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VIII

Vorwort der Herausgeber

Qualifizierung, Mobilitéit und Einsatz von Arbeitskrdften, technisch-
organisatorische Verinderung von Arbeitsprozessen in Betrieben und
in der 8ffentlichen Verwaltung, Reformen im Bildungs- und Berufsbil-
dungssystem, Sicherung gegeniiber soziglen Risiken und &Zhnliche ge-~
sellschaftliche Probleme sind gegenwirtig vieldiskutierte Themen

in der politischen Offentlichkeit.

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

Im Gegensatz zu zahlreichen sozialwissenschaftlichen Untersuchungen,
in denen in verengter oder ausschlieflich anwendungsbezogener Orien-
tierung Einzelprobleme unmittelbar als Forschungsgegenstand betrach-
tet und isoliert 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 kapi%alistischen Produktionasweise wird versucht, iiber 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
zielt jedoch nicht auf die Ausarbeitung globaler Theorien "spdtkapi-
talistischer Gesellschaften", in denen zwar Aussagen iiber 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 unvermittel t hergestellt werden kann.
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IX

Werden keine theoretischen Bemiihungen angestellt, um die konkrete Ver-
mittlung gesellschaftlicher Strukturbedingungen kapitalistischer Pro-
duktionsformen in empirischen Untersuchungsobjekten aufzuzeigen, bleibt
der Erklérungswert gesellschaftstheoretischer Angédtze relativ gering,
bleibt es bei der unverbundenen Gegeniiberstellung von sogenannter an-
gewandter Forschung und theoretischer Grundlagenforschung.

Auf die Uberwindung dieses Gegensatzes richten sich die Intentionen

des Instituts, indem es in seinen Arbeiten auch den Vermittlungs-
prozeB selbst zum Gegenstand theoretischer und empirischer Untersuchun-
gen macht., In der inhaltlichen Forschungsperspektive gchligt sich die-
ses Bemiihen in der Konzentration auf zwei zentrale analytische Kate-
gorien nieder.

(1) Auf der Grundlage theoretischer Annahmen iiber Strukturbedinguncen
einer industriell-kapitalistischen Gesellschaft wird die Analyse und
die begriffliche Durchdringung des Verhiltnisses von Betrieb (als ana-
lytischem Begriff) und allgemeinen Bedingungen gesellschaftlicher Pro-
duktion zum zentralen Bezugspunkt theoretischer und empirischer Arbei-
ten. Im Betrieb schlégt sich ~ auf der gegenwdrtigen Stufe der Ent-
wicklung des gesellschaftlichen Verwertungszusammenhangs - konkret das
jeweilige gesellschaftliche Verhiéltnis von Arbeit und Kapital als "un-
mittelbares" Handlungs- und Entscheidungsproblem nieder. Uber die in
analytischen Dimensionen zu fassenden Sfrategien von Betrieben kann
der Durchsetzungsproze8 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 Sffentliche Institutionen
und Aktivititen werden in ihrer Funktion und Genesge als Losungsformen
von Problemen des in seiner Struktur und Entwicklung widerspriichli-
chen gesellschaftlichen Verwertungszusammenhangs bestimmt.
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Diese beiden zentralen Forschungsperspektiven wurden und werden im In-
stitut in einzelnen Forschungsprojekten formuliert und bearbeitet, die
gich -~ wenn auch in unterschiedlicher Weise - als je spezifische Er-
kléarungsschritte zur Ausarbeitung der genannten theoretischen Ansidtze
verstehen. Auch dort, wo in iiberwiegend empirischen Untersuchungen
dieser theoretische Impetus nicht ausgewiesen wird, ist er implizit

in Auswahl, Durchfithrung und Zielsetzung in das jeweilige Forschungs-
projekt eingegangen.

Da der theoretische Anspruch nie isoliert, sondern immer in Verbindung
mit der Frage nach der politischen und praktischen Relevanz wvon For-
schungspro jekten gestellt wird, glaubt das Institut, den Dualismus

von unreflektierter anwendungsorientierter Forschung und politisch
irrelevanter theoretischer Forschung als falsche Alternative susweisen
und iiberwinden zu k8nnen. Das Institut sucht dies gerade in seinen
empirischen und anwendungsorientierten Forschungen nachzuweisen,

Das Institut fiir sozialwissenschaftliche Forschung e.V., Minchen, be-
steht seit 1965 in der Rechtsform eines eingetragenen Vereins mit an-
erkannter Gemeinniitzigkeit. Mitglieder sind vorwiegend Miinchner So-
zialwissenschaftler. Die etwa 25 Mitarbeiter sind Volkswirte, Sozio-
logen, Juristen. Das. Institut finanziert sich ausschlieBlich iiber sei-

ne laufenden Projekte.1)

INSTITUT FUR SOZIALWISSEN-
SCHAFTLICHE FORSCHUNG E.V.
MUNCHEN

1) Uber die bisher durchgefithrten und vertffentlichten sowie die
gegenvirtig bearbeiteten Forschungsprojekte gibt eine Liste
im Anhang dieses Bandes AufschluS.
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Vorbemerkung @

Im Sommer 1967 vergab das Rationalisierungskuratorium der Deut-
schen Wirtschaft (RKW) an eine Forschungsgruppe von Soziologen,
Betriebs~ und Volkswirten den Auftrag, den Einsatz numerisch ge-
steuerter Werkzeugmaschinen in der Bundesrepublik zu untersuchen.
(RKW-Projekt A 47). In Erfiillung dieses Auftrags legte die For-
schungsgruppe (Dipl.Ing. Jiirgen Kneiding, Eyke Neugebauer, Dr.Theo
Pirker, Dipl.Soz. Rainer Schultz-Wild, Dr. Friedrich Weltz) Anfang
1970 dem RKW einen etwa siebenhundert Seiten starken Forschungsbe-
richt vor.

Der hier vorgelegte Bericht stellt eine stark verkiirzte und iiber-
arbeitete Fassung jener Teile des Forschungsberichtes dar, die
sich vorwiegend mit den innerbetrieblichen Auswirkungen des Einsat-
zes von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen auseinandersetzten.
Eine gesonderte Verdffentlichung der Teile, die die gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Voraussetzungen der Entwicklung und
Einfiihrung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen in den Ver-

einigten Staaten und Buropa behandeln, ist vorgesehen.

Dank gebiihrt vor allem Frau Dr. Maria Walther, die das Projekt beim
RKW betreute, fiir ihren unermiidlichen Einsatz, sowie Herrn Dr.
Giinther Friedrichs, dessen Anregungen wesentlich dazu beitrugen,
daB das Projekt Wirklichkeit werden konnte.
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1. Einleitung

Die hier vorgelegte Analyse setzt sich mit den sozialen Auswirkun-
gen der Einfilhrung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen aus-
einander. Sie steht damit im Feld jener Untersuchungen, die in den
letzten Jahren zu kliren suchten, wie technisch-organisatorische

Verénderungen den Charakter der Arbeit beeinflussen.

Im Mittelpunkt dieser Auseinandersetzung standen zundchst Fragen
wie die Auswirkung des "technischen Fortschritts" auf das Be-
schiftigungssystem, insbesondere das Problem der Gefahr der durch
technisch-organisatorische Verinderungen induzierten Arbeitslosig-
keit, vor allem qualifizierter Fachkridfte. Zentrale Themenstellun~
gen waren in diesem Zusammenhang etwa die "Sicherung der Vollbe-~
schidftigung"; die "Entqualifizierung von Facharbeitern'; die "Ar-
beitslosigkeit &lterer Angestellter"; die "Sicherung des sozialen

Besitzstandes”l).

Im weiteren Verlauf richtete sich die Aufmerksamkeit mehr und mehr
auch auf die Moglichkeiten, negativen Auswirkungen des technischen
Fortschritts prdventiv zu begegnen, etwa auf dem Gebiete der Sozial-,
Gesundheits~ oder Arbeitsmarktpolitik, insbesondere aber auf dem

Gebiete der Bildungspolitik2>.

SchlieBlich richtete sich das Interesse der Sozialwissenschaften
auch in zunehmendem MaBe auf die Frage, welche Verdnderungen in-
dustrielle Arbeit unter dem EinfluB des technischen Wandels erfahre,
wie auch "nach dem- Verhdltnis von technischem Wandel und Arbeiter-

bewuBtsein"B).

l)VgL. hierzu etwa die Beitrige zu der internationalen Arbeitstagung

der IG Metall 1963, veroffentlicht in "Automation und technischer
Fortschritt in Deutschland und USA", Redaktion Glinther Friedrichs,
Frankfurt 1963

2)Vgl. hierzu die Beitrdge zur zweiten Internationalen Arbeitstagung
der IG Metall 1965 in Oberhausen, verdffentlicht in "Automation,
Risiko und Chance', Redaktion Giinther Friedrichs, Frankf/M., 1965

3)Vgl. etwa Kern/Schumann: "Industriearbeit und ArbeiterbewuBtsein",
Frankfurt/M., 1970
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Das eigentliche Interesse all dieser Untersuchungen galt der Ana-
lyse der Auswirkungen des technischen Wandels, wobei in der Regel
dessen eigene Entwicklung als ein mehr oder minder vorgegebenes Fak-
tum betrachtet wurde, das aus dem Blickpunkt der Sozialwissenschaf-
ten hGchstens unter dem Aspekt seiner Beschleunigung bzw. Verlang-
samung durch soziale, wirtschaftliche oder gesetzgeberische Rahmen-

bedingungen diskutiert werden konnte.

Neben diesen "traditioneilen' Themen beschéftigte in den letzten Jah-
ren die Sozialwissenschaften zunehmend die Frage, wieweit der "tech-
nische Wandel" in seinem Tempo und vor allem in seiner spezifischen
Ausprédgung nicht selbst Reflexion bestimmter gesellschaftlicher Be-

dingungen sei.

In steigendem MaBle wurde deutlich, daB die spezifische Ausprigung
des Prozesses technisch-organisatorischer Verdnderungen durchaus
nicht durch eindeutig ableitbare technologische oder wirtschaftliche
Notwendigkeit vorbestimmt ist. Nicht nur das Tempo, sondern auch der
je spezifische technisch-organisatorische Charakter der Innovation
sind durch eine Vielzahl anderer Faktoren, wie sie in den ProzeR der
Entscheidungsfindung des Managements eingehen, mitgeprégt: durch

das Verhdltnis von Angebot und Nachfrage bestimmter Qualifikationen
auf dem Arbeitsmarkt, durch Bedingungen auf dem Absatzmarkt und auch

durch gesetzliche MaBnahmen, wie das Betriebsverfassungsgesetz.

Besonderes Interesse mufl in diesem Zusammenhang dem Einzelunternehmen
gelten, realisiert sich doch der technische Wandel vor allem durch
Betriebe und in ihnen: nicht nur vollizieht sich technologische Inno-
vation zum groften Teil im Rahmen des Einzelunternehmens, wenn auch
die Rolle des Staates in einzelnen Bereichen, wie etwa der Raumfahrt-
und Flugzeugindustrie betriéchtlich an Bedeutung gewonnen hat, sondern
auch wann und wie einzelne "Erfindungen'" aufgegriffen, vor allem

aber wie diese in den betrieblichen Rahmen eingegliedert werden, ist

wesentlich Sache des Einzelbetriebes.
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Technischer Wandel ist meist nicht nur die Einfiihrung einer neuen,
auBerhalb des Betriebes fertig entwickelten Technologie, sondern
wesentlich auch zugleich Ver&dnderung technisch-organisatorischer
Teilsysteme des Betriebes als Folge oder Voraussetzung deren Einfiih-
rung, nicht selten zugleich auch Adaption der Technologie an die

spezifischen Gegebenheiten des Betriebes.

Auch in der Art der Anwendung und Eingliederung bestimmter aufBer-
halb des Betriebes entwickelter Technologie hat der Einzelbetrieb
betrdchtlichen Spielraum, und -~ so lautet eine zentrale These der
folgenden Analyse - wie dieser genutzt wird, entscheidet in betrécht-
lichem MaBe iiber die sozialen Folgen bestimmter technologischer In-

novationen.

Diesem Aspekt der einzelbetrieblichen Aufnahme und Verarbeitung
technologischer Neuerungen soll bei der Analyse der sozialen Auswir-
kungen der Einfilhrung numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen in der
deutschen Industrie besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Neben
der Nachzeichnung der Verdnderungen in Beschdftigungsstruktur und
Arbeitsinhalten wird uns dabei also auch die Frage beschdftigen, wie-
weit diese durch den besonderen ProzeB der Eingliederung und Adap-
tion der neuen Technologie in das vorhandene Fertigungssystem geprégt
wurden.

Die NC-Maschinel)

bot sich als Gegenstand einer soziologischen Ana~
lyse schon aus dem Grunde an, als sie nach dem Urteil zahlreicher
Experten eine fiir groBe Teile der Industrie wichtige Innovation dar-
stellt.

"Im Gegensatz zu konventionellen, d.h. handgesteuerten Werkzeugma-
schinen erfolgt die Steuerung der NC~Maschine automatisch. Die

fiir die Bearbeitung des Werkstiicks erforderlichen Maschinenbefehle

1)

Die abgekiirzte Bezeichnung NC-Maschine fiir numerisch-gesteuerte
(Werkzeug~-) Maschine ist in der Bundesrepublik allgemein gebr&duch-
lich; sie leitet sich vom Englischen 'Numerical Control' ab.
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wie Schlittenfuhrwerke und Geschwindigkeiten sowie Spindeldreh-
zahlen, sind in verschliisselter Form (Zahlenwerte, daher die Be=-
zeichnung "numerisch") in dem sogenannten Befehlstriger - z.B. einem
Lochstreifen oder Magnetband - enthalten. Sie gelangen iiber einen
Leser in den Steuerungsteil der Maschine, werden entschliisselt und

an den Maschinenteil zur Ausfihrung weitergegeben."l)

Eine Reihe von Besonderheiten lieflen die Auseinandersetzung mit der
Einfilhrung der NC~Maschinen in Zusammenhang mit der eben skizzierten

Fragestellung besonders interessant erscheinen:

o das Gruddprinzip der numerischen Steuerung von Werkzeugmaschinen

wird in zahlreichen, technisch sehr unterschiedlichen Variationen

angeboten, von relativ einfachen zu hdchst komplexen Aggregaten;
es erdffnet also einen relativ breiten Ficher #hnlicher, aber doch
in bezug auf Kosten, Anwendungsmoglichkeiten etc. verschiedenarti-

ger "Losungen'.

o Bei der Anschaffung einer einzelnen NC~Maschine handelt es sich -
verglichen mit anderen technisch-organisatorischen Verdnderungen,
wie etwa TransferstraBen oder elektronischen Rechenanlagen, um re-
lativ kleine Schritte auf dem Weg zur "Automatisierung'"; auch hier
hat der Betrieb wiederum eine relativ breite Auswahl unterschied-
licher "Einfiihrungsstrategien' was die Zahl und den zeitlichen Ab-

stand der einzufithrenden NC-Maschinen betrifft.

o0 Auch in ihren Anwendungsmtglichkeiten ist die NC-Maschine relativ
wenig - etwa durch eindeutige wirtschaftliche oder technische -
Vorgegebenheiten fixiert; gerade dies stellt offensichtlich einen

ihrer Vorziige dar; wieder stehen also unterschiedliche "Anwendungs-

strategien" zur Wahl.

Insgesamt kOnnen wir also davon ausgehen, daf die NC~Technologie

eine relativ groBe Bandbreite verschiedener Formen oder "Strategien"

l)"Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen - Probleme ihres Einsatzes
in der BR Deutschland", Ifo-Institut fiir Wirtschaftsforschung,
Miinchen 1970.
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der Einfiihrung bot, sowohl was die Wahl des Tempos anbetrifft, als
auch beziiglich der technologischen Komplexitit und der arbeitsorgani-
satorischen Eingliederung. Insofern kdnnte also die NC-Maschine als
ein Extremfall gelten, der die Verifizierung der oben skizzierten

These besonders begiinstigt.

Wir glauben aber - nur umfangreiche Untersuchungen kdnnten dies
allerdings erkléren ~, daB ein grofler und sehr wichtiger Teil des
sogenannten "technischen Wandels" sich in solch relativ kleinen und
flexiblen Innovationen vollzieht. Bislang diirften grofle dramatische
technologische Neuerungen, wie Transferstrafien, das Bild vom Prozef

der Automation und ihrer Folgen iiber Gebiihr bestimmt haben.

Zentrales Thema dieses Berichtes ist also der Querbezug zwischen den
spezifischen Formen der “ingliederung 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. BewuBt wurde auf Teile des
umfangreichen yporschungsberichtes verzichtet, die nur in mittelbarem
Bezug zu dieser Themenstellung standen, wie etwa die Darstellung

des gesellschaftlichen und dkonomischen Hintergrunds des Innovations-
prozesses, der manageriellen Entscheidungsprozesse, der Durchfiihrung
von Wirtschaftlichkeitsberechnungen. Ebenfalls hédtten die detaillier-
ten Angaben iiber den betrieblichen Einsatz der NC-Maschine (etwa An-
gaben iiber Art der Werkstiicke, LosgroBen, Schichteinsatz etc.) den
fiir diesen Bericht vorgezeichneten Rahmen gesprengt. Schlieflich muB-
te auch ein Teil der Daten zum Personaleinsatz dem Ziel gridBerer
tbersichtlichkeit 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 einschliégigen Fachliteratur, auf einer Reihe
eigener Erhebungen: in den Jahren 1967 und 1969 wurden jeweils
schriftliche Repridsentativumfragen in den wichtigsten Verwenderin-
dustrien von NC7Maschinen durchgefiihrt; 1968 erfolgte in einem klei-
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neren Kreis von Unternehmungen eine intensive Befragung; schlief~
tich wurden iiber einen lingeren Zeitraum hinweg in mehreren, teils
sehr umfangreichen Falistudien der Einsatz von NC-Maschinen und
seine Auswirkungen untersucht sowie eine Vielzahl von Expertengespri-

chen gefiihrt.

Fiir genauere Angaben zu den einzelnen Erhebungsschritten sei auf

den Anhang verwiesen.
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2. Entwicklung und Ausbreitunz der NC-Maschinen in den

Vereinigten Staaten und Grofbritannien

Die Untersuchung befaBt sich mit Problemen technisch-organisatori-
scher Verdnderungen in der Industrie am Beispiel einer bestimmten
technologischen Neuerung - der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine
-, die nach dem zweiten %Yeltkrieg entwickelt worden ist und seitdem
zunehmende Verbreitung gefunden hat. Obwohl sich die Studie auf die
Verhdltnisse in der Bundesrepublik konzentriert, scheint es zur Zin-
fithrung in die Thematik sinnvoll, zunidchst einen Blick auf die "Er-
findung" dieser technischen Neuerung in den Vereinigten Staaten zu
werfen sowie ~ in sehr geraffter Form - die Ausbreitung der NC-Ma-

schinen und deren Folgen im Ausland darzustellen.

2/1. Entwicklung und &insatz von NC-Maschinen

1)

Die Entwicklung der NC~Technologie hatte ihren Ausgangspunkt im

Jahre 1947 in den USA in der Suche der amerikanischen Luftfahrtindu-
strie nach einem verbesserten Verfahren fiir die Herstellung kompli-

zierter geformter Teile von Flugzeugkdrpern.

Im Jahre 1949 erhielt das "Servomechanisms Laboratorium" des\MIT -
Massachusetts Institute of Technology ~ von der US Luftwaffe den Auf-
trag, eine elektronische Steuerung fiir Werkzeugmaschinen zu entwickelne
Mit Hilfe dieser Maschinen sollten Fertigungsprobleme gelSst werden,
die mit konventionellen llitteln kaum lGsbar erschienen: die Bearbei-
tung von Werkstilicken mit komgplizierter, geometrischer Formgebung und
von erheblicher Grdfe (die eine Fertigung an einem Stiick nicht erlaub-

n).

in Jahre 1952 wurde die erste NC-laschine vom MIT der Offentlichkeit
vorgestellt; es handelte sich um eine Frdsmaschine, die mit einer
Bahnsteuerung (auf RShren- und Relais-Basis) arbeitetez). Bemerkens-

1)

Die Anwendung der NC-Technologie ist prinzipiell nicht auf den Be-
réich der Werkzeugmaschinen beschrdnkt. Die vorliegende Untersuchung
befaBt sich jedoch ausschlieBlich mit diesem Bereich, zumal andere
Anwendungsgebiete von NC-Steuerungen (z.B. Zeichen-, Montage- und
Brennschneidemaschinen) bisher quantitativ noch kaum von Bedeutung
sind. Vgl. auch Hatzold,0, Dritte industrielle Revolution kommt vor-
an, Ifo-Schnelldienst, Nr.49, v.6.12.1972, S.14

Vgl.: Technology and American gconomy, APP II, ¥Washington DC, 1966,
II, 86 ff.

2)
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wert an dieser Entwicklung eines Prototyps der numerischen Steuerung

ist - abgesehen davon, daB sie geplant und durch offentliche Mittel

erfolgte~ die Tatsache, daB am Anfang der Entwicklung von NC-Maschi-
1)

nen eine technologisch sehr komplexe Form der Bahnsteuerung stand™ .

Die US-Luftwaffe spielte auch bei der weiteren Einfiihrung numerisch
gesteuerter Werkzeugmaschinen in den Vereinigten Staaten eine aus-
schlaggebende Rolle. Nach der Entwicklung des MIT-Steuerungsprototyps
und ersten miflungenen Versuchen der Einfilhrung in die Industrie,
begannen verschiedene Werkzeugmaschinen- und Elektrofirmen in den

USA mit dem Bau eigener Steuerungen. Im Jahr 1956 vergab die US~Luft~
waffe den ersten GroBauftrag von mehr als 100 bahngesteuerten Fris-
maschinen an die Luftfahrtindustrie. Von diesem Zeitpunkt ab kann von
einem industriellen Einsatz numerisch-gesteuerter Werkzeugmaschinen

gesprochen werden.

