­
s t a l t , F r a n k f u r t , 1971, (im Auftrag des RKW). 

7. Schmidt: The I n d u s t r i a l E n t e r p r i s e , H i s t o r y and Society: 
The Dilemma of German " I n d u s t r i e - und B e t r i e b s s o z i o l o g i e " , 
(Columbia U n i v e r s i t y , Bureau of Applied S o c i a l Research), 
1967. 

8. Behring/Lutz: Auswirkungen des technischen F o r t s c h r i t t s auf 
B e r u f s s t r u k t u r , Berufsausbildung und Arbeitsmarkt i n Bayern, 
i n : Bayerisches Staatsministerium für A r b e i t und s o z i a l e Für­
sorge, Hg., S o z i a l e Probleme der Automation i n Bayern, (im 
Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums für A r b e i t und 
s o z i a l e Fürsorge), 1969. 

9. Düll/Sauer: Verwaltungsmodernisierung und P o l i t i k , i n : Ma­
t e r i a l i e n zur Verwaltungsforschung und Verwaltungsreform, 
hrsg. vom Verein für Verwaltungsreform und Verwaltungsfor-
schung e.V., Bonn, 1972. 

10. v. Behr/Schultz-Wild: A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r und Laufbahnreform im öffentlichen Dienst - Empirische Untersuchung zur 
Gruppierung von Arbeitsplätzen und zu Karrieremöglichkeiten des Personals i n B e t r i e b s - und Verwaltungsbereichen, 
Homos V e r l a g s g e s e l l s c h a f t , Baden-Baden, 1973« 
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11. Lutz, u.a.: Modelluntersuchung eines geschlossenen Arbeitsmarktes 
am B e i s p i e l des Wirtschaftsraumes Augsburg (Zusammenfassender Be­
r i c h t ) , Hrsg. RKW, ( s . auch untör b) 18.). 

b) Hektographierte Forschungsberichte des I n s t i t u t s (gelbe Reihe) 

12. Lutz/Kreuz: Wochenendpendler - Eine Extremform des Erwerbsver­
haltens i n w i r t s c h a f t l i c h schwacher. Gebieten, d a r g e s t e l l t an 
B e i s p i e l Ostbayerns, (im Auftrag des Bundeswirtschaftsmini­
steriums), 1968. 

13. Behring: Funktionsfähigkeit von Arbeitsmärkten - K r i t e r i e n zur 
Be u r t e i l u n g der Funktionsfähigkeit r e g i o n a l e r Arbeitsmärkte, 
(im Auftrag des RKW, P r o j e k t A 59) , 1969, ( v e r g r i f f e n ) . 

14. Lutz/Böhle: Kündigunsvorschriften und i h r e Auswirkungen -
Die Auswirkungen von Kündigungsvorschriften i n Gesetzen, Ta­
rifverträgen und Betriebsvereinbarungen auf dem Arbeitsmarkt, 
(im Auftrag des Bundesministeriums für A r b e i t und S o z i a l o r d ­
nung), 1969, ( e r s c h e i n t demnächst i n der Veröffentlichungsrei­
he der Kommission für w i r t s c h a f t l i c h e n und s o z i a l e n Wandel). 

15. Weltz: Bestimmungsgrößen der Frauenerwerbstätigkeit - Ergeb­
n i s s e e i n e r Umfrage, Text- und Tabellenband, (im Auftrag des 
I n s t i t u t s für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung), 1970. 

16. Kosta/Krings/Lutz: Probleme der K l a s s i f i k a t i o n von Erwerbs­
tätigen und Tätigkeiten - E i n Gutachten über notwendige 
Grundlagenforschungen und Möglichkeiten für pragmatische Ver­
besserungen der " B e r u f s " - K l a s s i f i k a t i o n , (im Auftrag des Bundesministeriums für A r b e i t und Sozialordnung), 1970, ( v e r g r i f ­
f e n ) . 

17. Weltz/Schmidt: A r b e i t e r und b e r u f l i c h e r A u f s t i e g , (mit Unter­
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft), 1971. 