In nennenswertem Umfang setzte sich jedoch erst Anfang der sechziger
Jahre die neue Technologie durch, und zwar im Zusammenhang mit der
Einfithrung und schnellen Weiterentwicklung der Halbleiter-Technik.
Deren Anwendung brachte fiir den industriellen Einsatz wesentliche Vor-
teile: die Steuerungsaggregate konnten wesentlich verkleinert werden,
aufgrund der Anwendung des Baukastenprinzips ergaben sich leichtere
und schnellere Wartungsmdglichkeiten.

Weghrend 1958 nur etwa 160 NC-Maschinen in der industriellen Fertigung
in den USA eingesetzt waren, belief sich die Zahl 1963 bereits auf

mehr als 3000 NC-Maschinen. Der jdhrliche Zuwachs wurde zu diesem
Zeitpunkt auf 1600 NC-Maschinen geschitzt 2).

Wihrend fiir die Anfangsphase die Ausstattung giéngiger VWerkzeugmaschi-
nentypen mit NC-Steberung charakteristisch war, war fiir den weiteren
ProzeB der Durchsetzung der NC-Technologie im Werkzeugmaschinenbereich
ausschlaggebend, daB NC-Maschinen als integrierte Einheiten von Steue-

rungs- und Maschinenteil konzipiert wurden, was bestimmte technologische

l)Wie noch zu zeigen sein wird, ging die Entwicklung in der Bundesrepu-

blik dagegen von den technologisch einfacheren Formen der Punkt- und
Streckensteuerung aus.

2)Vgl. numerische Steuerung von Werkzeugmaschinen, RKW-Berichtsreihe

Auslandsdienst, Kenn-Nr. A 30, Vorwort.
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Enderungen auch beim Maschinenteil zur Voraussetzung hatte. Die tech-
nologisch einfacheren Punkt- und Streckensteuerungen spielten in
dieser Phase Mitte der sechziger Jahre guantitativ die groBere Rolle:
1965 waren in LY00 Industriebetrieben in den USA bereits iiber 7000
NC-Maschinen im Zinsatz, darunter 6200 Maschinen mit Punkt- und Strek-
kensteuerung und etanBOO Maschinen mit Bahnsteuerung. Fir das Jahr
1969 wird mit einer Zahl von L8000 NC-Maschinen in den USA gerech-
netl), dies entspricht einem Anteil von etwa L,5 bis 2 % aller Werk-

zeugmaschinen in den USA.

Im Hinblick auf die weitere Durchsetzung der NC-Technologie sind
amerikanische Wissenschaftler der Ansicht, daB trotz abnehmender
Komplexitdt und trotz sinkender Preise fiir die Steuerungen nur etwa
5% aller 'metal-cotting-processes'" durch NC-Haschinen durchgefiihrt
werden kodnnen. Trotzdem wird die Bedeutung der NC-Technologie fiir
die weitere Entwicklung der amerikanischen Industrie sehr hoch einge-

schﬁtztz).

Als Haupteinsatzgebiete fiir die NC-Maschinen erwiesen sich bislang
neben der Flugzeug- und Raumfahrtindustrie die Autoindustrie, die
3)

Zlektronikindustrie und vor allem der Maschinen- und Gerdtebau” .

Die rasche Ausbreitung der HC~iaschinen in diesen Bereichen wird dar-
auf zuriickgefiihrt, daB einerseits hohe Einsparungen an Arbeitskridften
und Werkzeugkosten, andererseits - dies gilt insbesondere fiir die
Autoindustrie - produktionstechnische Vorteile erwartet werden, die
einen schnelleren ¥Wechsel der fiir die Serienproduktion bendtigten

Nerkzeuge (Karosseriebau) erleichterten.

1ygl. Hatzold, a.a.0., S. 12

2)So zdhlt Wolfbei, Director of Office of Manpower Automation and
Training im US-Department of Labor, die numerische Steuerunzg von
Werkzeugmaschinen und bestimmten anderen metallverarbeitenden Ge-
riten bereits 1964 zu den groBen Gebieten des technischen Fort-
schritts, auf denen die Wirtschaft der Vereinigten Staaten im Ver-
gleich 2zu anderen Wirtschaftssystemen nicht nur filhrend ist, sondern
die fiir das weitere Tempo des technologischen Fortschritts ganz
entscheidend sein werden. VGL. OECD-Konferenz, ‘Washington, 1964,
Final Report, S. 52 .

3)Vgl. Technological Trends in Major American Industries, US-Depart-
ment of Labor, Bull., 1474, Febr. 1966, p.5
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Neben den USA ist als weiteres westliches Industrieland vor allem
GroBbritannien im ProzeB der Entwicklung und Ausbreitung der NC=Ma-
schinen von Bedeutung. Dort wurde mit der Entwicklung der NC-Steue-
rung bereits 1950 begonnen; 1969 waren dort ca. 2700 NC-lMaschinen im

Einsatz™’.

Entsprechend der "Pionierstellung" dieser Linder im ProzeB def,Ent-
wicklung und Anwendung der NC-Technologie liegen von dort auch die
ersten breiteren Untersuchungen iiber die Auswirkungen des Einsatzes
von NC-Haschinen auf die Besch&ftigung in den relevanten Industrie-
bereichen und auf die Arbeitssituation der betroffenen Arbeitskrifte
vor. Auf diese Untersuchungsergebnisse soll im folgenden kurz einge-

gangen werden.

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

Bei der Frage nach den sozialen Auswirkungen der Ausbreitung einer
neuen Technologie sind zunichst die wirtschaftlichen und sozialen
Ausgangsbedingungen des spezifischen technisch-~organisatorischen Wan-
dels zu untersuchen. Im Rahmen dieser Studie kann es jedoch nicht um
den Versuch gehen, Verlauf und Auswirkungen der NC-Maschinen-Einfiih-
rung in den anderen westlichen Industrieldndern zu erkl&dren. Es kommt
vielmehr - sehr viel vordergriindiger - darauf an, einige wichtige so-
ziale Folgeerscheinungen aufzuzeigen, die in den anderen Lindern die-
sen spezifisch technisch-organisatorischen Innovationsprozef begleitet
haben bzw. als seine Auswirkungen erwartet worden sind. Im Hinter-
grund steht dabei die hier nicht behandelte Frage, inwieweit die Ent-

wicklung in der Bundesrepublik einen dhnlichen Verlauf genommen hat.-

Zundchst ist hervorzuheben, daB die NC-Technologie nur eine unter
vielen technisch-organisatorischen Neuerungen in den relevanten Berei-
chen der Industrie der Vereinigten Staaten darstellt und daB auch die

- im Vergleich zur Bundesrepublik und anderen europdischen Ldndern =

l)Vgl. Hatzold, a.a.0., S. 12
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sehr grofie Zahl eingesetzter numerisch gesteuerter Maschinen nur
einen sehr geringen Bruchteil des gesamten Produktionsapparates in
diesem Bereich reprédsentiert. Aus diesen Griinden sind genaue und
detaillierte Aussagen ilber die Auswirkungen der NC-Technologie auf
der Basis globaler ErhebungsgroBen (Zahl der Industriebeschiftigten

verschiedener Kategorie usw.) nur sehr schwer moglich.

Eine Analyse der charakteristischen Einsatzbedingungen der neuen
Technologie filhrt jedoch zu der SchluBfolgerung, daB ihre Verbrei-
tung tendenziell zu einer Verminderung der Beschidftigung in den rele~
vanten Industriezweigen beitrigt.

Diese Situation ist auf dem Hintergrund der Tatsache zu sehen, daB
es in den USA in der Phase der Durchsetzung der NC-Technologie seit
Anfang der sechziger Jahre angesichts der verbreiteten Arbeitslosig-
keit Ziel der Beschiftigungspolitik sein muBite, ein vergrdfiertes An-

gebot von Arbeitsplitzen zu schaffen.

In der beachtlich hSheren Produktivitd@t der NC~Maschinen gegeniiber
konventionellen Werkzeugmaschinen ist hier daher ein Faktor zu sehen,
der Probleme der Arbeitslosigkeit eher verschirfte als verminderte.

Im Hinblick auf eine Verminderung der Besch#@ftigung stellt sich aller=-
dings die Situation in verschiedenen Teilen der Industrie und auch
fiir verschiedene Kategorien des betroffenen Personals unterschiedlich
dar.

Fiir den Bereich der Herstellerbetriebe von NC-Maschinen gilt, daB es

durch den Einsatz dieser Maschinen gelingen wird, sowohl die Produk-
tionskosten zu senken, als auch die Zahl der bendtigten Arbeitskrifte
zur Produktion gleicher Stiickzahl (mit erhShter Kapazitit und automa-
tischer Ausriistung) tendenziell zu vermindern. Diesem Trend steht je~
doch im Bereich der Herstellerbetriebe eine zunehmende Nachfrage nach
NC-Maschinen gegeniiber, die zur Gesamttendenz einer - wenn auch nur
geringfiigigen - Beschidftigungszunahme fiihrt.

Fiir den Bereich der wichtigsten Verwenderindustrien von NC-Maschinen

gilt, daB es einer starken Expansion der Gesamtwirtschaft bedurfte,
um die Zahl der Beschd@ftigten auch nur stabil zu halten. Die Zahl der
in der Fertigung beschiftigten Arbeiter zeigt deutlich abnehmende
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Tendenz, wdhrend die Angestelltentitigkeiten zunehmen. Wie bereits

. angemerkt, ist fiir diese Entwicklung nicht ausschlieflich die zunehmen-
de Durchsetzung der NC-Technologie verantwortlich; diese verstirkt
jedoch die Auswirkungen der in diesen Bereichen der Industrie vorhan=-
denen Tendenzen technisch-organisatorischer Veriinderungen. Besonders
deutlich traten Tendenzen zur Verminderung des Arbeitsplatzangebots
durch die NC-Technologie in den hochrationalisierten GroBbetrieben

der Riistungsindustrie zutagel).

Fiir die einzelnen Kategorien des Personals in den relevanten Industrie-
zweigen ergeben sich im Zusammenhang mit der Durchsetzung der NC-Tech-
nologie und anderen RationalisierungsmaBnahmen die foigenden Tenden-
zen:
- die Zahl der unmittelbar an Werkzeugmaschinen Arbeitenden wird,
aufgrund der Verdnderung der Ersatzquote durch die hdhere Kapazie-
tdat der NC-Maschinen und aufgrund der Moglichkeit zu Mehrmaachinen-

bedienung, abnehmen.

~ Die mit Montage, Testen, Inspektion und Qualitétskontrolle in der
Fertigung mit VWerkzeugmaschinen Beschiiftigen werden ebenfalls abneh-

men.

- Beim Personal fiir {berwachung und Instandhaltung ist - trotz hoherer
technologischer Komplexitit der Maschinen -~ kaum eine erhebliche

Zunahme zu erwarten.

-~ Ein Zusatzbedarf an Personal entsteht durch die Nachfrage nach Pro-

grammierern fiir NC-Maschinen; dabei ist jedoch fraglich, ob dadurch

1)"V0n der NC-Technologie am unmittelbarsten betroffen werden die

1.100.000 Arbeiter sein, die gegenwdrtig als Maschinenbediener, 'Ma-
schinisten", Werkzeugmasher und Vorrichtungsbauer sowie als Einrich-
ter beschdftigt sind. Ganz besonders gefdhrdet sind Arbeiter in die-
sen Beschiftigungen, die in der Riistungsindustrie angestellt sind.
Diese Facharbeiter und Maschinenbediener sind in Betrieben beschdf-
tigt, die beinahe vollkommen zur Herstellung spezieller Ausriistungen
errichtet worden sind. Die Maschinen und Verfahren in der Riistungs-
industrie sind das Ergebnis von finanziell gut ausgestatteten For-
schungs~- und Entwicklungsabteilungen. Die NC-Technologie wird auf die
Ristungsindustrie und die in ihr Beschdftigten grofere Auswirkungen
haben und im Zusammenhang mit dem Schwanken der Riistungsausgaben und
durch die Anwendung neuer Technologien zur Arbeitslosigkeit fithren."

Vgl.Technology and American Tconomy,APP I, The Outlook for Technologi-
cal Change and Employment, Wash.D.C. 1966, ppI 3o0l/302
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die Beschdftigtenliicke, die durch die Freisetzung von Bedienungs-
personal entsteht, abgedeckt werden kann. Insbesondere durch die zu-
nehmende Perfektion der Programmiersprachen, das wachsende Angebot
an Programmierhiifen und durch die Tendenzen zum maschinellen Pro-
grammieren, das den Teileprogrammierer weitgehend iiberfliissig macht,
ist ei;i starke Gxpansion dieser Beschaftigtengruppen nicht anzu-

nehmen™ ,

Neben diesen Tendenzen der Verdnderung der Zahl der verschiedenen
Kategorien von Beschédftigten konstatieren die Untersuchungen, daB die
Qualifikationsanforderungen an das Bedienungspersonal mit dem wachsen-
den Automatisierungsgrad und der fortschreitenden technischen Perfek-

tionierung der NC-Maschinen eher abnehmen als steigen werden.

Zusammenfassend ergibt sich hinsichtlich der Auswirkungen einer brei-
teren Durchsetzung der NC-Technologie in den USA auf die Beschdftigung
in den relevanten Industriezweigen und auf die verschiedenen Katego-
rien des Persongls die SchluBfolgerung, daB nur unter der Bedingung
starker Expansion die wichtigsten Kategorien von Arbeitnehmern ihrer
Zahl nach im wesentlichen stabil bleiben werden und daf sich fiir die
wichtige Kategorie der Maschinenbediener eine Tendenz zur Senkung der

Anforderungen, d.h. die Gefahr von Entqualifizierung ergibt.

2/3. Betriebliche Verfahrensweisen bei der Einfuhrung von HC-lMaschinen

Im folgenden soll- auf der Basis empirischer Untersuchungen aus den
USA und Grofbritannien - kurz auf einige wichtige betriebliche Ver-
fahrensweisen bei der Einfiihrung der NC-iiaschinen eingegangen werden.
Es interessieren hier vor allem die Prozesse der Personalauswahl und

~vorbereitung sowie die L&sungen der Entlohnungsproblemez).

Im Hinblick auf die Verfahrensweisen bei Rekrutierung, Auswahl und

Ausbildung des fiir den Einsatz der NC-l{aschinen notwendigen Personals

J')Eine dhnliche Situation ergibt sich iibrigens auch fiir die Konstruk-
tionszeichner: Computerunterstiitzte Konstruktionsmehoden und automa-
tische Zeichenmaschinen werden schrittweise deren Aufgaben iibernehmen.

2)Zs handelt sich hier um eine sehr peraffte Darstellung wichtiger Zr-

gebnisse der folgenden Untersuchungen: bow
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kommen die vorliegenden Untersuchungen - obwohl sie sich auf ver-
schiedene Industriezweige und verschiedene Linder beziehen und Be~
triebe recht unterschiedlicher GrdBe und Struktur beriicksichtigt

haben - zu weitgehend iibereinstimmenden Ergebnissen:

- Die Rekrutierung der fir den Zinsatz der NC-laschinen wichtigsten
Personalgruppen (Maschinen bediener, Programmierer) erfolgt fast

ausschlieflich innerbetrieblich.

- Die innerbetriebliche Auswahl des Personals geschieht in aller
Regel nach sehr wenig systematisierten Kriterien. Im Vordergrund
steht dabei der Anspruch, Personal mit mdglichst reichhaltigen Er-
fahrungen in den jeweiligen konventionellen Bearbeitungsverfahren

auszusuchen.

- Die Ausbildung bzw. qualifikatorische Vorbereitung des Personals
erfolgt - soweit mUzlich - ebenfalls innerbetrieblich, und zwar
wihrend der jeweiligen Arbeitsprozesse; ausgesprochene Ausbildungs-

und Schulungsveranstaltungen werden auf ein Minimum beschrinkt.

{ibereinstimmend weisen die Untersuchungen auf die recht informelle

Art der Auswahl vor allem der Maschinenbediener hin; hierbei f&llt

den jeweiligen Meistern eine wichtige Rolle zu. Rekrutierungsfeld

sind die Maschinenbediener der jeweiligen konventionellen Bearbeitungs-
prozesse; dabei kann es sich sowohl um angelernte ( semi-skilled),

wie auch um hdher qualifizierte (skilled) Arbeitskr#fte handeln. lehr
oder weniger ausgeprdgt, kamen im AuswahlprozeB zusitzliche Kriterien
wie "geistige Beweglichkeit", '"Bereitschaft, sich gegeniiber neuen

Ideen und Verfahrensweisen offen zu zeigen", "geringe Neigung, sich

schnell zu langweilen" zum Zuge.

Die "Schulung'" der Bedienungsleute von NC-~Maschinen erfolgt fast aus-~

schlieBlich am jeweiligen Arbeitsplatz beim Einfahren der neuen Maschi-

Fortsetzg. d. FuBnotel) von S. 15
Grossman, E.R.F.V./ The Impact of Numerical Controll on Industrial
Relations at Plant Level, Feb. 1968, als Manuskr. verwvielfdltigt

Shaw, AF.: Tavistock Institute of Human Relations, A Study on the Effect
of the Introduction of HNumerical Controlied Machine Tools on Plant
Level Issues in Great Britain (1967)

Curistensen, Eric: Automation and the Workers, London 1968.
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nen. Zuweilen geschieht dies auch im Herstellerbetrieb der NC-Maschi-
nen; ausgesprochene Schulungsveranstaltungen fiir die Maschinenbediener
auflerhalb des Produktionsprozesses sind sehr selten. Dauer und Inten-
sit&dt der Vorbereitunrg des Bzdienungspersonals schwanken sehr stark,
sowohl in Abh#ngigkeit von der technologischen Komplexitdt der Maschine
und der Schwierigkeit der einzelnen Bearbeitungsprozesse, als auch nach
der Art der Arbeitsorganisation. Die Dauer der Vorbereitungsprozesse
hdngt wesentlich davon ab, ob vom Bedienungsmann verlangt wird, die
Maschine (mit-)einzurichten und die einzelnen Fertigungsaufgaben
(mit-)vorzubereiten, bzw. Vorschlidge hinsichtlich der Art oder Reihen-

folge der durchzufiihrenden Operationen zu machen.

Nach der Vorstellung des Managements der untersuchten Betriebe sind
diese Prozesse der Auswahl und Vorbereitung des Bedienungspersonals
in aller Regel erfolgreich verlaufenj zuweilen zeigten sich in der
Anfangsphase gewisse ‘/iderstidnde vor allem bei hochqualifizierten ia=-
schinenbedienern gegen eine Versetzung von konventionellen an numerisch
gesteuerte Terkzeugmaschinen; diese seien jedoch abgebaut worden.

In manchen Betrieben wurde die Zrfahrung gemacht, daB es leichter war,
vergleichsweise wenig erfahrene (jlingere) Bedienungsleute, die noch
nicht so sehr wie die erfahrensten Maschinenbediener auf die konven-
tionellen Arbeitstechniken fixiert waren, zur NC-liaschinsnbedienung
einzusetzen. In solchen Fiéllen wurde dann allerdings ein léngeres
Training und eine lingere Periode detaillierter Kontrolle der Maschi-

nenbediener in Kauf genommen.

Auch die Rekrutierung der Programmierer, d.h. des Personals fiir den

im Zusammenhang mit der NC~Maschinen-Einfilhrung neu entstehenden Bear-
beitungsprozeBl , habe in aller Regel keine besonderen Schwierigkeiten
mit sich gebracht. Die Rekrutierung beschrénkte sich auch hier fast
ausschlieBlich auf eine Auswahl aus vorhandenem Personal; Rekrutie-
rungsfeld waren sowohl die Abteilungen fiir Arbeitsvorbereitung wie auch
der Werkstattbereich, wobei vor allem gelernte Werkzeugmacher und Vor-
richtungsbauer bevorzugt wurden. Neben Erfahrungen mit den jeweiligen

(konventionellen) Bearbeitungsprozessen wurden hier - jedenfalls mehr
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oder weniger systematisch - Qualifikationen, wie geistige Beweglich-
keit und mathematische Grundkenntnis vorausgesetzt. Widerstdnde seien
in diesem Zusammenhang nicht aufgetreten, zumal der {bergang in die
Programmierébteilung fiir Teile des ausgesuchten (ehemaligen Werkstatt-)
Personals als vorteilhaft angesehener "Aufstieg" in eine Angestell-

tentidtigkeit bedeutet.

Eigenstidndige Schulungsprozesse wurden fiir Programmierer etwas hiufi-
ger als fiir das Bedienungspersonzl durchgefiihrt; es wurden Schulungs-
kurse in der Anfangsphase zumeist bei den Herstellerbetrieben, spiter
auch innerbetrieblich, durchgefiihrt; in einigen Fdllen gab es (in

den USA) spezielle Kurzausbildungen an nahe gelegenen Colleges.

Nach dem Urteil des Managements waren die eingeschlagenen Verfahren
zur Rekrutierung eines ausreichend qualifizierten Programmierperso-
nals insgesamt erfolgreich; auch in dieser Beziehung 1&B8t sich ein

recht problemloser Ubergang zu den neuen Fertigungsverfahren mit NC-

HMaschinen auf Betriebsebene konstatieren.

Neben der Frage nach den Verfahrensweisen bei Rekrutierung und Quali~
fizierung der wichtigsten Personalgruppen fiir die Fertigung mit NC-
Maschinén ergibt sich als zweiter interessanter Problemkomplex die
Frage nach den Auswirkungen der neuen Technologie auf die Entlohnung

der Arbeitskrdfte.

Vie bereits angemerkt, zeichnen sich die NC-Maschinen gegeniber ver-
gleichbaren konventionellen in der Regel durch eine - je nach Maschi-
nentyp und technologischer Komplexitdt unterschiedlich ausgeprédgte =
-hohere Produktivitét aus. Weitere, fiir die Lohnfindung grundsdtzlich
wichtige Charakteristiken sind: verminderte Eingriffsmdglichkeiten

fiir den Maschinenbediener in den Arbeitsprozef und - damit verbunden -
reduzierte Moglichkeiten, das Arbeitstempo bzw. die Gesamtleistung

der Maschine zu beeinflussen und schiieBlich - nach Meinung des Manage-
ments - tendenziell eher etwas geringere Anforderungen an das Bedie-
nungspersonal gegeniiber den an entsprechenden konventionellen Maschinen

(unter sonst gleichen Einsatzbedingungen).
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Von Interesse ist die Frage, inwieweit sich diese Charakteristiken

in einer Verdénderung der Formen der Lohnfindung niederschlagen bzw.
welche Auswirkungen sie auf die LohnhShe fiir das Bedienungspersonal
haben.

Die verschiedenen Untersuchungen aus USA und GroBbritannien kommen im
Hinblick auf diese Fragen zu einem gleichartigen allgemeinen Ergebnis:
Obwohl der Einsatz von NC-Maschinen die bestehenden Formen der Lohn-
findung je nach Art der vorhandenen Systeme mehr oder weniger stark
in Frage stelit, zeigt sich eine recht starke Tendenz, Verinderungen
in den Formen der Lohnfindung wie auch im betrieblichen Lohngefiige

soweit irgend mdglich zu verhindern .

In den untersuchten amerikanischen Betrieben wird das Bedienungsperso-
nal von NC-Maschinen - wie nahezu alle Arbeiter in diesen Betrieben -
auf Stundenbasis entlohnt. Obwohl sich das Management in den unter~
suchten Betrieben weitgehend dariiber einig war, daB Anforderungen an
NC-Maschinen eher niedriger als an vergleichbaren konventionellen
Werkzeugmaschinen seien, blieb diese Ansicht - von ganz geringfiigigen
Abweichungen abgesehen - ohne Zinflufl auf dieIEntlohnung des Bedie-
nungspersonals: sie ist an vergleichbaren konventionellen und numerisch

gesteuerten Maschinen etwa gleich.

Jeder Versuch, die NC-Maschinen-Bediener niedriger einzustufen, so
wird diese Tatsache begriindet, hédtte den ¥iderstand der betrieblichen
Gewerkschaftsvertretungen hervorgerufen und die Rekrutierung von Be-
dienungspersond fiir NC~Maschinen aus dem vorhandenen Personalbestand
erschwert. Dariiberhinaus wire in den vorausgegangenen betrieblichen
Auseinandersetzungsprozessen das Argument der zu erwartenden Produk-
tivitdtsgewinne aufgewcrfen worden, was das Management zu verhindern
suchte. Besonders erwidhnenswert in diesen Zusammenhang ist das Bei-
splel einer Firma, in der auch die Anwendung der Methoden analytischer
Arbeitsplatzbewertung eine Gleichsetzung der Maschinen-Bediener von
konventionellen und numerisch gesteuerten 'erkzeugmaschinen nicht
verhindert hat.

Anders waren die Ausgangsbedingungen in einer Vielzahl der in GrofB-
britannien untersuchten Betriebe: dort herrschten Systeme der Egi:

stungsentlohnung vor, z.T. in der Form des S3tiickakkords. Obwohl all-
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gemein die Meinung vorherrschte, daB der Bereich der Beeinflussung
der Leistung bei den [C-laschinen durch den Bedienungsmann HuBerst
gering sei (er kinne allenfalls den hiufig geringen Anteil von sog.
Nebenzeiten durch geschickte Vorbereitung von Werkstiick- oder Jerk-
zeugwechsel beeinflussen), wurden die jeweils bestehchden Formen der
Leistungsentlohnung - einschlieBlich des Stiickakkords - beibehalten.
Ursache dafiir war nicht so sehr die Zrwartung, eine bessere Ausla-
stung der NC-lMaschinen zu erreichen, als vielmehr die Tatsache, dad
dies die einfachste Methode zu sein schien, die Lohpfestsetzung an

NC-Maschinen in die traditionelle Lonnfindung der Betriebe einzufiigen.

In aller Regel erlaubte die Beibehaltung der iiberkommenen Prinzipien
der Lohnfestsetzung gleichzeitig - durch Manipulation bestimmter,
fiir die Festsetzung des Leistungslohns relevanter Faktoren - die
Durchsetzung des Ziels, die NominallOhne der Bedienungsleute an NC-
Haschinen und vergzleichbaren konventionellen Maschinen in etwa gleich
hoch zu halten. Hierbei ergaben sich lediglich insofern zwischen den
untersuchten Betrieben gewisse Unterschiede, als in einigen Fdllen
das Management ex ante beschlossen hatte, die Bedienungsleute an NC-
maschinen etwas besser zu bezahlen (Rekrutierungsanreiz!), in anderen

Fdllen jedoch eine Gleichstellung angestrebt wurde.

Nur in ganz wenigen der in Grofbritannien untersuchten Betriebe hatte
die Einfiihrung der NC-Maschinen etwas weitergehende Auswirkungen auf
die Prinzipien der Lohnfindung: Sie war hier zwar nicht Ursache, je-
doch Ausloser dafiir, daB ein - von den Gewerkschaften propagiertes -
GruppenvBonus-System fiir Numerik~Maschinen und konventionelle Maschi-
nen zusammen eingefiihrt wurde, d.h. daB Akkordentgelte auf Jerkstatt-

oder Betriebsebene zusammengefaflt wurden.

Insgesamt erweisen sich also die unmittelbaren Auswirkungen des NC-
llaschinen-Zinsatzes auf die Formen der Lohnfindung wie auch auf die
Lohnhthe bzw. das betriebliche Lohngeflize als recht unbedeutend. Zum
Teil maz dies damit zusammenhiingen, daB zum Zeitpunkt der Durchfiihrung
der hier ausgewerteten Untersuchungen der betriebliche Anteil der NC-
Maschinen am gesamten ilaschinenbestand noch sehr gering war; im Hin-

blick auf eine weitere Durchsetzung der NC-Technologie %ann von der
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Erwartung ausgegangen werden, daB sie - auch aus anderen Griinden
vorhandene - Tendenzen zum ﬁbergang auf Zeitlohn oder auf Gruppen-

leistungslohn fordert.

Ein anderes Beispiel bezieht sich auf den Schichteinsatz von NHC-Ma-

schinen und Personal. Aus betriebswirtschaftlichen Griinden liegt

es prinzipiell nahe, die sehr teuren NC-Maschinen voll auszulasten,
d.he. mit drei oder vier Schichtbesetzungen zu fahren. Obwohl in man-
chen der untersuchten Betriebe Bestrebungen des Managements vorh;n—
den waren, eine solche mehrschichtige Auslastung durchzufiihren, gab
es keinen Fall, in dem der in diesem Betriebsbereichen meist iibliche
zweischichtige Arbeitseinsatz tatsdchlich im Zusammenhang mit der
NC-Maschinen-Sinfilhrung verindert worden widre. Auch hier spielt eine
Rolle, daB es letztenendes doch nicht als lohnend angesehen wurde,
fiir nur einzelne Maschinen im gesamten Produktionsapparat der Betrie-
be eine andersartige Schichteinteilung vorzunehmen. Zuweilen wurde in
léngeren ﬁbergangsphasen dieses Problem teilweise dadurch umgangen,
daB man Maschinenbediener, aber auch Programmierer und Zinrichter

in erheblichem Umfang Uberstunden leisten lieB. Dieses Vorgehen hatte
fiir die Betroffenen oft keinen unmittelbaren Bezug auf die neue Tech~
nologie; es fiihrte daher auch nicht zu NC-spezifischen betrieblichen
Konflikten.

Generell weisen die angefiihrten Untersuchungen darauf hin, dab die

betricblichen Arbeitgeber - Arbeitnehmer - Beziehungen durch den Inno-

vationsprozeB kaum belastet oder entscheidend tangiert wurden. Dies
hdngt sowohl mit der sukzessiven Art der Zinfihrung dieser techni-
schen Neuerung zusammen (es werden jeweils einzelne konventionelle
Werkzeugmaschinen durch numerisch gesteuerte ersetzt), als auch mit
der Strategie des Managements, den Verdnderungsaufwand im organisa-
torischen und sozialen Umfeld der NC-Maschinen mdglichst gering zu
halten. Diese Art des Vorgehens wurde an den dargestellten Homplexen
von Rekrutierung und Entlohnung bereits deutlich; sie gilt jedoch
auch fiir andere mdgliche oder denkbare "Bezleitumsténde" dieser tech-

nischen Neuerung.
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Trotz des hohen ProduktivitZtszuwachses, den der Zinsatz von NC~Ma-
schinen gegeniiber konventionellen in aller Regel nit sich bringt,
werden unmittelbar - soweit iiberhaupt - stets nur einige wenige Ar-
beitskréfte freigesetzt. Diese lassen sich in den zumeist recht gro-
Ben Verwenderbetrieben offenbar nahezu problemlos umsetzen. Als wich-
tigster Grund dafiir wird angefiihrt, daB sich nur expandierende Unter=-

nehmen die vergleichsweise teuren NC-Maschinen leisten konnen.

Selbst in"GroBbritannien, mit seinem seit Jahren iiberhitzten Klima

in den Arbeitgeber-irbeitnehmsr-Beziehungen in der Industrie kam es

in den untersuchten Betrieben zu keinem speziellen "Numerik-Konflikt'.
Bei der - im Vergleich zur Bundesrepublik - hdufig recht starken Stel-
tung der betrieblichen Gewerkschaftsvertreter ist in diesem Zusammen-
hang von besonderer Bedeutung, da® es dem Management ~ trotz der eige-
nen hohen Erwartungen hinsichtlich der Vorteile der neuen Technologie -
offensichtlich gelungen ist, deren Bedeutung hinsichtlich mdglicher
Verdnderungen der Arbeitssituation herunterzuspielen. Dazu gehidrt

auch, da® das Rationalisierungspotential der NC-Maschinen im wesent-

lichen nur dort weitgehend ausgenutzt worden ist, wo sich dies mit
schon vor Einfiihrung der NC-Maschinen beschlossenen Rationalisierungs-
bzw. Reorganisationsmalinahmen verbinden liefR. NC-Maschinen treten
nicht so sehr als AuslOser, allenfalls als Beschleuniger von Rationa-

lisjierungsprozessen auf.

Zusammenfassend 1l&Bt sich aus den Ergebnissen der angefilhrten Unter-
suchungen die SchiuBfolgerung ziehen, daf - vor allem vonseiten des
Managements der Betriebe - generell kaum soziale Probleme als Folge

der NC~Maschinen-Einfilhrung gesehen wurden und da - wo solche Pro-
bleme in Zinzelfdllen doch manifest wurden ~ diese kaum als gravierend
eingeschédtzt wurden. Auch die von der Umstellung auf NC-Maschinen
betroffenen Arbeitnehmer bzw. ihre auf betrieblicher und ilberbetrieb-~
licher Ebene institutionalisierten Vertretungen sahen die Folgeerschei-
nungen dieser technisch-organisatorischen Neuerung nicht als so schwer-
wiegend oder gar bedrohlich an, da’ es dadurch zu ernsthaften Spannun-
gen oder Konflikten auf betrieblicher oder gar iiberbetrieblicher Ebene

gekommen wire.
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Aus diesen wie auch aus einigen, wegen der Ahnlichkeit der Ergebnisse
hier nicht nzher dargestellten Untersuchungen aus anderen Lindern,
kann die These abgeleitet werden, daB bislang ~ trotz grofler Verschie=-
denartigkeiten in den fiir den Ablauf des technisch-organisatorischen
Wandels relevanten gesellschaftlichen Bedingungen ~ die Einfiihrung
der NC-Technologie in hochindustrialisierten Gesellschaften relativ
rasch und reibungslos, ohne offen zu Tage getretene, ernsthaftere

soziale Konflikte ablief.

Kritisch ist zu den hier in Kiirze dargestellten Untersuchungsergeb-
nissen allerdings anzumerken, da hdufig der Standpunkt bzw. Urteile
des Managements mit den objektiven Gegebenheiten gleichgesetzt wurden,
daf vor allem die als relevant definierten Probleme sehr vordergriin-

dig definiert wurden.

Das Fehlen offener und manifester Konflikte und Spannungen allein kann
jedoch nicht mit vBlliger Problemlosigkeit gleichgesetzt werden.

So erscheint der Befund, daf die Zinfilhrung von NC-iaschinen tenden-
ziell zu einer Reduzierung der benttigten Arbeitskrdfte filhre, zundchst
auf dem Hintergrund der langanhaltenden Arbeitslosigkeit in den Ver-
einigten Staaten als nicht unproblematisch, auch dann, wenn Frei-
setzungen unmittelbar betroffener Arbeitskrifte vermieden werden konn-
ten. Die mdglicherweise negativen Auswirkungen auf die Beschdftigungs.
chancen anderer Arbeitskridftegruppen wiegen jedoch unter Umsténden
genau so schwer. Insgesamt scheinen in den herangezogenen Untersu-
chungen eben jene "sekundidren', weniger unmittelbaren Auswirkungen

der Einfithrung von NC~Maschinen weitgehend vernachlidssigt.
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3. Ausbreitung der NC-Maschinen in der Bundesrepublik

Produktion und £insatz von NC-Maschinen begann in der Sundesrepublik -
wie auch im iibrigen Westeuropa - in etwa 5 bis 10 Jahren Abstand im

1). Die Entwicklung in der Bundes-

Vergleich zu den Vereinigten Staaten
republik wurde durch die "Erfindung" und allmidhliche Verbreitung der
NC-Technologie in den Vereinigten Staaten induziert; sie folgte die-
ser jedoch sehr zdgernd. Ausschlaggebend dafiir waren offensichtlich
nicht so sehr technologische Schwierigkeiten als vielmehr die Ein-
schdtzung der Absatzchancen der sehr teuren Maschinen auf dem europdi-
schen Markt durch die potentiellen Produzenten, die Werkzeugmaschi-
nenindustriez). Uber einen léngeren Zeitraum hinweg glaubte man, daB
das im Vergleich zu den USA sehr viel geringere Lohnniveau in den In-
vestitionsgiiterindustrien eine breitere Anwendung der NC-Technologie

in der Werkzeugmaschinenfertigung verhindern wiirde, daB also nur gerin-~

ge Absatzchancen bestiinden.

Ausdruck dieser anfinglichen Skepsis diirfte - zumindest teilweise -

ein zweites Charakteristikum der “ntwicklung in der Bundesrepublik sein:
diese begann, anders als in den USA, mit Werkzeugmaschinen der einfa=-
chen uﬁd daher vergleichsweise billigen Punktsteuerung, wurde erst

dann zur Streckensteuerung und schlieflich zur technologisch schwierig-
sten und teuersten Form der Bahnsteuerung fortgefﬁhrtfﬂwichtiger Ein-
fluBfaktor hierfiir war natiirlich auch das insgesamt andersartige Fer-
tigungsprogramm in der deutschen Investitionsgiiterindustrie,(z.B.
weitgehendes Fehlen der Flugzeugindustrie, fiir die in den USA Werkzeug-

maschinen mit Bahnsteuerung entwickelt worden sind).

1)Wﬁhrend fiir die USA im Jahre 1963 bereits mit einem Bestand von mehr
als 3000 NC-Maschinen gerechnet wird, waren in der Bundesrepublik
in diesem Jahr nur 33 NC-Maschinen aus inléndischer Produktion im
Einsatz.

2)Von dieser anfinglichen, weniger technologisch begriindeten als ab~

satzorientierten Skepsis der hdufig als konservativ bezeichneten deut-
schen Werkzeugindusmtrie wurde recht iibereinstimmend in vielen der im
Rahmen der Untersuchung durchgefiihrten Expertengesprédchen berichtet.
Die Tatsache, daB bis 1965 mehr als die H#lfte der in der BRD einge-
setzten NC-Maschinen nicht aus der Produktion deutscher Werkzeugma-
schinenhersteller stammten, ldBt sich nur dadurch und nicht durch
einen generellen Riickstand technologischer Art gegeniiber den USA er-
kldren. Vgl. die folgende Tabelle.

3)ygl. auch Hatzold,O., 8.2.0. 8. 8 .
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3/l. Der Bestand und seine Entwicklung

Exakte statistische Daten iiber die Zntwicklung von Produktion und
Einsatz der NC-Maschinen in der Bundesrepublik fehlen; eine Analyse
ist hier weitgehend auf private Erhebungen angewiesen.

Relativ verléBliche Daten gibt es nur iiber die inlédndische Produktion
von NC-Maschinen; sie entstammen den seit 1963 regelmdfig durchgefiihr-
ten Sondererhebungen der Fachgemeinschaft Wekzeugmaschinen (VDW) im

Verein Deutscher Maschinenbau Anstalten (VDHA).

RegdmdfRig erhobene Daten iiber die Importe bzw. iiber die Gesamtheit

der in der Bundesrepublik im Einsatz befindlichen NC-Maschinen exi~
stieren dagegen nicht. Bis zum Jahre 1967, als die erste Reprisenta-
tiverhebung zur Ermittlung des Bestands an NC-liaschinen im Rahmen
dieser Untersuchung durchgefiihrt und verdffentlicht wurdel), war die
Fachwelt beziiglich Zahl und Art der in der Bundesrepublik eingesetzten
NC-Maschinen ausschliefBlich auf Schiétzungen verschiedener Experten

angewiesen.

Weitere Aufschliisse iiber den Bestand an NC-llaschinen und iiber seine
Entwicklung gab eine zweite Repriésentativerhebung im Jahre 1969, die
nach den gleichen Auswahlkriterien wie die Erhebung 1967 im Rahmen

dieser Untersuchung von Infratest-Industria durchgefiihrt worden istZ).

Mithilfe dieser beiden Erhebungen und der Daten des VDMA 1HBt sich die
Entwicklung des NC-Maschinenbestands in der Bundesrepublik zwischen
den Jahren 1962 und 1973 wenn auch nicht ermitteln, so doch einiger-

mafen verldBlich ableiten bzw. abschidtzen.

Die Repridsentativerhebung 1967 ergab fiir dieses Jahr einen Gesamtbe-
stand von ca. 940 NC-Maschinen; fiir das gleiche Jahr gibt der VDMA

eine Zahl von 576 in der Bundesrepublik produzierten und verbliebenen

l)Vglo RKW: Betriebstechnische Fachberichte, Nr. RB 6, 1968. Die Be-

standszahl von mehr als 900 NC-Maschinen fiir 1967 in der Bundesrepu-
blik lag um einiges iiber den damals gingigen Schidtzungen der Fach-
leute aus dem Maschinenbau, die sich um rund 700 NC-Maschinen fiir die=-
ses Jahr bewegten; die BErgebnisse der Erhebung sind jedoch - nachdem
sie Anfang 1965 als ein Teil dieser Untersuchung vorab verdffentlicht
worden sind - in der Fachwei¥lt weitgehend akzeptiert worden.

2)Vgl. Anhang.
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NC-Maschinen an. Demnach wiren rund 60% des damaligen Maschinenbesta
in der Bundesrepublik produziert worden; die iibrigen 40% stammten
vorwiegend aus Importen, beinhalten aber dariiber hinaus eine im einz
nen nicht erfafbare Zahl von NC-Maschinen aus der Eigenproduktion
von Verwenderfirmen und von urspriinglich konventionellen Werkzeugma-
schinen, die nachtriglich mit numerischen Steuerungen versehen worde

sind.

Tabelle 1: Entwicklung des Bestands an NC-Maschinen in der BRD
(1962 - 1973)

Gesamtbesg.anNC-Masch. In BRD prgiuzierte U. Importe unglin II nicht

(Représentativerhebun- verbliebene NC-Maschi- erfalte NC-Maschinen ab-

gen - korrigiert) nen (nach VDW) ziigl.ausgesonderte NC-Masc!
Jahr jahrl.Zu- jéhrl.Be= jéhrl.2u- kumulierte jéhrl.Ver- kumulierte

wachs stand (ku- wachs Werte dnderung Werte

mulierte
Werte

abs  %* abs. %% abs. %%  abs. %% ¥ aps. ¥ abs. %=
1962 65 3 65 3 1 17 11 1 17 (54) 83 (5%) 83
1963 B4 149 7 22 26 33 2 22 (62) 74 (116) 78
1964 107 5 256 12 63 59 96 6 38 (44) 41 (160) 62
1965 181 9 437 21 100 55 196 12 45 (81) 45 (241) 55
1966 228 11 665 32 160 70 356 22 55 (68) 30  (309) 45
1967 255 12 9ko 45 220 86 576 35 61 (55) 14 (364) 39
1968 (270) 13 (1220) 58 238 88 814 k9 67 (32) 12 (386) 33
1969 360 17 1570 75 345 96 1159 72 7?4 (15) 4 (411) 26
1970 530 25 2100 100 ko2 93 1641 100 78 (48) 7  (4f9) 22
1971 (650) 3L (2250) 130 She 84 2187 134 79 (104) 16 (563) 21
1972 (750) 36  (3500) 166 (653) 87 (28L0)(174) 81 (197) 13  (660) 19
1973 (800) 38 (4300) 205 (710) 87 (3550)(216) 82 (90) 11 (700) 18
X

plo 4

XXX

Prozentzahlen bezogen auf den Bestand 1970

Prozentzahlen jeweils bezogen auf den Gesamtzuwachs bzw. Gesamtbestand des Jal

Bei den Werten in Klammern handelt es sich um Schitzungen
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Aus den Ergebnissen der Ende 1969 durchgefiilhrten Repriésentativerhe-
bung errechnet sich ein Gesamtbestand von rund 1400 NC-Maschinen fiir
dieses Jahr - , und zwar unter der Voraussetzung, daB nur Betriebe mit

mehr als 100 Beschiftigten beriicksichtigt werden.

Aus Gespridchen in Herstellerbetrieben und mit anderen Experten im Lau-
fe des Jahres 1969 wurde jedoch bekannt, daB zunehmend auch Betriebe
mit weniger als 100 Beschdftigten als Verwender von NC-Maschinen in
Frage kamen. Aus diesem Grund wurde der - im ilibrigen analog zum Ver-
fahren von 1967 durchgefiihrten - Breitenerhebung 1969 eine kleinere
Befragung bei potentiellen Verwenderbetrieben mit weniger als 100
Beschidftigten angeschlossen.