18. Lutz, u.a.: Modelluntersuchung eines geschlossenen A r b e i t s ­
marktes am B e i s p i e l des Wirtschaftsraumes Augsburg, (RKW-
P r o j e k t A 4 4 ) , 3 Bände. 

c) Sonstige hektographierte B e r i c h t e 

19. L u t z / S e y f a r t h : Informationen zur S i t u a t i o n des Jugendarbeitsschutzes, Forschungsbericht 02 - 1969 des Deutschen Jugend­
i n s t i t u t s , (im Auftrag des Deutschen J u g e n d i n s t i t u t s ) , 1969. 

20. L u t z / K r i n g s / F l e i s c h e r : Überlegungen zum Problem des "Bedarfs" 
an h o c h q u a l i f i z i e r t e n Arbeitskräften und seiner Prognose, 
HIS-Brief 10, (im Auftrag des Hochschul-Informations-Systems), 
1970. 

21. Lutz/Krings: Überlegungen zur sozioökonomischen R o l l e akade­
mischer Q u a l i f i k a t i o n , HIS-Brief 18, (im Auftrag des Hoch­
schul-Informations-Systems), 1971 • 
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22. Weltz: Bestimmungsgrößen des Arbeitsmarktverhaltens von Ar­
beitnehmern, (Forschungsbericht des RKW - P r o j e k t A 5 8 ) , 
1971. 

23. Entwicklungstendenzen des Nachwuchses zum Höheren Lehramt 
1967/1969» (im Auftrag des Bundesministeriums für Bildung 
und Wissenschaft). 

d) Abgeschlossene oder im Abschluß stehende, noch n i c h t veröffent­
l i c h t e A rbeiten 
24. U l r i k e Martiny: Zur Soziogenese von Erwerbslebenslauf und 

Beschäftigungsdeprivilegierung w e i b l i c h e r Arbeitskräfte, 
(mit Förderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft), 1971. 

25. W e l t z / P i r k e r / S c h u l t z - W i l d : Automation und R a t i o n a l i s i e r u n g -
Die Einführung der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen 
i n der Bundesrepublik, (RKW-Projekt A 4 7 ) . 

26. Lutz/Neugebauer: Vergleichende Lohn- und G e h a l t s s t r u k t u r -
Erhebung i n ausgewählten Betrieben Deutschlands und Frank­
r e i c h s , ( i n Zusammenarbeit mit dem Laboratoire d'Economic 
et de S o c i o l o g i e du T r a v a i l , Aix-en-Provence. im A u f t r a g 
des Centre d'Etude des Revenues e t des Coüts). 

e) Gegenwärtig im I n s t i t u t laufende einschlägige Untersuchungen 

27. Entwurf e i n e r Theorie der Modernisierung der öffentlichen 
Verwaltung unter den Bedingungen und Anforderungen der 
hochentwickelten I n d u s t r i e g e s e l l s c h a f t , (mit Unterstützung 
der S t i f t u n g Volkswagenwerk). 

28. Ausbildungsverhalten von Schülern i n b e r u f s q u a l i f i z i e r e n ­
den Bildungseinrichtungen, (im Auftrag des Bundesministeriums 
für Bildung und Wissenschaft). 

29. Facharbeiter und Weiterbildung, (im Auftrag des Bundesin­
s t i t u t s für Berufsbildungsforschung, B e r l i n ) . 

30. Angebot an Ingenieuren und Ein s a t z von technischem Personal 
im deutschen Maschinenbau, (mit Unterstützung der S t i f t u n g 
Volkswagenwerk). 

31. Formen und P r i n z i p i e n der I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g b e r u f l i ­
cher Bildung und b e t r i e b l i c h e r Interessen, (im Auftrag des 
Bundesministeriums für Bildung und Wissenschaft). 

32. Probleme der I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g von Weiterbildung a l s 
Bedingung und Ergebnis b e t r i e b l i c h e r S t r a t e g i e n , (mit För­
derung der Deutschen Forschungsgemeinschaft). 

33. Theoretische Grundlagen s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r Berufs­
und Arbeitskräfteforschung, (Deutsche Forschungsgemeinschaft, 
Sonderforschungsbereich 101). V i e r P r o j e k t e . 
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