Aus diesen Daten ergab sich, daB dem Bestand bei Betrieben mit mehr
als 100 Beschiftigten eine Zahl von rund 170 weiteren NC-Maschinen,
die bei kleineren Betrieben eingesetzt sind, hinzuzurechnen ist. Dar-
aus ergidbe sich fiir das Jahr 1969 ein Gesamtbestand von etwa 1570 NC=-
Maschinen in der Bundesrepublik.

In der Repri#sentativerhebung 1969 wurden neben den bereits im Zinsatz
befindlichen NC-Maschinen auch Zahl und Art der Ende 1969 von den Be-
trieben bestellten sowie der bis etwa 1972/73 geplanten NC-laschinen
erfaBt. Die Zahl der bestellten NC-Maschinen betrdgt nach der Reprédsen-
tativerhebung bei Betrieben mit mehr als 100 Beschidftigten insgesamt
555 NC-Maschinen; aufgrund der Zrgebnisse der Teilerhebung bei klei-
neren Betrieben kann man einen S3chitzwert von weiteren 15 bestellten

NC-Maschinen aus diesem Verwenderkreis annehmen.

Geht man davon aus, daB der weitaus grofte Teil dieser vor November/
Dezember 1969 ‘bestellten NC-Maschinen - viele dieser Bestellungen diirf-
ten zum Zeitpunkt der Befragung schon eine léngere Zeit gelaufen sein -
wihrend des Jahre 1970 ausgeliefert waren und setzt man weiter voraus,
daB bei den iiblichen langen Lieferfristen der Werkzeugmaschinenhersteller

in keinem nennenswerten Umfang NC-laschinen, die im Laufe des Jahres

Schultz-Wild/Weltz (1973): Technischer Wandel und Industriebetrieb ) &
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1970 bestellt wurden, vor Anfang 1971 ausgeliefert werden konnten,
so ergtibe sich nach den Ergebnissen der Repridsentativerhebung fiir
1970 ein Gesamtbestand von etwa 2.100 NC-Maschinen in der Bundesre-

publikl).

Fir eine Prognose der weiteren Entwicklung des NC-Maschinen-Bestandes
in der Bundesrepublik kidnnen die Angaben der befragten potentiellen
Verwenderbetriebe aus der Repridsentativerhebung 1969 iiber die Zahl
und Art der geplanten, jedoch noch nicht bestellten NC-Maschinen her-
angezozgen weraen. Demnach widre zwischen 1970 und Ende 1972 mit
einer Zunahme des NC-Maschinen Bestands um fast 100% zu rechnen.

Wie sich bei der Repridsentativerhebung 1967 jedoch zeigte, tendieren
Prognosen, die auf (vielfach noch unverbindlichen )Planungen der Be-
triebe basieren, dazu, den Bestandszuwachs innerhalb eines bestimmten
Zeitraums zu iiberschitzen bzw. das Zeitintervall zu unterschétzen,
innerhalb dessen sich der prognostizierte Bestandszuwachs wird reali-

. 2
sieren lassen.

Dabei scheint es realistisch, anzunehmen, daB der grognostizierte Be-
stand von etwa 4.300 NC-Maschinen in der Industrie der Bundesrepublik
erst bis Ende des Jahres 1973 realisiert wird.

1)

Zu einem sehr dhnlichen Ergebnis kommt Hatzold bei seinen Berechnun-
gen, die ebenfalls z.T. auf den Erhebungen des BDW/VDMA beruhen
(a.2.0., S. 11).

Der Repésentativerhebung 1967 war eine Frage nach Art und Zahl der
fir den betrieblichen HSinsatz in den folgenden drei Jahren geplanten
NC-Maschinen angeschlossen, die sich sowohl an Betriebe richtete,

die 1967 bereits NC-Maschinen im Einsatz hatten, wie auch an solche,
bei denen ein NC-Maschineneinsatz erst in Zukunft vorgesehen war.
Neben dieser Erhebung widre fiir das Jahr 1970 mit einem Bestand von
insgesamt etwa 3.300 NC-lMaschinen zu rechnen gewesen.

Die Repridsentativerhebung 1969 ergibt jedoch fiir 1970 nur einen Ge-
samtbestand von etwa 2.100 NC-Maschinen in der Bundesrepublik. Es
zeigt sich hier ein fiir Prognosen dieser Art sehr aufschlufreiches
Phinomen: die 1967 befragten Betriebe haben den Zuwachs an NC-Maschi-
nen innerhalb eines Zeitraums von etwa drei Jahren stark iiberschidtzt,
bzw. den Zeitraum unterschdtzt, in dem sie ihren NC-Maschinenbestand
entsprechend ausweiten konnten.

Als Griinde fiir diese "Fehlentscheidungen" sind vor allem anzufilhren:
o Kaufabsichten - das zeigen auch andere Untersuchungen und Erfahrun-
gen - liegen im Vergleich zu der spdteren Realisierung tendenziell

zu hoch, insbesondere dann, wenn sie -~ wie dies z.T. in unseren

Untersuchungen der Fall gewesen sein diirfte - von Betriebsleitern

und technischem Management ohne vorherige Abstimmung mit den In-
bewe.

2)
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t'ber das Jahr 1973 hinaus sind einigermaBen abgestiitzte Angaben iiber
die voraussichtliche weitere quantitative Ausweitung des NC-Maschinen-
bestands in der Bundesrepublik kaum mbglich. Einiges spricht dafiir,
daB sich die Entwicklung noch einige Jahre in dem derzeit beobacht-
baren Tempo fortsetzen wird. Dem steht die von wissenschaftlichen Ex-
perten und Betriebspraktikern nahezu einheitlich vertretene Meinung
gegeniiber, daB es unter Zugrundelegung des derzeitigen technischen
sntwicklungsstandes von NC-Maschinen und den Bedingungen der gegen-
wirtigen Fertigungsstruktur in den Betrieben eine obere Grenze fiir

)

den Anteil von NC-Maschinen am gesamten Werkzeugmaschinenpark gibtl

Nach unseren Beobachtungen und Untersuchungsergebnissen diirfte diese
obere Grenze allerdings in der Industrie der Bundesrepublik in den
ndchsten 10 Jahren kaum erreicht werden. Dafiir spricht zum einen, daB
es immer noch Betriebe gibt, die mit dem Einsatz von NC-Maschinen eben
erst beginnen und daB zum anderen in den Betrieben, die bereits seit
Jahren NC~Maschinen im sinsatz haben, die angenommene Obergrenze ihres
Anteils am gesamten Maschinenpark noch lange nicht erreicht scheint.

Fortsetzung 1) v. S. 28:
vestitionspldnen der Firma geiuBert werden;

o zum Zeitpunkt der ersten Untersuchung bestanden teilweise unklare -
und insgesamt wohl eher iibersteigerte - Vorstellungen iiber die wirt-
schaftlich und technisch sinnvollen Einsatzmdglichkeiten von NC-Ma-
schinen, die zu einer Uberschitzung des Ausbaus des NC-Maschinenbe-
stands im eigenen Betrieb tendierten;

o die potentiellen Kidufer von NC-}Maschinen in der Bundesrepublik schei-
nen sich im Verlauf der Einfilhrung der neuen Technologie aufgrund
einer Reihe von Verdnderungen auf dem NC-Maschinen-Markt immer mehr
auf das Angebot aus inlidndischer Produktion orientiert zu haben,
worauf jedoch die deutschen Hersteller offensichtlich nicht geniigend
vorbereitet waren, so daB sie ihren Kunden sehr lange Lieferzeiten -
h#ufig bis zu 1 1/2 Jahren - zumuten muften.

l)VgJ_. Uberlegungen zur Sdttigungsgrenze bei Brédmer, P. und Hamke, F.:
Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen, in: Mitteilungen aus
der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Kohlhammer Verlag, Stuttgart,
Nr. 2, 1970, S. 137 ff, insbes. S. 156 f.
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Bej den 89 in der Intensiverhebung 1968 erfaBten Betrieben ergab si%%n
durchschnittlicher Anteil von 0,5 % NC-Maschinen am gesamten derkzeuz-
maschinenpark. Nach den Planungen der Betriebe wiirde sich dieser An-
teil bis 1972 auf etwa 1 % erhoht haben. Die von den gleichen Betrieben
angenommene Obergrenze fiir den Anteil der NC~Maschinen liegt jedoch

bei durchschnittlich 21 %, wobei die Angaben einzelner Betriebe aller-
dings recht unterschiedlich sind und von 5% - 100% schwanken.

Von den Gesichtspunkten der technischen Entwicklung der NC-Maschine
und ihrer Integration in die betrieblichen Produktionsapparate her
gesehen, scheint also eine Verminderung des Tempos der Ausweitung des
NC-Maschinen-Bestandes nicht zu erwarten, zumal sich gezeigt hat,

daf die Einsatzmdglichkeiten mit wachsendem Einsatz von NC-Maschinen
noch steigen. Zumindest solange sich nicht konkurrierende neue Ferti-
gungsverfahren in breiterem Umfang durchsetzen, ist aus fertigungs-
technischer Sicht eher eine Beschleunigung des Tempos der Ausbreitung

von NC-Maschinen zu erwartenl .

Die Bestimmung des Tempos der weiteren Einfijhrung wird nach den Unter~
suchungsergebnissen weitgehend von wirtschaftlichen und auch sozialen
Faktoren ausgehen. Beschrankungen liegen sowohl in den Investitions-
kapazitdten der potentiellen Verwenderbetriebe wie auch in den Pro~-
duktionsmdglichkeiten der Herstellerbetriebe. Nicht zuletzt werden
Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt von EinfluB sein. Die Auswirkungen
dieser Faktoren auf den zukiinftigen Bestand an NC-Maschinen sind je-
doch im einzelnen kaum zu quantifizierem, so daB ohne weitere Informa-
tionen aus neueren Untersuchungen eine zahlenmiifiige Vorausschitzung
der Entwicklung des Bestands an NC~Maschinen in der Industrie der
Bundesrepublik iiber das Jahr 1973 hinaus nicht mdglich ist.

3/2., Struktur des NC~-Maschinen-Bestands

Eingangs wurde bereits kurz auf Tendenzen in der Verdnderung der Zusam-
mensetzung des Bestands an NC-Maschinen in der Bundesrepublik hinge-
wiesen; auffallend ist vor allem der durchgehende und deutliche Trend
1)

Auch Hatzold stellte in seinen Untersuchungen fest, "daB Firmen, die
einmal den ersten Schritt zur NC-Technik getan haben, in den folgens
den Jahren iiblicherweise mehr NC-Maschinen anschaffen, als sie nach
den ersten Erfahrungen annahmen" und schlieBt darauf auf eine Fort-
setzung der Expansion. a.a.0. 8. 13
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zur VergridBerung des Anteils der Drehmaschinen und der Abbau des An-
teils der Bohrmaschinen, mit deren hauptsdchlichen Einfiihrung der
Einsatz der NC-Technologie in der Bundesrepublik Ende der fiinfziger/
Anfang der sechziger Jahre begonnen hatte.
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Tabelle2: Verschiedene Arten voin NC-Maschinen -
Bestand und Bestandsentwicklung in der BRD 1967 bis 1972 (Angaben in %)

Sonst,
Bohrwa- Fris- Bohr-u, Dreh- NC-Masch, alle

schinen Masch, Friswerke masch, (einschl, Maschinen
Bearb, ~zentren) {absolut]

Bis Ende 1967 in d, BRD prod,
u.verbliebene NC-Masch, -
nach VOW - 30 20 16 28 L) 100 576

+ geschitzte lsporte
bis 1967 57 4 19 18 2 100 257

Bestand 1967
{Reprasentativarhebung) 3 16 19 % 3 100 937

Bis Ende 1969 in BROD prod,
u,verblfebene NC-Masch,
(vow) 28 16 12 37 1 100 1137

-+ geschatzte Importe
bis 1969 57 4 16 2 2 100 324

Bestand 1969
(Reprasentativerhebung) 30 13 19 33 5 100 1400

+ geschitzter Bastand
in Betrieben unt, 100
Beschiftigte 3 16 2 43 2 100 170

Gesamtbestand 1969 30 13 1 35 5 100 1510

Bestand Ende 1970/Anf.71
(Reprasentativerhabung) 27 13 18 37 5 100 2100

Voraussichtl,Bestandszuvachs
bis 1972 (Betrisbe Gber 100
Beschaftigte) 20 1% 15 40 1 100 1780

Geschitater Bestandszuvachs
bis 1972 {Betriabe unter
100 Beschaftigts) 16 15 1% 48 6 100 420

Bestandsprognose fir 1972 23 13 1 39 7 100 4300

Quellen: Reprasentativerhebung 1969 (Infratest Industria),
Schatzungen aufgrund Teilerhebung bei Kleinbetrieben
und Erhebungen des VON/VDMA - Frankfurt - (eigene Berechnungen)
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Die Entwicklung der inlandischen Produktion hat in erster Linie

mit der Einfiilhrung numerisch gesteuerter Bohrmaschinen begonnen,
also mit einer Maschinenart, die iliberwiegend mit einfacher Punkt-
steuerung ausgeriistet ist und vergleichsweise geringe Anforderungen

an die Programmierung stellt.l)

Es folgen die Friésmaschinen, sowie die Bohr- und Frédswerke. Drehma-
schinen, die bereits eine gridBere steuertechnische Komplexitidt aufwei-
sen, sind in verstérktem Umfang erst seit 1966 eingesetzt worden.
Noch zdgernder verlief die Entwicklung bei den sonstigen NC~Maschinen,
zu denen in erster Linie auch Bearbeitungszentren, d.h. Maschinen

sehr komplizierter Art gezihlt werden miissen.

Die LZrgebnisse der Reprédsentativerhebungen zeigen fiir die Struktur
des NC-Maschinenbestands im wesentlichen ein #hnliches Bild und be-

stdtigen die festgestellten Emntwicklungstendenzen.

Der Verlauf des Einfuhrungsprozesses zeigt weiter eine nur allméhli-
che Zunahme der steuertechnischen Komplexitdt der Maschinen, d.h.
der Speicherkapazitédt und damit des Rechen~ und Programmieraufwandes.

Der {bergang zu komplizierteren Steuerunzen ist in der Bundesrepublik

relativ langsam erfolpt. Dafiir waren neben der Strategie der Verwen-
derbetriebe, die neue Technologie zundchst an einfachen Maschinen zu
erproben, auch eine Vielzahl anderer Griinde bestimmend, die sich im
wesentlichen auf das z0gernde "Einsteigen" in die neue Technologie

der deutschen Maschinen und Steuerungshersteller zuriickfiihren lassen.

Die Hersteller diirften vielfach Ende der fiinfziger/Anfang der sechzi-
ger Jahre die Bedeutung der neuen Technologie unterschiétzt und dement-
sprechend die Intensitdt ihrer sntwicklungsarbeiten anfangs in nicht
geniigendem MaBe forciert haben. Da die numerisch gesteuerte Werkzeug-
maschine eine vdllig neue Kombination verschiedener Techniken darstellt,

i)E:I.u erheblicher Teil dieser zu Beginn der Entwicklung produzierten
Bohrmaschinen weist nur einen relativ niedrigen Automatisierungs-
grad auf. Die Steuerungen erlauben es zum Teil nicht, neben den Weg-
informationen auch die Schaltinformationen maschinell einzugeben.
Vielmehr miissen die Schaltinformationen vom Bedienungsmann direkt
in die Maschine eingegeben werden.
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mag dabei eine gewisse Scheu vor mdglichen konstruktiven Schwierig-
keiten infolge fehlenden Fachwissens in der neuen "Nachbardisziplin"
eine Rolle gespielt haben.

Andererseits wurde bereits sehr friilhzeitig in der Fachliteratur aus-
fiihrlich iiber die neue Technologie berichtet, so dad bei einigen der
potentiellen Abnehmer ein Interesse gewekt worden ist. Daraus ent-
stand eine gewisse Nachfragy der sich die Hersteller auf die Dauer
nicht verschliefien konnten. Bezeichnend ist jedoch, daB sich die Her-
steller von Werkzeugmaschinen zu Beginn der sntwicklung teilweise
nicht zu einer neuen Konzeption ihrer Maschinen entschlossen haben,
sondern die technisch wenig befriedigende Losung einer Kombination
von numerischer Steuerung und konventioneller Werkzeugmaschine wihl-
ten. Dies hatte nicht selten Betriebsstdrungen zur Folge, was wieder-
um zur zuriickhaltenden Einstellung bei den Abnehmern der Maschinen
beigetragen haben diirfte.

Diese Entwicklungstendenzen spiegeln sich in der Verdnderung der An-

teile verschiedener Arten numerischer Steuerungen. Geht man von den in

der Bundesrepublik fiir den inlindischen Markt produzierten NC-laschinen
aus, so zeigt sich die allméhliche und immer deutlichere Zunahme des

Anteils der mit Bahnsteuerung ausgestatteten NC-Maschinen.

Von den bis einschlieBlich 1965 in der Bundesrepublik produzierten
und im Inland verkauften fast 200 NC-Maschinen waren nur 9 Maschinen,
d.h. etwa 5% mit einer Bahnsteuerung ausgestattet, von den mehr als
1,100 NC-Maschinen aus inldndischer Produktion, die in der Bundesrepu-
blik bis einschl. 1969 verkauft worden sind, waren dagegen mehr als
300, d.h. etwa 30% mit einer Bahnsteuerung ausgeriistet. Insbesondere
in den Jahren 1966 bis 1968 ist der Anteil der mit Bahnsteuerung
ausgestatteten NC-Maschinen stark angestiegen (er lag 1968 fast 10 mal
so hoch wie in der gesamten Produktion bis 1965) 1); 1969 war dagegen
ein leichter Riickgang des Anteils der Maschinen mit Bahnsteuerung

an der gesamten Jahresproduktion zu verzeichnen.

Es zeigt sich also insgesamt sehr deutlich eine Zunahme der Komplexi-
tdt und des Automatisierungsgrades der zum Einsatz gekommenen NC-
Maschinen - zumindest - insoweit sie aus inléndischer Produktion stam-

men.

1)

Diese Entwicklung ist in erster Linie auf den stark angestiegenen
Einsatz von NCeDrehmaschinen zuriickzufiihren. Von allen in der Bundes-
republik bis einschlieBlich 1967 produzierten NC-Drehmaschinen (ein-
schlieflich der Exporte) waren 63%, d.h, fast zwei Drittel mit Bahn-
steuerung ausgestattet, an der Gesamtproduktion bis einschl. 1969
betrug dieser Anteil bereits 73%, d.h. fast drei Viertel, d.h. daB
in den Jahren 1968/69 insg. etwa 80% der in der BRD produzierten NC=
Drehmaschinen mit Bahnsteuerung ausgestattet worden sind. Zahlenm&éBig
an 2. Stelle stehen die Frismaschinen, von denen etwa jede 5. der in
der BRD produziertepn NC-Drehmaschinen mit Bahnsteuerung ausgestattet
worden sind.
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Tabelle 4 Vv

der Anteile i

bzw. eingesetzten NC.Maschinen in der BRD.

a) Anteile der Steuerungsarten (in%) an der inlindischen Gesamtproduktion

Gesamtproduktion bis 1967

(einschl. Export)

an den

Gesamtproduktion bis 1969

Maschinenart Punkt- od k Punkt- od.Streck
Bohrmaschinen 100 - 99 1
Frismaschinen 80 20 79 21
Bohr- u. Friswerke 99 1 98 2
Drehmaschinen 37 63 27 73
Sonst. NC-Maschinen 95 5 62 38
(einschl. Bearbeitungszentren)
Alle Maschinenarten 76 24 63 37
b) Anteile der ten (in%) am inli Bestand n an NC-Maschinen
Bestand 1967 Bestand 1970
Punk ne, Streck P ung, Streck
Bohrmaschinen 86 14 - 65 35 -
Frismaschinen 2 80 11 4 81 15
Bohr- u. Friswerke 29 66 3 13 84 3
Drehmaschinen - 40 57 - 43 57
Sonst. NC-Maschinen (1)) (63) - 3 an 20)
(einschl. Bearbeitungszentren)
Alle Maschinen 44 42 14 18 52 30

Quellen: a) Sondererhebungen des VOW, Frankfurt 1970
ria 1967/1969

b) Repri Inf

1) Dle Angaben ‘beziehen sich auf die bei Betrieben mit iiber 100 Beschiftigten erfaiten Maschinen - ohne

der B wo die P
entsprechende Angaben der Betriebe.

() = Wert beruht auf nur wenigen Nennungen.

in der Zeile nicht auf 100 addieren, fehlen
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Die aus der Entwicklung der inlindischen 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 Reprisentativerhebung 1967 und 1969 weitgehend be-
stdtigt.

Im Unterschied zu den Angaben des VDW konnen bei den Ergebnissen der
Reprédsentativerhebungen auch die Anteile der punkt- und streckenge-
steuerten NC-Maschinen gesondert ausgewiesen werden. Es zeigt sich,
daB bei fast allen Maschinenarten - insbesondere bei den Bdrmaschi-
nen und bei den Bohr- und Fridswerken - der Anteil der streckengesteu=-
erten Maschinen gegeniiber den punktgesteuerten zwischen 1967 und 1970

ebenfalls zugenommen hat.

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

Eine Betrachtung der Kostenentwicklung bei den fiir den inléndischen
Markt produzierten NC-Maschinen 1&dBt ebenfalls gewisse Riickschliisse
auf den Ablauf der minfiihrung der NC~-Technologie zu.

Die durchschnittlichen Gesamtkostenl) lagen bis einschlieBlich
1962 mit 370.000 pro NC-Maschine sehr hoch; sie sind im Jahre 1963
auf 300.000 und im Jahr 1964 auf etwa 200.000,~-- DM pro Maschine
gesunken. Von da ab ist wiederum ein Ansteigen des durchschnittli-
chen Werts der in der Bundesrepublik hergestellten NC-Maschinen

zu beobachten: Von etwa 230.000,-- DM pro Maschine im Jahr 1965 auf
etwa 340.000,-- DM in den Jahren 1968 und 1969

Der durchschnittliche Wert der Steuerungen pro in der Bundesrepublik
produzierte NC-Maschine betrug bis einschiieBlich 1962 §7.000,-- IM,
im Jahre 1963 92.000,-- DM und sank in den Jahren 1964/65 auf 72.000
DM ab. Ab 1966 ist ein Ansteigen des durchschnittlichen Werts der
Steuerungen zu beobachten: von 81.000,-- DM pro Maschine im Jahre
1966 auf 111.000,-- DM pro Maschine in den Jahren 1968/69.

l)Vgl. Sondererhebungen VDW/VDMA, a.a.0.
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Diese Angaben iiber die Kostenentwicklung bei den NC-Maschinen be-
stidtigen die bereits festgestellten Trends in der Entwicklung. Bis
1962/63 wurden NC-Maschinen nur in sehr geringer Zahl hergestellt,
die aufgrund hoher Entwicklungskosten und wegen der quasi handwerk-
lichen Herstellung sehr teuer waren. Durch eine relativ starke Er-
hdhung der Stiickzahlen hergestellter NC-Maschinen seit den Jahren
1964/65 waren Kosteneinsparungen moglich. In all diesen Jahren lagen
die durchschnittlichen Kosten fiir die Steuerungen - trotz einer ver-
mutlichen Belastung mit zumindest einem Teil der ®ntwicklungskosten ~
relativ niedrig, da es sich in der Mehrzahl um relativ einfache

Punktsteuerungen handelte.

Seit 1966 ergeben sich sowohl bei den durchschnittlichen Gesamtko-
sten der NC-lMaschinen, wie auch bei den Kosten fiir die Steuerungen
deutliche Erhdhungen, die - auBer auf allgemeine Kostensteigerungen -
in erster Linie auf die zunehmende Komplexitdt und den steigenden
Automatisierungsgrad der Maschinen und Steuerungen zuriickzufiihren
sein diirfien. Vor allem das starke Anwachsen des Anteils der Dreh-
maschinen wie auch die vermehrte Produktion sehr teurer Maschinen,
wie z.B. von Bearbeitungszentren, mogen dafiir ausschlaggebend ge-

wesen sein.

3/3. Einsatzfeld der NC-Maschine

Die Abnahmebereiche fiir numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen lie-
gen entsprechend der Art der technologischen Bearbeitungsverfahren
fast ausschliefilich in den Investitionsgiiter-Industrien. Die spe~
ziellen Erhebungen im Rahmen dieser Studie erstreckten sich deshalb
auf die Bereiche des Maschinenbaus, der £lektrotechnik, des Stra-
Benfahrzeugbaus, des Stahl- und Leichtmetallbaus, des Schiffsbaus,
des Flugzeugbaus, auf Ziehereien, Kaltwalzwerke und Stahlverformung
sowie Feinmechanik und Optik.
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In diesen Bereichen der Investitiomsgiiterindustrien gab es in den
Jahren 1967 bzw. 1?69 etwa 5.000 bzw. 4.700 Betriebe mit mehr als
100 Beschdftigtenl). Davon waren etwa zwei Fiinftel Betriebe des
Maschinenbaus, jeweils gut ein Viertel (27%) Betriebe aus der
Elektrotechnik und den anderen Investitionsgiiterindustrien sowie
6% bzw. 7% Betriebe aus dem StraBenfahrzeugbau.

Der ProzeR der Binfiihrung der NC-Maschinen nahm im Hinblick auf die
Zahl der Betriebe aus diesen Industriebereichen, die tatsdchlich

Verwender von NC-Maschinen waren, folgenden Verlauf.

Eine Aufteilung des durch die Reprisentativerhebungen fiir 1967 und
1970 festgestellten und aufgrund von Vorausschitzungen der befrag-
ten Betriebe fiir 1972/73 prognostizierten Bestandes zeigt Tabel-
le 5.

Tab. 5: Die Verteilung des NC-Maschinen-Bestands auf verschiedene

Industriezweige
Industriezweig Anteil an der Anteil am Gesamtbestand an

Gesamtheit der NC- Maschinen (Angaben in %

Betriebe

(Angaben in %)

1967 1969 1967 1970 1972/73
Maschinenbau 39 4o 60 67 72
Zlektrotechnik 27 27 25 19 13
StraBenfahrzeug-
bau 6 7 11 10 10
andere Investi-
tionsgiiterind. 27 26 3 L 5

100% 100% 100% 100% 100%

Quelle: Repridsentativerhebungen Infratest-Industria 1967 und 1969

k&ch Angaben des Statistischen Bundesamts, Wiesbaden und der Infratest-
Industria Industriekartei. Dabei ist zu beachten, daB in der offiziellen
Btatistik neben den angefiihrten Bereichen weiter die Zisen~ Blech und
metallverarbeitende Industrie zu den Investitionsgiiterindustrien gerech-
net werden. Dieser Industriezweig wurde bei den Untersuchunsen aufler acht
gelassen, da aufgrund der Fertigungsverfahren kaum EinsatzmSglichkeiten
fiir numerisch gesteuerte Jerkzeugmaschinen gegeben sind.
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Der groBte Teil der NC-Maschinen war demnach sowohl 1967 wie 1970
in Maschinenbaubetrieben aufgestellt; 1967 mit 60% mehr als die
Hdlfte, 1970 etwa zwei Drittel aller NC-Maschinen. Nach den Planun-
gen der Betriebe miiAte sich dieser Anteil bis 1972/73 sogar noch

erhdhen.

Die Repridsentativerhebung 1967 ergab, daB Ende dieses Jahres etwa

9% der Betriebe in diesen Industriebereichen NC-Maschinen einsetzten.
Nach den Ergebnissen der Erhebung von 1969 hat sich dieser Anteil
bis Ende 1970 auf 26% erhdht.

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

v

Zustand 1967 Zustand 1970
Prognose bis 1970 Prognose bis 1972

NC-Maschinen eingesetzt, kein

zugdtzlicher Zinsatz geplant 2 9
NC-Maschinen eingesetzt,

zusdtzlicher Einsatz geplant 7 17
NC-Maschinen nicht eingesetzt, ]
erstmaliger Einsatz geplant 15 18
NC~Maschinen weder eingesetzt,

noch Einsatz geplant 76 56

100% 100%

Nach den im Jahre 1969 erfaBten Vorausschiétzungen auf 1972/73
planen bis dahin 33% der Betriebe NC-Maschinen anzuschaffen; gut
die Hdlfte davon sind Betriebe, die den erstmaligen sinsatz der
neuen Technologie vorgesehen haben. Der Anteil dieser Betriebe

hat sich erhdht: 1967 waren dies 15%, 1969 etwa 18% 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 ergibt sich:

o die Zunahme in der Zahl der Betriebe, die NC-Maschinen einsetzen,
ist relativ hoch und spricht fiir ein ingwischen rasches Ausbreitén
der Anwendung der NC-Technologie in den relevanten Bereichen der
Industrie der Bundesrepublik; dazu kommt, daB seit 1967 auch die
Zahl der NC-Anwender bei den Betrieben mit weniger als 100 Be-
schiftigten (die bei den obigen Angaven nicht beriicksichtigt sind)
nicht unerheblich angestiegen sein diirfte;

x
\

o daB der ProzeB der sinfilhrung von NC-Maschinen bereits die hemmen-
de Informationsbarriere bzw. die Informationsliicke iiberwunden hat,

geht aus der bedeutenden Verringerung der Anzahl der Betriebe
hervor, die 1970 gegeniiber 1967 NC-l{aschinen weder einsetzten noch

deren kinsatz planen;

o aus dem Prozentsatz von Betrieben, die 1967 bzw. 1970 den Ein-
satz von NC-Maschinen gglant haben sowie aus dem Prozentsatz der
Betriebe, die bis 1972 diesen winsatz planen, darf auf das
Gleichbleiben des Einfiihrungstempos ganz generell geschlossen

werden.

3/4s Betriebliche Linsatzcharakteristiken der NC=Maschinen

Im folgenden werden in knapper ‘orm einige der wichtigsten Ergebnisse
der Untersuchung iiber die organisatorische Eingliederung der NC~
Maschinen, iiber die Art der Verwendung, iiber Schichteinsatz und
Programmierverfahren referiert. Die Aussagen beziehen sich vorwie~
gend auf die 1968 bei rund hundert Verwenderbetrieben durchge-

fihrte Intensiverhebung1 .

3/4s1l._Zur_orzanisatorischen Eingliederung

Nur in etwa jedem 10. Betrieb waren die NC-Maschinen in einer eigenen
Abteilung aufgestellt, wdhrend bei allen anderen Betrieben die NC-
D) '

Vgl. 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 in den
betrieblichen Jerkstitten standen. Dariiber hinaus plante jeder
sechste Betrieb, die NC-liaschinen in einer gesonderten NC-Abteilung
zusammenzufassen, wenn der vorhandene Bestand an NC-Maschinen erwei-
tert wird. Der Anteil der Betriebe, die eine NC-abteilung einge-
richtet haben, nimmt mit wachsender Zahl vorhandener NC-llaschinen zu.
Bei etwa drei Viertel aller erfaBten Betriebe ist weder eine geson-
derte NC-Abteilung vorhanden, noch die Einrichtung einer solchen

geplant. ~

Tabelle 7: Organisatorische =singliederung der NC-Maschinen (Angaben in %)

Betriebe mit einer und mehr

NC-Maschinen Betriebe
X 1 2 3 4 und mehr
Gesonderte NC~Maschinen 7
Abteilung 3 10 12 23 11
Aufstellung wie bei konv.
Maschinen, jedoch geson-
derte Abteilung vorgesehen 20 4 12 14 16
Aufstellung wie bei konve-
Maschinen, gesonderte Ab-
teilung nicht vorgesehen 77 76 75 64 73
— : y
Summe 100% ~100% 100%  100% 1004

[

Bei etwa der Hulfte dg:jenigéh Betriebe, die keine gesonderte NC-
Abteilung eingerichtet haben, ist der Maschinenpark nach dem Ifodell

der Werkstattfertigung organisiert, d.h. die Maschinen sind getrennt

nach Maschinenarten in entsprechenden Werkstdtten zusammengefafBt.
Bei gut einem Drittel dieser Betriebe entspricht die Haschinenauf-
stellung einer Mischgﬁg aus.Fliefl~ und Werkstattfertigung; beim Rest
der Betriebe handelt es sich um FlieBfertigung, d.h. die riumliche
Aufstellung dFr Maschipen ist in erster Linie am ProduktionsfluB

orientiert.
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Insgesamt sind in fast der H#lfte der Betriebe die NC-lMaschinen
unter konventionellen Werkzeugmaschinen der gleichen Maschinenart
aufgestellt, in etwa jedem 6. bis 7. Betrieb sind die NC-Maschinen
dort aufgestellt, wo sie im ProduktionsfluB am giinstigsten liegen;
beim restlichen knappen Drittel der erfaBten Betriebe ist eine ge-
nauere Angabe iiber die Aufstellung der NC~Maschinen nicht mSglich,
da dort Mischsysteme aus FlieB- und Werkstattfertigung vorliegen,
und die NC~Maschinen - vermutlich variierend mit der Art ihrer Ver-
wendung und in Abhiéngigkeit von den jeweils vorliegenden rdumlichen
Bedingungen - eher in Orientierung auf den einen oder anderen Ge=-
sichtspunkt aufgestellt werden.

3/4.2. _Zum_Schichteinsatz

Durchschnittlich sind etwa ein Drittel der NC-Maschinen nur in

einer Schicht eingesetzt, etwa die Hdlfte in zweischichtigem Ein-
satz. Nur drei der 145 erfaBten NC-Maschinen sind dreischichtig einge-
setzt; einige wenige befinden sich teils in ein- teils in zweischich-
tigem Einsatz. Der Anteil der mindestens zweischichtig eingesetzten
NC~Maschinen nimmt mit der wachsenden Grofe des in den SBetrieben

vorhandenen Bestands an NC-Maschinen deutlich zu.

Tabelle 8 :Schichteinsatz der niher untersuchten NC-Maschinen bei Betrieben
mit unterschiedlichem NC-Maschinen-Bestand (Angaben in %)

Betriebe mit einer und mehr NC-Maschinen

Schichteinsatz 1 2 3 L-6 10 und mehr alle Betr.
einschichtig 57 42 17 21 19 33
ein- bis zweis

schichtig 3 5 13 - 6 [
zweischichtig 33 50 64 68 50 53
dreischichtig 3 3 3 11 25 ?
k.A. L - 3 - - 1
insgesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Basis - Zahl der

NC-Maschinen 30 4o 30 28 16 144
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Bei den einzelnen Maschinenarten ergeven sich im Hinblick auf den
Schichteinsatz der Maschinen keine wesentlichen Unterschiede: mit
Ausnahme der Bearoeitungszentren sind in allen Maschinengruppen je-
weils mehr als die Hdlfte in zweil Schichten eingesetzt, rund ein
Drittel in nur einer Schicht und jeweils einzelne Maschinen laufen
dreischichtig.

Tabelle 9 : Léngerfristig angestrebter Schichteinsatz bei Betrieben mit

unterschiedlichem Bestand an NC-Maschinen (Angaben in %%)

Betriebe mit einer und mehr NC-lMaschinen alle Betriebe
Schichteinsatz 1 2 3 L.g 10 u.mehr
einschichtiger
Einsatz 10 5 6 7 - 7
zweischichtiger )
Einsatz 30 67 88 86 50 76
zwei~ bis drei-
schicht.Einsatz - 1k - - 12 5
dreischichtiger
sinsatz 10 14 6 ? 38 12
insgesamt 1004 1006  100% 100% 100% 100%
Basis = Zahl der
Betriebe 30 21 16 14 8 89

Der von den Betrieben bei den ndher untersuchten NC-Maschinen reali-
sierte Schichteinsatz stimmt nur teilweise mit dem léngerfristig
angestrebten Schichteinsatz dieser Maschinen iiberein. Drei von vier
Betrieben mochten die NC-lMaschinen in zwei Schichten einsetzen, et-
wa jeder sechste strebt einen dreischichtigen oder zumindest zwei-
bis dreischichtigen Einsatz der Maschinen an. Nur in etwa jedem
fiinfzehnten Betrieb sollen die NC-lMaschinen einschichtig eingesetat

werden.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, daB nach der jeweiligen {berwindung
der Anlaufschwierigkeiten die grofe lMehrzahl der NC-Maschinen in
zwei Schichten eingesetzt sein wird; aus Gkonomischen Griinden widre
zwar in vielen Fillen ein dreischichtiger Einsatz anzustreben, die-

ser wird jedoch aus arbeitsorganisatorischen und personellen Griinden
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nur von einer relativ kleinen Anzahl von Betrieben fiir realisier-
bar gehalten. Der Faktor der groBeren Kapitalintensitdt reicht also
in den meisten Fidllen nicht aus, eine VerZnderung des betrieblichen

Schichteinsatzes zu bewirken.

3/443. Zur Kapazitdtsauslastung der NC-Maschinen

Tabelle 10 zeigt die Angaben der befragten Betriebe zu der Frage,

zu wieviel Prozent dié Kapazitédt der ndher untersuchten NC-Maschinen
durchschnittlich pro Schicht ausgelastet ist. Dabei handelt es sich
fast durchgehend um Schitzwerte. Nur etwa drei Fiinftel der unter-~
suchten NC-Maschinen sind voll, d.h. zu 90 - 100% ausgelastet, bei
einem weiteren Fiinftel liegt der Kapazitidtsauslastungsgrad zwischen
80 und 90%. Beim Rest der untersuchten NC-Maschinen wurde ein Aus-
lastungsgrad von weniger als 30% angegeben, wobei etwa die Hidlfte
dieser iHMaschinen zwischen 70 und 80: der Schichtzeit im Einsatz ist,
beim Rest ist der Auslastungsgrad noch geringer und liegt in Einzel-~

fillen sogar unter 40 der Schichtzeiten.

Zwischen den einzelnen MHaschinenarten gibt es im Hinblick auf die
Frage nach der Kapazitidtsauslastung kaum Unterschiede; insgesamt
liegt der Auslastungsgrad bei Bohr- und Fridswerken etwas iiber , bei
den Drehmaschinen etwas unter dem Durchschnitt der erfaBten NC-Ma-

schinen.

Ursache fiir einen relativ hohen Anteil an Ausfallzeiten kann zum
einen die Tatsache sein, dah die Maschine sich noch in der sogenann-
ten Anlaufphase befindet, in deren Verlauf die dinsatzmglichkeiten
erst erarbeitet und getestet werden miissen, und in der Reparatur-
bzw. zinstellungsarbeiten sowie die Zinarbeitung der Bedienungsleu-
te - teilweise unter Anleitung des Herstellerpersonals - erhebliche

Teile der reguldren Laufzeit beanspruchen.

Zum anderen resultieren - wie aus den Fallstudien sowie aus anderen
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Untersuchungen deutlich wurde - Ausfallzeiten auch aus organisa-
torischen Bedingungen des umfassenderen betrieblichen Produktions-
prozesses, die dazu filhren, daB die Maschinen nicht entsprechend
den Planzeiten mit Arbeit belegt sind.

l)Falk, S.: Werkzeugmaschinen mit numerischen Steuerungen in

einem Fertigungsbereich mit mehr als 240.000 Fertigungsstunden
im Einsatz, Werkstatt und Betrieb, 101 (1968), Nr. 1O.
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3/4.4. Verwendungsarten

Bei der Frage nach der Verwendung der NC-Maschinen fiir bestimmte
Zwecke ergeben sich Mehrfachnennungen, da die NC~Maschinen aufgrund

ihrer Vielseitigkeit und Flexibilitit fiir verschiedenartige Ver-

wendungszwecke eingesetzt werden konnen. Zwischen Betrieben mit
unterschiedlich groBem NC-Maschinen-Bestand zeigen sich in die-
ser Hinsicht deutliche Unterschiede: wdhrend in den Betrieben

mit zwei bzw. drei NC-~Maschinen im Durchschnitt eine NC-Maschine -
auBer fir einen hauptsidchlichen Verwendungszweck - fiir zwei wei-
tere Zwecke teilweise eingesetzt wird, ist dies bei den iibrigen

Gruppen von Betrieben sehr viel weniger der Fall.

Etwa neun von zehn der untersuchten Maschinen sind in der laufen~
den Produktion in den jeweiligen Betrieben eingesetzt.Von den
144 untersuchten Maschinen werden nur 3 iiberhaupt nicht in der
laufenden Produktion verwendet; 10O Maschinen sind nur teilweise

fiir die laufende Produktion eingesetzt.

sntgegen der hdufig propagierten Ansicht, daB NC-Maschinen auf-
grund ihrer hohen Flexibiliti#t insbesondere zur Verwendung bei
der Herstellung von Prototypen, im Vorrichtungs~ und Werkzeugbau
sowie zum Ausgleich fiir Produktionsspitzen bei Teilen, die vor-
wiegend auf konventionellen lMaschinen gefertigt werden, geeignet
seien, spielen diese Verwendungszwecke als hauptsiéchliche Ein-
satzgebiete der NC-Maschinen kaum eine Rolle. Immerhin wird je_
doch jeweils rund ein Drittel der untersuchten NC-Maschinen teil-
weise fiir die Herstellung von Prototypen und in der Srsatzteil-
fertigung verwendet, ein Viertel etwa der erfaBten Maschinen wird
zum Ausgleich von Produktionsspitzen - neben der Verwendung in
der laufenden Produktion - eingesetzt. Alle anderen Verwendungs-~
arten (in einer Versuchsabteilung, fiir Demonstrations~ und Schu-
lungszwecke und als Experimentiermaschine) spielen nur eine un-

tergeordnete Rolle.

Schultz-Wild/Weltz (1973): Technischer Wandel und Industriebetrieb 0y 3
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-101300 ]SFMUNCHEN

et




° - - - i - UL = [F3 8 - (4] - S WU Y LU Tl bAoA B LY

(1] i (14 9 w4 - [19 - 2¢ 2 ¢ 71 *JTT8323eeag TP JInd =1
sz 9 9 - 4T - 2% 9 H< ¢t 02 < uepiom 3877a0308 £
USUTYOSB|*AUOY FNB mh
pusSsmaon axplus =
-Te] Toq usZpTdS*poid 21
woa yora8suy wng [
A 66 - 00T - <6 9 6 2T 88 0T 98 UOT3HNPOId
apusIneT STP Ind
o1 - - - 4T - 6T - T - - - axoamzsSunTuyog pun
-swoT3eIjEUOWAQ INT
6T ki - 9 QT 4 62 < e 4 ) - neqSnezyIay pun
-g9unqyoTJIIO  USp INJg
14 9 ge 9 2¢ m 6¢ 9 A4 9 % 4 usdfq030ad woA

SunTTe3sI9y 9TP JNd

9 - - - 4 - € - ST - < - funtreiqe
~-8YoNsIs, JBUTS uyl

“MTTO] *MIaqn  °*MTTS3 °MIaQqN  *MTTS9G °*MIaQn °*MTTO4 °*MIaqn  °*MTIO} °MIaqn  °*mTTO3 °mIaqn a300mZsTUNPUIMIDA
sqata3eg OTTe  Jyswm *n 0T 9=4 1 4 T
USUTYOSE~DN JYSW DPUN JSUTS 3TUW USQSTIFSF
UT USUTYOSe[-DN J9p Junpusmus) SSTIMTTO3 °*mzq spuadatmaaqq

% UT uaqeSuy) UoUTYOSe~DN UOA TYBZ ISYOTTPOTYOS8Ia3uUN

TW USQITIGSY UT USUTYOSEH~DN US23YONSJIajun JSYBu J9p Junpuemasp :TT ST Tedel

64
Schultz-Wild/Weltz (1973): Technischer Wandel und Industriebetrieb
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-101300



50

Fiir die Frage, ob die NC-Maschinen maschinell programmiert wer-
den kdnnen, ist von Bedeutung, inwieweit die Betriebe iiber EDV-

Anlagen verfﬁgenl).

Von den in der Intensiverhebung 1968 befragten Betrieben verfiig-
ter 67% iiber eine IDV-Anlage. Nur in knapp einem Zehntel der Be=-
triebe werden jedoch die Programme fiir NC-lMaschinen rein maschi-
nell erstellty in einem Viertel mit Programmierhilfen und in vier
Fiinftel manuell.

nannt wurden.)

Tabelle 12: Art der Programmierung der NC-l{aschinen in Betrieben
mit unterschiedlich grofiem NC-Maschinen-Bestand
(Angaben in %)

Betriebe mit einer und mehr

NC-Maschinen alle
Art der Programmierung 1 2 3 L6 10 u.mehr  Betriebe
maschinell oder maschinen=-
unterstiitzt 30 19 - 21 25 20
von Hand, jedoch Umstellung
auf maschinelles Programm
geplant 43 33 75 43 50 46
von Hand, keine Umstellung 27 48 25 36 25 34
Summe 100% 100%  100%  100% 100% 100%

Basis = Zahl der Betriebe 30 21 16 1k 8 89

l)Bei der frhebung 1967 wurde festgestellt, daB von der Gesamtheit der Be-

triebe aus Investitionsgiiterindustrien 32%, von den Betrieben mit NC-Maschiner
jedoch 62% iiber EDV-Anlagen verfiigen.
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Obwohl die Voraussetzung der Vérfﬁgbarkeit einer EDV-Anlage viel-
fach gegeben ist, arbeitet nur etwa ein Fiinfteil dieser Betriebe
mit maschineller oder maschinenunterstiitzter Programmierung; in

fast der Hdlfte der Betriebe wird derzeit zwar ausschlieBlich von
Hand programmiert, es ist jedoch ein {bergang auf maschinelle Ver-
fahren der Programmierung geplant, wdhrend in einem weiteren Drittel
der erfafllten Betriebe auch in absehbarer Zeit nur von Hand program-

miert werden soll.

Wie verschiedene Gesprdche mit Verwendern und Herstellern von NC-

Maschinen gezeigt haben, besteht eine deutliche Tendenz zu zunehmen=-

der Automatisierung der Programmierung. Diese Tendenz steht in en-

gem Zusammenhang mit der wachsenden Komplexitdt der Maschinensteuerun-
gen. Wihrend Punktsteuerungen relativ niedrige Anforderungen an die
Programmierung stellen und in den meisten Fdllen leicht manuell pro-
grammiert werden kOnnen, bringt die Streckensteuerung, insbesondere
bei komplizierten Bearbeitungen, wie 2.B. bei Dreharbeiten - hin-
sichtlich der Programmerstellung neben einem hohen Zeitaufwand be-
reits groBere Schwierigkeiten mit sich. Aus diesem Grund wird vermut-
lich in Zukunft in verstédrktem Mafe zur Anwendung von Programmier-—
hilfen iibergegangen. Das Verwenden von Programmierhilfen - oder das
"halbmaschinelle Programmieren" - wird jedoch von den Betrieben viel-
fach nur als ﬁbergangsstadium zum Programmieren mit elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen angesehen, wie es etwa bei Bahnsteuerungen
nahezu unerldflich ist. Da in den Betrieben aus anderen Griinden in
zunehmendem MaBe elektronische Datenverarbeitungsanlagen vorhanden
sind, steht zu erwarten, dafl in zunehmendem MaBe solché Anlagen fiir
die Erstellung von Programmen fiir die NC-Maschinen Verwendung finden.
Als zusdtzlicher Faktor kommt hierbei der intwicklungsstand der Pro-

grammsprachen (z.B. APT, EXAPT usw.) ins Spiel.

3/5. Charakteristiken der Bearbeitungsprozesse mit NC-Haschinen

In diesem Abschnitt sollen die Prozesse der Bearbeitung von Werkstiik-
ken auf den NC-ifaschinen mit Hilfe des ilaterials aus der Intensiverhe-

bung 1968 niher beschrieben werden; es geht dabei zum einen um zeit-
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liche Strukturen, in denen sich die Bearbeitung von Werkstiicken an
den NC-Maschinen typischerweise vollzieht, zum anderen werden orga-
nisatorische Momente der konkreten Maschinenarbeit dargestellt. Ins-
gesamt ergibt sich daraus ein Bild iiber die Art des Einsatzes der
NC-Maschinen sowie {iber die konkreten, direkt maschinenbezogenen
Strukturen und Bedingungen der Arbeitssituation des Bedienungsperso-
nals.

3/5.1. Die Zahl der pro Monat auf den NC-Maschinen gefahrenen Program-
me

—-———

Die Zahl der durchschnittlich pro Monat auf einer NG-Maschine gefah-
renen Programme zeigt an, wieviel verschiedenartige Werkstiicke in
dieser Zeit auf der Maschine gefertigt werden, wie hiufig ein Umrii-
sten der Maschine mit allen den dazu notwendigen Nebenarbeiten in
diesem Zeitraum durchschnittlich notwendig ist.

Im Gesamtdurchschnitt aller nidher untersuchten NC-Maschinen wird bei
etwa der Hilfte bis zu 20-mal pro Monat die Maschine neu eingerich-
tet, widhrend fiir die andere Hélfte ein hdufigerer Programmwechsel
charakteristisch ist. Das bedeutet, daB bei der Mehrheit der NC-Ma-
schinen das Umriisten tidglich ein~ oder mehrmals erfolgen muB; nur
bei drei der erfaBten Maschinen ist diese Tdtigkeit im Durchschnitt
nur einmal pro Monat erforderlich.
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3/5:2._Typische LosgridBen bei der Fertigung mit NC-Maschinen

Die LosgrdBe beschreibt die Zahl gleichartiger Werkstiicke, die nach
einem Elnrichtungsvorgang mit einem Steuerungsprogramm nacheinander
auf einer Maschine bearbeitet werden, d.h. sie driickt aus, wie
hiufig ein gleichartiger BearbeitungsprozeB auf der Maschine ab~
lduft. Aufgrund des vergleichsweise geringen Aufwands fiir das Ein-
richten und Umriisten der NC~Maschinen sind dieése - im Unterschied
zu konventionellen Werkzeugmaschinen - an sich fiir die Fertigung
relativ kleiner LosgroBen préddestiniert. Nach Angaben in der Li-
teratur sind fiir NC-Maschinen im allgemeinen Losgrifen zwischeﬁ

5 und 50 Stiick wirtschaftlich otimal. Jedoch kann in bestimmten
Fdllen wohl einerseites Einzelfertigung, d.h. die Fertigung eines
einzigen Werkstiicks pro Programm, wie auch die Fertigung mehrerer

tausend Werkstiicke in einem Los rentabel sein.

Bei den in der Intensiverhebung untersuchten Maschinen variieren
die Angaben iiber die durchschnittlichen lLosgrtfen in diesem Breiten-
bereich: etwa 4% der 143 Maschinen sind vorwiegend in Einzelferti-
gung eingesetit. auf 8% werden iiblicherweige Losgridfen von mehr

als 200 Stﬁck gefertigt, worunter einige Fille sind (bei Drehma-
schinen), in denen bis zu 6.000 Werkstiicke in einem Los bearbeitet
werden.). Bei mehr als der Hilfte sind allerdings Losgrifen zwi-
schen 6 und 50 Stiick iiblich.

Bei allen Maschinenarten (mit Ausnahme der drei erfaBten Bearbei-
tungszentren) gibt es sowohl Maschinen, die vorwiegend in Einzel-
fertigung eingesetzt sind, wie auch solche, auf denen relativ hohe
LosgrdBen von mehreren hundert Stiick iiblich sind. Dabei handelt es
sich um Durchschnittswerte; daher sind dartiberhinaus Variationen
der Art mdglich, daB auf einer Maschine von einem Werkstiick 5 Stiick
pro Los, von einem anderen Werkstiick bis zu 100 Stiick pro Los be-

arbeitet werden.
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3/5+.3« Bearbeitungszeiten typischer Werkstiicke auf
NC-Maschinen

Die Bearbeitungszeit kann in gewisser Hinsicht als Indikator fiir

die Intensitdt und Komplexitdt der einzelnen Bearbeitungsprozesse
genommen werden. Im Rahmen der Intensiverhebung 1968 wurden fiir jede
der nidher untersuchten NC-Maschinen jeweils 2 bis 3 typische Werk-
stiicke sowie die dafiir durchschnittlich notwendigen Bearbeitungs-
zeiten erfafit.

An den Bearbeitungszeiten fiir typische Werkstiicke, die an NC-Ma-
schinen gefertigt werden, 18Rt 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 in einer Stiickzeit von 0,3 Minuten
bearbeitet, wihrend die Bearbeitungszeit fiir 20 - 40 Tonnen schwe-
re, in 6 - 8 m lange und 2 m starke Turbinenliufer auf einer NC-
Drehmaschine Bearbeitungszeiten von 400 bis zu 600 Stunden haben.
Es liegt auf der Hand, daf die EZinsatzbedingungen solch unter-
schiedlicher Maschinen und die Bedingungen fiir die Arbeitssitua-
tion des Bedienungspersonals in solch unterschiedlichen Bearbei-
tungsprozessen kaum noch Gemeinsamkeiten aufweisen werden.

Auch beim Einsatz bestimmter Maschinen zur Bearbeitung verschiede-
ner Werkstiicke zeigen sich relativ groBe Unterschiede in den Stiick-
zeiten fiir die Bearbeitung typischer Werkstiicke. So werden bei-
splelsweise auf einer Bohrmaschine einerseits in Platten 3 bis 5
Locher gebohrt, wozu eine Stiickzeit von ca. 2 Minuten notwendig
ist, widhrend andererseits auf der gleichen Maschine Lochplatten mit
bis zu 3.000 Locher gebohrt werden, was eine Bearbeitungszeit von
etwa 22 Stunden beansprucht. Dies bedeutet, daB z.B. fiir den Be-
dienungsmann die Arbeitsbedingungen auch an einer bestimmten Maschi-
ne sehr stark varileren konnen.
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Insgesamt fiillt die Streuung der Bearbeitungszeit iiber einen rela-
tiv breiten Bereich auf; bei allen Maschinenarten gibt es sowohl Stiick
zeiten typischer Werkstiicke, die unter 5 Minuten liegen, wie auch
solche, die 10 und mehr Stunden betragen. Bei der Gesamtheit der
untersuchten NC-Maschinen iiberwiegen die nliedrigeren bis mittleren
Bearbeitungszeiten: mehr als die Hélfte der erfaBten Werkstiicke haben
Bearbeitungszeiten unter einer Stunde, mit Bearbeitungszeiten bis zu
3 Stunden sind etwa drei Viertel der erfaften Werkstiicke zu ferti-
gen. Die Verschiedenartigkeit der Einsatzmdglichkeiten von NC-Maschi-

‘nen wird hier deutlich demonstriert.

3/5.4, Riigt= und_Bearbeitungszeiten

Tabelle 16 zeigt die zeitliche Nutzung der niher untersuchten NC-
Maschinen, d.h. die durchschnittliche prozentuale Aufteilung der
jeweiligen gesamten Arbeitszeit eines Monats auf Riistzeiten und

Bearbeitungszeiten.

Im Durchschnitt aller erfaBten NC-Maschinen, wie auch in den Grup-
pen einzelner Maschinenarten, iiberwiegt bei den Riistzeiten ein

Zeitanteil von 10 bis unter 20%; auch ein Zeitanteil unter 10% und
iber 20% bis unter 40% fiir die Einrichtung der NC~Maschinen tritt

noch relativ héufig auf.

Der Anteil der Bearbeitungszeiten im engeren Sinn, d.h. derjenigen
Zeiten, in denen nach Einrichtung der Maschine “das Bearbeitungspro-
gramm ablduft, schwankt bei allen Maschinenarten hauptsichlich in dem
Bereich zwischen 60 und 90%. Sowohl niedrigere wie auch hdhere Zeit-
anteile fiir die Bearbeitung der Werkstiicke treten durchschnittlich
jeweils nur bei jeder zehnten der nidher untersuchten NC-Maschinen
auf.

Insgesamt ergibt sich also, daB sowohl die Kapazitdtsauslastung der
NC-Maschinen als auch ihre Nutzung fiir die Durchfilhrung der Bear-
beitung der Werkstiicke und Einrichtung kaum von der jeweiligen Ma-
schinenart abhdngig sind, vielmehr einerseits im Zusammenhang mit der
spezifischen technischen Ausstattung der einzelnen NC-Maschinen zu
sehen ist, zum anderen vermutlich in hohem MaBe mit Art und Struktur
der Produktionsprozesse, in denen die NC-Maschinen eingesetzt sind,

variieren.
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3/5:5. _Mehrfachaufspannung bei NC-Maschinen

Eine zusdtzliche Rationalisierung des Einsatzes von NC-Maschinen
1l#Bt sich unter bestimmten Bedingungen dadurch erreichen, daf auf dem
Werktisch jeweils nicht nur ein, sondern zwei oder mehrere Werkstiik-

ke aufgespannt werden.

Bei etwa jeder siebten NC-Maschine wird iliberwiegend mit Mehrfachauf-
_spannung gearbeitet, jede vierte der Maschinen wird gelegentlich
auf diese Jeise eingesetzt; bei etwa drei Fiinfteln wird dagegen nur

mit Einfachaufspannung gearbeitet.,

Bei den verschiedenen Maschinenarten ist das Arbeiten mit Mehrfach-
aufspannung recht unterschiedlich; am seltensten wird bei den Dreh-
maschinen mit Mehrfachaufspannung gearbeitet; Am hdufigsten sind da-
gegen die untersuchten Frédsmaschinen mit Mehrfachaufspannung im Ein-

satz.

Bel der Frage nach den Griinden fiir das Arbeiten mit Mehrfachaufspan-
nung wurde ganz iiberwiegend auf die dadurch zu erreichende Stiick-
zeitverkiirzung (vor allem bei Aufspannung mehrerer Werkstiicke iiber-
einander) bzw. auf die Einsparung von Nebenzeiten (bei Aufspannen
der Werkstiicke nebeneinander) und die damit verbundene indirekte
Stiickzeitverkiirzung hingewiesen. In einigen wenigen Fdllen wurde be-
sonders betont, daB es ein Vorteil sei, wenn sich durch das gleich-
zeitige Bearbeiten mehrerer ilbereinandergestapelter Werkstiicke, z.B.
bei Bohrarbeiten, absolut gleiche Bohrbilder ergeben.
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3/5.6. Wiederholhiufigkeit der Fertigung gleicher Werkstiicke

Ein spezifischer Vorteil der NC-Maschinen gegeniiber konventionellen
Werkzeugmaschinen einerseits, automatischen Produktionsanlagen an-
dererseits liegt darin, daf bei relativ geringem Aufwand fiir Riist-
oder finrichtungsarbeiten eine wiederholte Fertigung gleicher Werk-

stiicke innerhalb eines lédngeren Zeitraums moglich ist.

Bei mehr als der Hdlfte der NC~-Maschinen, iiber die Angaben zu dieser
Frage vorliegen, ist eine drei- bis zehnmalige Wiederholung der
Fertigung eines gleichen Werkstiicks pro Jahr iiblich. Dies bedeutet,
daB sich die Fertigung gleicher Werkstiicke durchachnittlich monat-
lich bis etwa vierteljdhrlich einmal wiederholt. Bei etwa jeder zehn-
ten NC-Maschine ist eine ein- bis hichstens zweimalige Wiederholung
der Fertigung eines gleichen Werkstiicks pro Jahr iiblich, widhrend bei
etwa jeder sechsten der untersuchten NC-Maschinen eine monatliche
oder noch hdufigere Wiederholung der Fertigung gleicher Werkstiicke
iiblich ist.

Fiir die einzelnen Maschinenarten ergeben sich keine bedeutsamen

Unterschiede.
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3/5.7. _Mehrmaschinenbedienung

Die Moglichkeit zu Mehrmaschinenbedienung ist an eine ‘Reihe orga-
nisatorischer und technischer Voraussetzungen gebunden (rdumliche
Nihe und Betriebssicherheit der Maschinen, lange Hauptzeiten,
stringente Ablaufplanung usw.). Dementsprechend scheint es nicht
verwunderlich, daB nur in etwa jedem sechsten bis siebten der unter-
suchten Betriebe mehrere NC~Maschinen von einem Mann gleichzeitig
bedient werden. Die Hiufigkeit, in der dies geschieht, konnte nicht
erfaBt werden. Die Informationen aus Fallstudien und Expertenge-~
spréchen lassen jedoch vermuten, daB Mehrmaschinenbedienung auch

in denjenigen Betrieben, in denen die grundsdtzlichen Voraussetzun-

gen dafiir gegeben =sind, nur relativ selten durchgefijhrt wird.

In 10 der 13 Betriebe, in denen Mehrmaschinenbedienung fiir die NC-
Maschinen durchgefiihrt wird, werden von einem Mann maximal zwei Ma-
schinen gleichzeitig bedient, in zwei Betrieben sind es maximal drei
Maschinen und in einem einzigen Betrieb wurde die Angabe gemacht,
daB bis zu sieben NC-Maschinen von einem Mann gleichzeitig bedient

werden.

Eine zunehmende Verbreitung des Arbeitens mit Mehrmaschinenbedienung
bei NC-Maschinen ist in Zukunft dadurch zu erwarten, daB eine groBe-
re Anzahl derjenigen Betriebe, bei denen zum Zeitpunkt der Befra-
gung die grundsdtzlichen Bedingungen fiir das Durchfiihren von Mehrma-
schinenbedienung noch nicht erfiillt war, bei verstdrktem iinsatz

von NC-Maschinen zu Mehrmaschinenbedienung iibergehen wollen. Dies
ist bei fast zwei Dritteln derjenigen Betriebe der Fall, die bis-
her nur eine NC-Maschine eingesetzt hatten, und bei etwas mehr als
der Hilfte der Betriebe, bei denmen zwar schon mehrere Maschinen im
Einsatz waren, Mebrmaschinenbedienung jedoch aus verschiedenen
Griinden (insbesondere rdumliche Aufstellung und zu unterschiedliche

Art der vorhandenen NC-Maschinen) bisher noch nicht mdglich war.
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Die Zahl der jeweils von einem Bedienungsmann gefahrenen konven-
tionellen Werkzeugmaschinen (wobei es sich vielfach um sog.

Automaten handeln diirfte) liegt in den untersuchten mit durch-
schnittlich 3 - 4 Maschinen pro Mann um eine Maschine héher als
bei den NC-Maschinen (2,5 Maschinen pro Mann). Bei nicht einmal
einem Drittel derjenigen Betriebe, fiir die Angaben zur Mehrmaschi-
nenbedienung konventioneller Werkzeugmaschinen vorliegen, werden
nur maximal zwei Maschinen von einem Mann gefahren, bei mehr als
einem Drittel sind dés drei Maschinen, bei einem weiteren Fiinftel
vier Maschinen und immerhin noch jedem siebten dieser Betriebe
werden von einem Bedienungsmann fiinf und mehr herkommliche Werk-

zeugmaschinen gleichzeitig bedient.

Insgesamt legen die dargestellten Informationen den SchluB nahe,
dal das Arbeiten mit Mehrmaschinenbedienung bei NC-Maschinen zum
gegenwidrtigen Zeitpunkt - insbesondere auch im Vergleich zu her-
kommlichen Werkzeugmaschinen - noch eine relativ geringe Rolle
spielt, daB 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-
schrinkenden Bedingungen erscheint es allerdings als unwahrschein-
lich, daR - auBer, wenn eklatanter Personalmangel dazu zwingt -,

hdufiger eine zhnlich groBe Zahl von NC-Maschinen, wie bei den
konventionellen Maschinen iiblich, von einem Mann gleichzeitig be-

dient werden wird.
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4, Personalpolitische Erwartungen des Managements

Die Auseinandersetzung mit den sozialen Auswirkungen technisch-orga-
nisatorischer Verdnderungen muf - will sie nicht auf der Ebene rei-
ner Deskription verbleiben, die nur schwer Aussagen iiber zu erwar.
tende Folgeprobleme und -entwicklungen zuldBt - auch die besonderen
Bedingungen und Erwartungen, die zu der Einfilhrung einer spezifischen
Form der Innovation fiihrten, mit einschlieflen. Wir steliten eingangs
bereits fest, dal die Tendenz der Entwicklung technisch-organisato-
rischer Verdnderungen nicht so sehr einer eigenen, sozusagen imma-
nenten Logik folgt, sondern wesentlich durch die je gegebenen betrieb-
lichen Zielsetzungen und Bedingungen des Produzierens mitbestimmt

werden.

Im Rahmen des hier vorgelegten Berichtes kann nicht auf die Gesamt-
heit der dabei relevanten komplexen gesellschaftlichen und einzelbe-
trieblichen ZusammenhZnge eingegangen werdenl).

Eine genauere Analyse der Entscheidungssituation bei der Einfiihrung
hiétte - neben der besonderen Struktur der dabei ablaufenden Entschei-

dungsprozesse - etwa zu berlicksichtigen:

o Den Zeitpunkt, zu dem die Entscheidung innerhalb der allgemeinen
Entwicklung und Durchsetzung der NC-Technologie in der Bundesrepu-

blik geféllt worden ist;

o die Situation des Betriebes auf dem Ortlichen Teilarbeitsmarkt -
vor allem im Hinblick auf die Chancen, hochqualifizierte Arbeits-

krdfte (Facharbeiter) zu rekrutieren;

o die GroBe des Betriebes, u.a. seine Moglichkeiten, einen Teil des

Investitionskapitals fiir Experimentierzwecke freizusetzen;

o die Situation des Betriebes auf dem Absatzmarkt und den daraus sich
ergebenden Interessen, Erfahrungen iiber die Einsatzbedingungen von

NC-Maschinen zu sammeln;

l)Fﬁr eine umfassende Auseinandersetzung mit den die Einfilhrung der
numerisch-gesteuerten Werkzeugmaschinen bestimmenden Einfliisse sei
auf den Forschungsbericht verwiesen. Eine gesonderte Publikation die-
ser Analyse ist geplant.
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o die organisatorischen Gegebenheiten im Betrieb im Hinblick auf
optimale Einsatzm5glichkeiten von NC-Maschinen (z.B. Schichtarbeit,

Moglichkeiten zur Mehrmaschinenbedienung usw.).

Die Auseinandersetzung mit den mit der Einfiihrung von NC-Maschinen

verbundenen personalpolitischen Erwartungen und Vorstellungen er-

folgt - in Anbetracht der Unmbglichkeit die Gesamtheit der relevanten
Zusammenhéinge im Rahmen dieses Berichtes zu behandeln - unter der
Annahme, daB in diesem jene allgemeinen Bedingungen und Zielsetzungen
einen expliziten und handlungsrelevanten Niederschlag finden, der ,
wenn auch nicht eine Erklidrung, so doch eine differenziertere Inter-
pretation der personalpolitischen Aspekte und Auswirkungen der Ein-
gliederung von NC-Maschinen in das betriebliche Produktionssystem er-

moglicht.,

Im folgenden beschrdnkt sich unsere Analyse auf jene einzelbetriebli-
chen Zielsetzungen, die in explizitem Zusammenhang mit den personel-~
len und sozialen Auswirkungen der Einfilhrung von numerisch gesteuerten

Werkzeugmaschinen standen.

Damit wird nicht unterstellt, daf mit der Analyse dieser Erwartungen
und Zielsetzungen jene Ebene primérer, letztlich entscheidender Ein-
fluBgroBen gefaBt wird, auf die sich eine Erklérung des spezifischen
Tempos und der spezifischen Form der Einfiihrung von NC-Maschinen zu
beziehen hétte; es sei auch nicht ausgeschlossen, daB personalpoli-
tisch relevante Vorstellungen sozusagen '"neben' diesen Entscheidungen,
d.h. relativ unabhdngig , evtl. sogar im Widerspruch zu diesen, be=-
standen; - etwa dort, wo rein technische fiberlegungen fiir die Einfiih-

rung bestimmend waren.

Die Losung personalpolitischer Probleme ist als nur eines einer gan-
zen Reihe mdglicher Motive fiir die Anschaffung von NC-Maschinen zu
sehen. Dabei kidnnen sie sowohl im Rahmen eher kaufménnisch-betriebs-
wirtschaftlicher Uberlegungen und Entscheidungskriterien relevant
sein, wie auch unter Gesichtspunkten, die mehr auf Produktionstechnik
und ProduktionsfluB gerichtet sind. Unter dem ersten Aspekt geht es
vor allem um Fragen mdglicher Einsparung von Arbeitskréften bzw. Lohn-
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kosten, wdhrend unter der zweiten Perspektive Probleme wie Facharbei-
termangel, Ausschalten von arbeitskridfteabhingigen Produktionsschwan-
kungen, Qualitﬁfssteigerung bzw. Verminderung von AusschuB durch Aus-~
schaltung menschlicher Fehlleistungen usw. von Bedeutung sind.

Bei der Frage, welche Bedeutung personalpolitische Aspekte und Proble-~
me in den betrieblichen Entscheidungsprozessen iiber die Aufstellung
von NC-~Maschinen zukommt, ist es wichtig zu beriicksichtigen, zu wel-
chem Zeitpunkt im Rahmen der allgemeinen Entwicklung und Durchsetzung
der neuen Technologie in der Bundesrepublik diese Entscheidung getrof-
fen worden ist. Wir kOnnen grod zwei Phasen unterscheiden:

eine Friihphase, in der die NC-Technologie ein in der Bundesrepublik
noch weitgehend unerprobtes, neues Fertigungsverfahren darstellte,

und eine spdtere Phase, in der bereits in weiterem Umfang Erfahrungen
mit dem Einsatz von NC-Maschinen im Inland vorlagen, -~ in der Infor~
mationsaustauschprozesse innerhalb der betroffenen Bereiche der In-

dustrie allmédhlich institutionalisiert wurden.

4/1., Entscheidungsperspektiven in der Friihphase der allgemeinen
Einfiihrung der NC-Technologie

Es waren vor allem zwel Gruppen von Betrieben, die sich im Vergleich
zum gesamten Einfiihrungs- und Durchsetzungsprozef der NC-Technologie
in der Bundesrepublik relativ friilh, d.h. Ende der fiinfziger/Anfang

der sechziger Jahre theoretisch und praktisch mit den Einsatzmdglich-

keiten der NC-Maschinen befaBt haben:

o Zum einen handelte es sich um die - meist mittelgrofien - Betriebe
des Werkzeugmaschinenbaus, fiir die die NC-Technoiogie eine Heraus-
forderung und Chance im Hinblick auf die Erweiterung und Moderni-

sierung ihres Produktionsprogrammes darstellte;

o zum anderen waren es vor allem sehr grofie, investitionskridftige
Unternehmen aus verschiedenen Wirtschaftszweigen - in der Regel
mit starker Auslandsorientierung und entsprechenden Verbindungen
auch nach USA -, die sich frilhzeitig mit der Frage auseinandersetz-
ten, ob und wie die neue Technologie vorteilhaft in den eigenen

Produktionsapparat zu integrieren sei.
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Entsprechend dieser unterschiedlichen Ausgangslage der beiden
Gruppen von "NC~Pionier-Betrieben'" waren die Perspektiven, die hin-
ter den jeweiligen Entscheidungen standen, sich auch praktisch mit

der NC-Technologie zu befassen, unterschiedlich strukturiert.

Fir die Betriebe des Werkzeugmaschinenbaus ging es in erster Linie
um die Uberpriifung der Mdglichkeiten, die neue Technologie in das

eigene Produktionsprogramm aufzunehmen, d.h. die im Produktionspro-

gramm vorhandenen Werkzeugmaschinen mit numerischen Steuerungen
auszustatten bzw. NC-Maschinen als neu konzipierte Produktionsmittel
in das Produktionsprogramm aufzunehmen. Dabei galt es zundchst,

vor allem technische Probleme zu lUsen, z.B. eigene Steuerungssystme

herzustellen, die Implikationen der Steuerungsausriistung fiir den
Maschinenteil zu iiberpriifen, sich mit der Funktionsfdhigkeit von
Lesegerdten auseinanderzusetzen. Gleichzeitig ging es in dieser

Frilhphase fiir die potentiellen Hersteller von NC-Maschinen darum,

die Marktchancen dieses neuen Produkts abzuschétzenl).

Arbeitskréfteprobleme bzw. personalpolitische liberlegungen spielten

fiir diese Betriebe in dieser Phase keine oder eine nur untergeord-
nete, eher indirekte Rolle. Man glaubte, daB zwar in den USA der
Faktor der relativ sehr viel hoheren Lohnkosten im Hinblick auf die
Einfiihrung und Durchsetzung der neuen Technologie sehr bedeutsam
war, in der Bundesrepublik und der iibrigen europdischen Wirtschaft
jedoch kaum eine entscheidende Rolle im EinfiihrungsprozeR spielen
werde. Auf den eigenen Betrieb bezogene personalpolitische {iverle~
gungen scheinen in dieser Anfangsphase in diesen Unternehmungen kaum
Bedeutung gehabt zu haben, zumal vielfach NC-Maschinen in der eige-
nen Produktion erst dann eingesetzt wurden, als man mehrere dieser

Maschinen an Kunden verkauft hatte.

J‘)In diesem Zusammenhang wurde von mehreren Herstellern von NC-Ma-

schinen von einer relativ langen anfédnglichen Phase des ZOgerns
gesprochen. Nicht zuletzt, weil die NC~Technologie in den USA im
Hinblick auf Produktionsprobleme (Flugzeugbau) entwickelt worden
war, die in der Bundesrepublik und in der europdischen Industrie
zenerell eine untergeordnete Rolle spielten, wurden die Markt~
chancen filir ein solches Produkt ldngere Zeit fiir nicht ausreichend
gehalten.
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Bei potentiellen Verwenderbetrieben, fiir die NC-Maschinen ausschlief-
lich als neuartige Produktionsmittel interessant waren, ging es in
dieser Friihphase vorwiegend darum, Erfahrungen mit den Einsatzmdglich~ |
keiten dieser neuen Technologie im eigenen Produktionsbereich zu ge-
winnen. Zur Orientierung standen in den ersten Jahren fiir viele

dieser, zumeist sehr groBen Betriebe fast ausschlieBlich theoretische
Abhandiungen und einige praktische Erfahrungen aus den USA zur Ver-
fiigung; daneben spielten auch die Forschungsergebnisse und {berlegun-
gen aus den einschlidgigen deutschen Hochschulinstituten (TH Aachen,

TU Berlin) eine gewisse Rolle.

Arbeitskréfteprobleme und personalpolitische Entscheidungen konnten
auch in diesen Fdllen nur eine untergeordnete Rolle spielen, da kaum
ausreichende Erfahrungen iiber die personellen Implikationen und Aus-
wirkungen des Einsatzes dieser neuen Technologie in einer in vieler
Hinsicht von den amerikanischen Verhidltnissen abweichenden Situation
vorlagen. Inwieweit dennoch das in der damaligen akademischen Litera-
tur hervorgehobene Argument, die NC-Maschinen kdnnten von relativ
gering qualifizierten Arbeitskrédften bedient werden, es wiren also
Facharbeiter einzusparen, in den damaligen Entseheidungsprozessen
eine wichtige Rolle spielte, war nachtridglich kaum mehr herauszufin-
den. Ebenso wie man Wirtschaftlichkeitsberechnungen beim Aufstellen
der ersten "Experimentier-' oder "Spielmaschine" zundchst zuriick-
stellte, war man bereit, die teilweise avisierten Vorteile im Hin-
blick auf den Personaleinsatz in Frage zu stellen und auf ihre Rich-

tigkeit praktisch zu iberpriifen.

Insgesamt trat in dieser, durch recht mangelhafte Information gekenn-
zeichneten ersten Phase die Bedeutung genauer Recherchen und Erwd-

gungen zuriick, zugunsten eines sehr diffusen allgemeinen Modernitits=-
motivs, das sich als eine mehr oder weniger unkritische Technik-Fas-

zination beschreiben lEBt.

Mit der allgemein sich kumulierenden Erfahrung im Umgang mit der
neuen Technologie, die sich z.B. in Publikationen in Fachzeitschrif-

ten niederschlug und anfangs unsystematisch, spdter mehr oder weniger
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organisiert (s. z.B. VDI-Verbraucherkreis) ausgetauscht und nicht
zuletzt auch iiber die Herstellerfirmen verbreiten wurde, prdzisierten
sich jedoch zunehmend die Erwartungen an die neue Technologie, womit
sich die Entscheidungsperspektiven liber Investitionen auf diesem Ge-
biet verdnderten. Dasselbe gilt ~ tendenziell in verstdrktem Ausmaf -
natiirlich fiir die Entscheidungsprozesse iiber eine zweite und weitere
NC-Maschine in jenen Betrieben, in denen bereits Erfahrungen aus dem

Einsatz einer ersten NC-Maschine vorlagen.

L4/2, Entscheidungsperspektiven auf dem Hintergrund breiterer prak-

tischer Erfahrung mit dem Einsatz von NC-Maschinen

Mit der gegen Mitte der sehziger Jahre zunehmenden Erfahrung beim
praktischen Einsatz von NC-Maschinen (1964 waren ca. 250, 1965 fast
450 NC-Maschinen in der Bundesrepublik im Einsatz) konkretisierten
sich allméhlich dle Erwarturigen der betrieblichen Entscheidungstréger
im Hinblick auf die Einsatzmdglichkeiten und -bedingungen dieser neuen
Produktionsmittel. Tendenziell verdnderte sich dadurch auch die Rolle
personalpolitischer Erwidgungen im EntscheidungsprozeB iiber NC~-Investi-
tionen; sie scheinen insgesamt - wenn dies auch nicht fiir jeden ein-

zelnen Betrieb gilt - an Gewicht gewonnen zu haben.

Unter den im Rahmen der Studie ndher untersuchten Betrieben gibt es
einige, bei denen Probleme des Personaleinsatzes eindeutig die Ent-
scheidungsperspektiven zur Beschaffung einer NC-Maschine geprégt haben.
Dies war vorwiegend dann der Fall, wenn in dem jeweiligen Betriebd
spezifische Bearbeitiingsprobleme vorlagen, deren konventionelle Losung
sehr hohe Anforderungen an das Bedienungspersonal stellte, und es

sich dabei um Anforderungen handelte, deren Vorhandensein selbst bei
gut ausgebildeten Fachkrdften nicht generell vorauszusetzen war, so
daB in der Regel langwierige und aufwendige Anlernprozesse notwendig

erschienen.

In einem Betrieb war beispielsweise das folgende Bohrproblem zu ldsen:
In einen sehr harten ‘erkstoff muBte eine Vielzahl sehr diinner und
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langer Bohrungen verschiedener Abmessungen durchgefiihrt werden;

bei den Werkstiicken handelte es sich vorwiegend um Einzelfertigung,

nur gelegentlich kamen Wiederholteile vop. Die Arbeit erforderte einen
hochquialifizierten Bedienungsmann nit langjdhriger Erfahrung, Konzentra-
tionsfihigkeit, groBer Sorgfalt usw., - war andererseits aber sehr
ermiidend und wenig abwechslungsreich. Die Arbeitsbedingungen waren

fir einen Facharbeiter mit der notwendigen Grundqualifikation wenig
attraktiv, zumal das bei den sehr teuren Werkstiicken hohe Risiko mit
einer gewissen Stupiditit der Tdtigkeit verbunden war.

Es war fiir diesen Betrieb - insbesondere unter den Bedingungen der
Arbeitskridfteknappheit - daher ein praktisch kaum zu lSsendes Problem,
fiir den Ausfall des #lteren Facharbeiters, der die Arbeit jahrelang
durchgefilhrt hatte, Ersatz zu finden. Es wurde daher in Zusammenar-
beit mit einem Werkzeugmaschinenhersteller eine NC-Maschine spezifisch
fiir die LOsung dieses Bearbeitungsproblems konstruiert. Diese wurde
angeschafft, obwohl sich dabei Kostensteigerungen von ca. 20% gegen-
iiber der konventionellen Bearbeitung der ‘Verkstiicke ergaben.

Personaleinsatzprobleme dieser Art traten auch in anderen Betrieben
auf, wobei teilweise die Konstellationen im Hinblick auf Kosten,
Probleme des Personaleinsatzes usw. etwas anders gelagert waren. In
solchen Situationen traten Rentabilitidtsgesichtspunkte hidufig zuriick;
ibrig blieb eine Rechtfertigung der Investitionsentscheidung aufgrund
der Abhingigkeit von spezifischen, schwer beschaffbaren Qualifikatio-
nen von Arbeitskrdften. Der Extremfall in dieser Richtung war, wenn
Bearbeitungsprobieme auftraten, die konventionell iiberhaupt nicht ge-
16st werden konnten; auBler Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten traten
dann allerdings auch ﬁberlegungen im Hinblick auf den Arbeitskrdfte-

einsatz in ihrer Bedeutung im InvestitionsentscheidungsprozeB zuriick.

Der Aspekt, durch den Einsatz von NC-Maschinen der Abhdngigkeit von
bestimmten, nicht ohne weiteres reproduzierbaren Qualifikationen zu
begegnen, spielte hdufig auch dann eine Rolle, wenn manifest das Hotiv
der Einsparung von Arbeitskrédften im Vordergrund stand. So wurde die

Einsparung von Arbeitskrdften durch den Einsatz von NC-Maschinen ganz

iberwiegend unter der Perspektive gesehen, dadurch einem bestehenden
Mangel an bestimmten Arbeitskridften entgegenzutreten, wdhrend demge-
geniiber das Argument des Einsparens von Lohnkosten eine nur sehr un-
tergeordnete Rolle spielte. Sowohl aus eigenen Erhebungen wie auch
aus Berichten aus dem Ausland geht hervor, daB die Meinung weit ver-
breitet ist, daB es angesichts der in der Regel hohen Maschinenkosten

im allgemeinen nicht sinnvoll sei, Arbeitskrdfteeinsparungen unter
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dem Aspekt des Verminderns der Lohnkosten zu intendieren. So wurden
in manchen Fillen hihere Lohnkosten in Kauf genommen, wenn damit zu
erwarten stand, damit Engpdssen im Arbeitskridfteeinsatz zu begegnen

oder den Produktionsprozef reibungsloser zu gestalten.

Auf dem Hintergrund der Tatsache, daB sich sehr viele Betriebe in

den fiir den Einsatz von NC-Maschinen infrage kommenden Wirtschafts-
zweigen Mitte der sechziger Jahre einer kurzfristig nicht behebbaren
Knappheit vor allem von Facharbeitern gegeniibersahen, begann insbeson-
dere die Erwartung, man konne die NC-Maschinen mit relativ gering
qualifiziertem Personal einsetzen, eine zunehmende Bedeutung bei den

Investitionsentscheidungen zu spielen.

Charakteristisch war dabei, daB in erster Linie die in der Literatur
verbreitete Ansicht, durch den Einsatz von NC-Maschinen vor allem hoch~-
qualifiziertes Bedienungspersonal einzusparen, teilweise zu iiber=-
steigerten und - wie sich spiter zeigte - offensichtlich unrealisti-
schen Erwartungen filhrten. So wurden bisweilen etwa Vorstellungen der
Art vertreten, daB man NC-Maschinen durch "Schulabgingerinnen" oder
Hilfsarbeiter ohne jede einschldgige Vorerfahrung bedienen lassen

kdnne.

Die Tatsache, daB diese und #Zhnliche Ansichten -~ vor allem in den
hoheren Positionen des kaufmdnnischen Managements in Grobetrieben -
teilweise selbst dann noch vorherrschten, als sich beim Einsatz von
einer oder mehreren NC~Maschinen im eigenen Betrieb bereits gezeigt
hatte, daB sie kaum der Realitdt entsprachen, deutet darauf hin, daB
solche iibertriebenen Erwartungen im Investitionsentscheidungsprozef
z.T. eine erhebliche Rolle gespielt haben, ganz abgesehen davon, daB
sich darin ein mangelndes Funktionieren des betrieblichen Informations-
systems dokumentiert. Wo der Widerspruch zwischen Realitdt und Erwar-
tung zu offensichtlich war, wurde er teils dahingehend "erkldrt",

daB sich eben in der Anlaufphase groRere Schwierigkeiten ergiben und
man daher erst mittel- oder langfristig mit einer solchen Entwicklung
(deh. Einsatz geringst qualifizierten Personals zur Bedienung von

NC-Maschinen) rechnen kdnne.
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Die Auseinandersetzung, ob fiir die Bedienung der NC-Maschinen gering-
oder relativ hochqualifiziertes Personal eingesetzt werden muB,
scheint noch keineswegs beendet zu sein. In manchen Betrieben wurden
die Ansichten zu dieser Frage auf die Formel gebracht: je komplexer
(und damit teurer) die Maschine ist, desto geringer kann die Qualifi-
kation des Bedienungsmannes sein. In anderen Betrieben wird jedoch
die gehau entgegengesetzte Meinung vertreten. Auch innerbetrieblich
spielt diese Auseinandersetzung in manchen Fdllen eine Rollej so war
man sich beispielsweise in einem GroBbetrieb, in dem bereits mehrere
Jahre lang insgesamt 10 NC-~Maschinen im Einsatz waren, noch nicht
dariiber einig geworden, ob man durch den Einsatz dieser Maschinen auf

Dauer qualifiziertes Personal einsparen konne oder nichtl).

Die meisten Modglichkeiten des Einsparens qualifierten Bedienungsper-
sonals diirften jedenfalls in der Regel fiir die LOsung betrieblicher
Arbeitskrdfteprobleme erst dann relevant werden, wenn eine grifiere
Zahl - moglichst dhnlicher ~ NC-Maschinen zum Einsatz kommt. AuBer in
Einzelfdllen ist daher das Argument, man konne mit dem Einsatz von
NC-Maschinen qualifiziertes Fachpersonal einsparen, nur dann reali-
stisch, wenn es darum geht, im Rahmen einer mittel- bis langfristigen
Strategie eine breitere Integration der NC-Technologie in den be-

trieblichen Produktionsapparat zu planen und zu begriinden.

Auf diesem Hintergrund bekommen personalpoilitische Argumente auch im
Entscheidungsprozef iiber die Beschaffung einer ersten NC-Maschine be-
sonderes Gewicht - ndmlich dann, wenn davon ausgegangen wird, daB der
Mangel an Facharbeitern fiir konventionelle Werkzeugmaschinen auch in
Zukunft bestehen bleiben bzw. u.U. sich noch verstédrken wird, so daB
sich Betriebe mit der NC~-Technologie vertraut machen werden, um in
Zukunft in der Lage zu sein, den Arbeitskridftemangel wenigstens teilwei-
se zu kompensieren.

1)

Es deutet sich hier bereits an, was uns im folgenden noch h&dufiger
beschéftigen wird, daB eben "NC~-Maschine nicht gleich NC-Maschine"
ist; auf der einen Seite sind durchaus Fiélle denkbar und auch reali-
siert, in denen eine NC-Maschine technisch so ausgestattet und so in
den Produktionsflufl und in die Arbeitsorganisation eingebaut ist,

daB sie von einem nur kurz angelernten Bedienungsmann mit nur geringen
Vorerfahrungen gefahren werden kann, wdhrend in anderen Fdllen - und
diese scheinen die Mehrzahl zu sein-~ sich der Einsatz qualifizierten
Personals auch fiir die Bedienungsarbeiten als giinstiger erweist.
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Auch unter anderen Aspekten traten Personaleinsatzprobleme in den
Vordergrund. So waren es in einem Fall Disziplinierungsprobleme, die
- neben anderen Erwdgungen - eine wichtige Rolle bei der Investi-

tionsentscheidung spielten.

In einem mittelgrofen Maschinenbetrieb, der in einem industriellen
Ballungszentrum liegt, wurde die Beschaffung einer ersten NC-Dreh-
maschine explizit mit dem Ziel betrieben, zum einen dem eklatanten
Mangel an Facharbeitern (Drehern) zu begegnen, da dieser bereits da-
zu gefiihrt hatte, daB erhebliche Teile der anfallenden Arbeiten nach
auBen vergeben werden muBten, zum anderen sollte die neue Hochleistungs
maschine dazu beitragen, der schlechten "Arbeitsmoral' der im Be-
trieb beschiftigten Facharbeiter entgegenzutreten. Die Betriebslei~-
tung hoffte, daB das Vorhandensein einer NC-Drehmaschine und die De-
monstration ihrer Produktionsmdglichtkeiten dazu fihren werde, daB

dann die Facharbeiter regelmiBRiger an ihrem Arbeitsplatz erschienen
und der bisherige Zustand, daB angeblich nur 40 - 50% der Dreher an
ihrem Arbeitsplatz waren, sich veridndere. Inwieweit diese Intentionen
mit der Beschaffung der Maschine, die in einem langwierigen Koopera-
tionsprozeB zwischen Hersteller und spdterem Verwender neu konzipiert
werden muBte, sich realisierten, konnte leider nicht mehr festgestellt
werden.

Bisher wurde ausschliefilich auf Fidlle eingegangen, in denen Probleme
des Personaleinsatzes oder der Arbeitskridftebeschaffung als zusdtz-
liche oder gar als hauptsdchliche Argumente im Investitionsentschei-
dungsprozef ggg die Beschaffung von NC-Maschinen sprachen. Perso=-
nalpolitische Erwdgungen konnen auch dazu filhren, eine pus anderen
Griinden erwogene Beschaffung einer NC-Maschine abzulehnen. Auch hier-

zu gibt es im Untersuchungsmaterial einige Hinweise.

Das anfdngliche Zdgern im Hinblick auf die Beschaffung einer ersten
NC-Maschine, das insbesondere bei mittleren und kleineren Unterneh-
men beobachtet werden konnte, scheint nicht zuletzt dadurch begriindet
gewesen zu sein, daB man befiirchtete, bei auftretenden technischen
und organisatorischen Schwierigkeiten nicht iiber entsprechend quali-
fiziertes Fachpersonal zu verfiigen und daher in eine starke Abhidngig-
keit von den Maschinen -~ und Steuerungsherstellern - zu geraten.

Dies bezog sich weniger auf die Bedienungskriéifte als vielmehr auf das
Personal fiir Ingtandhaltung - insbesondere des Elektronikteils der
Steuerungen - wie auch auf die Programmierer. Ein Teil dieser Be-

fiirchtungen, die vor allem fiir die Friihphase charakteristisch sind,
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diirften inzwischen durch den weiteren Ausbau der Service-Netze der
Hersteller - einschlieflich der Informations- und Schulungskurse fiir

das Kundenpersonal - abgebaut worden seinl).

Daneben wirken Probleme des Personaleinsatzes insbesondere gegen die
Beschaffung sehr teurer NC-Maschinen. Wenn die Beschaffungskosten

und damit die Stundens&dtze einer NC-Maschine so hoch liegen, daB im
Hinblick auf Rentabilitdt ihres Einsatzes eine dreischichtige Aus-
lastung fiir notwendig angesehen wird, so ergeben sich fiir diejenigen
Betriebe Schwierigkeiten, in denen das Fahren einer dritten Schicht
nicht iiblich ist. Die Betriebe sehen sich dann in der Regel nicht in

der Lage, eine dritte Schicht einzufiihren, zum einen, wegen der ange-
spannten Arbeitsmarktlage, zum anderen deshalb, weil das Fahren von

nur einzelnen Maschinen oder Anlagen in drei Schichten in einem. im iibri
gen zweischichtig arbeitenden Betrieb einen iiberhdhten organisatorischen
Aufwand bedeutet. Sehr teure NC-Maschinen werden daher in solchen Be=-
trieben nur beschafft, wenn eine Rentabilitdt auch bei nur zweischich-
tiger Auslastung gewdhrleistet erscheint, oder dann, wenn andere Vor-
teile so stark iiberwiegen, daB Rentabilitédtsgesichtspunkte bei der

Investitionsentscheidung generell zuriickgestellt werden kdOnnen.

Wie die vorstehenden Ausfiihrungen zeigten, spielen Probleme des Ar-
beitskrdfteeinsatzes und personalpolitische Erwidgungen in den Betrie-
ben in den betrieblichen Entscheidungsperspektiven eine unterschied-
lich gewichtige Rolle, wobei entsprechende Argumente im Entscheidungs-

prozeB sowohl fiir wie auch gegen die NC-Investitionen sprechen kdnnen.

Es ist nun HuBerst schwierig, aufgrund der vorliegenden Informationen

iiber die Investitionsentscheidungsprozesse zu beurteilen, welches

l)Da unsere intensiveren Erhebungen sich ausschlieBlich auf Betriebe

gerichtet hatten, die NC-Maschinen im Einsatz hatten, oder Hersteller
von Steuerungen oder Maschinen waren, kann nicht entschieden werden,
wieviele Betriebe heute noch sich aus {iberlegungen dieser Art nicht
zum Einsatz von NC-Maschinen entschlieBen kdnnen. Die oben gemachten
Aussagen beziehen sich einerseits auf die Erfahrungen von Herstellern
iiber die @Griinde, die dazu gefiihrt hatten, daB sie mit manchen poten-
tiellen Abnehmern von NC-Maschinen nicht ins Geschéft kamen - wie
auch auf Betriebe, in denen in den frihen sechziger Jahren die Be-
schaffung einer NC~Maschine abgelehnt worden ist, die jedoch spdter

NC-Maschinen eingesetzt haben.
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Gewicht Argumenten und ﬁberlegungen dieser Art gegeniiber anderen
Motiven fiir oder gegen die Beschaffung einer NC-Maschine zukam.
Gegeniiber Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen, Problemen der Flexibili-
tédt des betrieblichen Produktionsapparates u.d.m.diirfte in vielen
Fdllen personalpolitischen {iberlegungen eher '"subsidiire" Bedeutung
zugekommen sein. Sprechen andere Erwdgungen per Saldo fiir die Be-
schaffung der NC-Maschine, kommt den yngedeuteten personalpolitischen
Aspekten dann sehr hdufig lediglich die Rolle eines zusdtzlichen
Argumentes zu; erlauben dagegen die anderen Erwigungen nicht eine
eindeutige Entscheidung fiir die Beschaffung der in Rede stehenden
NC-Maschine, konnen solche personalbezogenen {beriegungen fiir die

Entscheidung ausschlaggebend werden.

Eindeutige Prioritéten haben personalpolitische ﬁberiegungen im Ent-
scheidungsprozeB in den Fdllen, in denen der Personaleinsatz ~ in
erster Linie der Eimsatz von Bedienungsleuten - bei konventioneller
Fertigung Schwierigkeiten macht, da entweder selten vorhandene
Spezialqualifikationen gefordert werden und/oder die Arbeitsbedingun-
gen bei konventioneller Fertigung so unattraktiv sind, daB die Rekru-
tierung von entsprechend qualifizierten Arbeitskridften - bel der
ohnehin in den vergangenen Jahren in der Regel angespaninten Lage auf
den trtlichen Teilarbeitsméirkten -~ zusitzlich erschwert wird.

Im iibrigen kommt den Personalproblemen - zumindest in eher kurzfri-
stiger Perspektive - in den wohl meisten Fdllen eine eher implizite
Rolle im InvestitionsentscheidungsprozeB zu. Dies bedeutet, daf z.B.
das Argument des Einsparens qualifizierten Fachpersonals beim Ein-
satz von NC-Maschinen, weniger im aktuellen Entscheidungsprozef iiber
die Aufstellung einer einzelnen NC-Maschine wichtig ist, als vielmehr
den - den Entscheidungstrégern nicht unbedingt immer bewuBSten - Hin-
tergrund fiir die Konzeption einer mittel- bis lédngerfristigen Strate-
gie der Umorganisation des betrieblichen Produktionsapparates dar-
stellt.

Beim heutigen Stand der Entwicklung der NC-Technologie und bei den
sich abzeichnenden Moglichkeiten der technischen Perfektionierung
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der NC-Maschinen erscheint es deshalb realistisch anzunehmen, daB in
Zukunft die NC-Technologie in zunehmendem Mafe als ein Instrumenta-

rium eingesetzt wird, mit dessen Hilfe die Betriebe im Rahmen mittel-
bis lédngerfristiger Strategien versuchen, restriktiven Arbeitsmarkt-

bedingungen zu begegnen.
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5. Betriebliche Organisationsformen der Fertigung mit NC-Maschinen

Die Einfiihrung technisch neuartiger Produktionsmittel, wie sie die
NC-Maschinen gegeniiber den konventionellen Werkzeugmaschinen dar-
stellen, initiiert in aller Regel gewisse Verdnderungen in den Struk-
turen und Formen der Arbeit in den betroffenen Bereichen industriel-
ler Produktion, wobei die "Ausstrahlung" - je nach Art und Umfang

der Initialziindung - mehr oder weniger breit in das arbeitsteilige
Produktionssystem reichen kann. Bei der Anwendung einer neuen Techno-
logie stellen sich bestimmte Aufgaben neu, andere fallen weg oder
veridndern sich in ihrer Qualitit oder in den zeitlichen Strukturen

ihres Auftretens.

Die in soziologischer Sicht in diesem Zusammenhang interessante
Frage ist, in welcher Weise das bestehende arbeitsteilige Produk~-
tionssystem des Industriebetriebes auf die Herausforderung der tech-
nischen Neuerung '"'reagiert'". Dieser Fragestellung liegt die These
zugrunde, daB das neue technologische Produktionsmittel - also in
unserem Fall: die NC-Maschinen - die Konsequenzen fiir Strukturen und

Formen industrieller Arbeit nicht eindeutig determiniert, daB viel-

mehr im Hinblick auf Arbeitsteilung und Kooperation, Einsatz bestimn-
ter Quantitdten und Qualitdten menschlicher Arbeit usw. verschieden-
artige MOglichkeiten der Reaktion auf die Einsatzbedingungen des neu-
artigen Produktionsmittels mdglich sind. Konkret bedeutet dies, dal
von der Technologie der NC-Maschinen her nicht eindeutig festgelegt
wird, in welcher Weise die anfallenden Arbeitsaufgaben zu Tidtigkeiten
fiir Arbeitskridfte bestimmter Qualifikation gebiindelt werden. Die
tatsidchlichen Arbeitsplatzstrukturen, Arbeitsbedingungen sowie Anfor-
derungen an die Qualifikation verschiedener Kategorien des Personals
in der Fertigung mit NC-Maschinen widren vielmehr als eine Resultante
einer Vielzahl von EinfluBfaktoren zu fassen, wozu zweifellos die
technologischen Ausgangsbedingungen zdhlen, jedoch auch z.B. die Qua-
lifikationsstrukturen des flir den Einsatz der NC-Maschinen innerbe-

trieblich oder auf dem Arbeitsmarkt rekrutierbaren Personals.
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Im folgenden Abschnitt soll gezeigt werden, wie die Eingliederung
von NC-Maschinen in das arbeitsteilige Produktionssystem erfolgte,
welche Unterschiede dabei zwischen einzelnen Betrieben festzustellen

waren und worauf diese Unterschiede zuriickzufiihren sind.

Generell ist dazu anzumerken, daB es im einzelnen schwierig ist,

bei der auBerordentlich groBen Variationsbreite der verwendeten Werk-
zeugmaschinen, Steuerungen und anderen technischen Elemente, die
insgesamt dazu fiihren, daB nur relativ selten technisch vdllig iden~
tische NC-Maschinen in verschiedenen Werkst&dtten oder Betrieben in
gleichen oder #@hnlichen Produktionsprozessen im Einsatz sind, zu be-
stimmen, in welchem AusmaR realisierte Formen der Arbeitsorganisation
und Kooperation auf rein technische Faktoren oder auf soziale, Oko-
nomische oder andere EinfluBfaktoren zuriickzufilhren sind. Da zusdtz-
lich das Beobachtungsmaterial relativ beschriénkt ist, kann die Frage
nach den Auswirkungen der Einfiihrung von NC~-Maschinen auf die Formen
der Kooperation und der Arbeitsorganisation nur verhdltnismédfig grob

beantwortet werden.

Wir konzentrieren uns dabei zunidchst auf die fiir die NC-Maschinen-
fertigung zentralen Arbeitsprozesse des Programmierens und der Maschi-
nenbedienung. In einem spidteren Abschnitt (5/3.) wird noch gesondert
auf weitere Arbeitsprozesse, wie Maschineneinrichten, Arbeitskontrolle

und Reparatur und Wartung eingegangen.

5/1l. Organisatorische Einsatzbedingungen von NC-Maschinen

Unabhidngig von GrdBe, Fertigungsverfahren und anderen technischen
Charakteristiken ist allen Werkzeugmaschinen mit numerischer Steue-
rung gemeinsam, daB ein mehr oder weniger grofer Teil der bei Bear-
beitung eines Werkstiicks zu vollziehenden Maschinenfunktionen selbst-
tdtig, d.h. ohne daB direkte'Eingriffe durch menschliche Arbeits-
kraft notwendig widren, abliuft. Voraussetzung dafiir ist, daB die ent-
sprechenden werkstiickdefinierenden MaBzahlen in geeigneter Form in

die Maschine bzw. in die Steuerung eingegeben werden.
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Dagegen werden an konventionellen Werkzeugmaschinen die Maschinen-
funktionen in der Regel iiber Hebel oder elektrische Schalter von Hand
durch den Maschinenbediener gesteuert, d.h. die Informationseingabe
in das Maschinensystem ist eine, wenn nicht iiberhaupt die zentrale
Arbeitsaufgabe des Bedienungsmannes. Er entnimmt den Werkstiickzeich-
nungen und anderen Planunterlagen bestimmte Informationen, setzt die-
se aufgrund seiner Erfahrung und seiner maschinenspezifischen Kennt-
nisse um in bestimmte Handbewegungen, durch die die auszufiihrenden

Maschinenfunktionen determiniert werden.

Eine gewisse Ausnahme in dieser Hinsicht stellen unter den herkdmm-
lichen Werkzeugmaschinen die bereits seit ladngerer Zeit eingefiihrten,
teilautomatisierten Werkzeugmaschinen dar, bei denen ein Teil der Ma-
schinenfunktionen iiber Programmschaltung (mit Hilfe von Trommeln oder
Nocken))oder iiber Kopiereinrichtungen automatisch gesteuert werden
kann. 1

LBt man diese teilautomatisierten Werkzeugmaschinen, die aufgrund
der relativ aufwendigen Umstellungsprozesse nur fiir bestimmte Ein-
satzgebiete (vor allem Serien- und Massenfertigung) in Frage kommen,
auBer acht, so liegt der fiir den Arbeitsvollzug und die Arbeitsorgani-
sation wichtigste Unterschied zwischen numerisch gesteuerten und kon-
ventionellen Werkzeugmaschinen in der verschiedenartigen Steuerung
der Maschinenfunktionen. Der entscheidende Punkt ist dabei, daB bei
der Verwendung einer numerischen Steuerung die fiir den Ablauf des
Arbeitsprozesses notwendigen Daten gespeichert werden kdnnen, wdhrend
bei der konventionellen Maschine, die Dateneingaben von Hand jeweils
von neuem wihrend des Ablaufs des Arbeitsprozesses erfolgen muB.

Die Speichermdglichkeiten bei den NC~Maschinen erlauben es dagegen,
daB der zur Dateneingabe notwendige Arbeitsprozef zeitlich und auch
organisatorisch vom priméren BearbeitungsprozeB, d.h. vom Ablauf der
auf das Werkstiick einwirkenden Maschinenfunktionen abgetrennt werden
kann.

Hierin liegt - im Hinblick auf den primdren Produktionsprozefl der
Werkstiickbearbeitung - die zentrale Herausforderung des neuen techno-
logischen Produktionsmittels an das bestehende Produktionssystem mit
herkdmmlichen, konventionellen Werkzeugmaschinen. Die NC-Technologie
L Vgl.dazu Neuioh,O.,Wiedemann,H: Arpveiter und technischer Fortschritt,

Dortmunder Schriften z.Sozialtorschung,H.ib, Koin/Opladenn 1900,5.85 ff
Dort wird die Einfiihrung dieser damals neuartigen Maschinen dargestelit
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ermdglichte eine Aufteilung der Arbeitsaufgaben, die beim Bedienen
einer konventionellen Werkzeugmaschine eine Einheit bildeten. Auf-
gaben, die der Informationseingabe zur Steuerung der Maschinenfunk-
tionen dienen, kdnnen in einem vom Maschinenbedienen abgetrennten
ArbeitsprozeB (Programmieren) erledigt werden; andere Arbeitsaufga-
ben, wie vor allem das Auf- und Abspannen der Werkstiicke, bleiben

Teil der (reduzierten) Arbeit an der Maschine.

Neben dem Fertigungsverfahren (Bohren, Fridsen, Drehen usw.), der
GroBe und der Zahl der von einer Maschine durchfiihrbaren Funktionen
(z.B. Verfahrmdglichkeiten in wieviel Achsen?) liegt ein wichtiges
Merkmal der Unterscheidung zwischen verschiedenen NC-Maschinen im An~
teil der Maschinenfunktionen, die iiber die numerische Steuerung ge-
lenkt werden kinnen. Bei einfachen Maschinen werden beispielsweise
nur die Weginformationen in einer oder zwei der verfahrbaren Achsen
iiber die Steuerung eingegeben, wdhrend das Werkzeug (z.B. die Bohrspin-
del) manuell gesteuert wird und auch die Schaltinformationen von
Hand eingegeben werden. Die Bedienungsarbeit enth#@lt dann noch einen
beachtlichen Teil "konventioneller" Arbeitsaufgaben. Diese reduzieren
sich mit wachsender Komplexitidt der Steuerung bzw. zunehmendem Auto-
matisierungsgrad der Maschine. 1)

Diese Herausforderung zur Aufteilung der traditionellen Bedienungsauf-
gaben auf zwel separate Arbeitsprozesse, d.h. zu einer Differenzie-
rung des arbeitsteiligen Produktionssystems, wird in der Mehrzahl der
von uns untersuchten Anwendungsfidlle der NC~Technologie angenommen.
Der generelle Vorteil liegt darin, daB die voneinander getrennten
Arbeitsprozesse grundsdtzlich nach jeweils eigenen Kriterien gestal-
tet und rationalisiert werden kOnnen. So ergibt sich beispielsweise
ein kontinuierlicher Einsatz der Maschine (etwa durch Wegfall der
Nebenzeiten fiir das Planlesen und ~interpretieren) oder der fir die
Wiederholfertigung wichtige Vorteil der Speicherung der Steuerungs-
daten auf einem festen, wiederverwendbaren Datentriger (meist Loch-
streifen). Die Programmierarbe}t kann zeitlich weitgehend unabhingig
vom maschinelien BearbeitungsprozeR erfolgen - also z.B. trotz Schicht-
einsatz der Maschine in normaler Tagesarbeitszeit (wobei sie natiiriich

vor dem Einsatz der Maschine iiegen mufl. )

l)Vgl. dazu Simon,W. (Hrsg.): Produktivitdtsverbesserungen mit NC-

Maschinen und Computern, Miinchen 1969, S. 21 ff.
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Es gibt jedoch bestimmte Anwendungen der NC-Technoiogie, bei denen
diese MOglichkeiten der Arbeitsteilung nicht realisiert werden.

Dazu z&hlen in erster Linie Maschinen mit numerischer Sichtanzeige.
Diese zeigt dem Bedimungsmann die Positionierung der Maschine in den
verschiedenen Achsen an. Der Soll-Ist-Wert-Vergleich ist jedoch von
ihm selbst vorzunehmen, das Verfahren von Werkzeugen und Werkstiick
sowie die Steuerung der iibrigen Funktionen erfolgen manuell.

Ein anderes Beispiel sind sog. "Kombinationsmaschinen", bei denen

im Steuerpult ein Lochstreifenstanzer eingebaut ist. Bei der Fertigung
des ersten Werkstiicks eines Loses, die in etwa analog zum Bearbei-
tungsprozeB auf konventionellen Werkzeugmaschinen erfolgt, werden die
Weg- und Schaltinformationen automatisch in der richtigen Reihenfolge
auf einen Lochstreifen iibertragen. Dieser kann dann bei wiederholter
Fertigung des gleichen Werkstiicks als Steuerlochstreifen verwendet
werden, - die Maschinenfunktionen taufen dann selbsttdtig, ohne di-~
rekte Kingriffe des Bedieners.

Bei diesen Maschientypen erfoigt also das Programmieren gleichzeitig
mit der Bearbeitung des ersten Werkstiicksy der Maschinenbediener ist
gleichzeitig Programmierer, es gibt also keine arbeitsorganisatorische
Trennung zwischen den beiden Aufgabenbereichen, wenn auch eine teil-

weise Separierung charakteristisch ist.4)

Abgesehen von diesen ~ insgesamt wohl relativ seiltenen - Fdllen des
winsatzes der NC-Technologie erfolgt jedoch beim praktischen Einsatz

von NC-Maschinen in der Regel die arbeitsorganisatorische Trennung

zwischen Maschinenbedienen und Programmieren in der Art, daB die
jeweils zu erfiillenden Arbeitsautgaben von verschiedenen Arbeitskriat-
ten ausgetihrt werden. Das ilibiiche Vertahren ist dabei, die Program-
miertdtigkeit, d.h. das dispositive Festlegen der selbsttdtig ablau-
fenden Maschinenfunktionen, aus der Werkstatt auszulagern und einem

eigenen Servicebereich, dem Programmierbiiro, zuzuweisen.

J')In diesen Anwendungsbeispielen ist zwar nur ein Teil des Rationali-

sierungspotentials der NC-Technoiogie ausgenutzt, sie konnen dennoch
fiir Betriebe unter bestimmten Bedingungen interessant sein, z.B.

wenn sich nur ein sehr begrenztes Binsatzfeld fiir NC-Maschinen zeigt,
so daB der organisatorische, personelie und auch technische Aufwand
fir die Einrichtung eines Programmierbiiros nicht Lohnend erscheint
oder wenn erst allgemeine krfahrungen mit der NC-Technologie gewon-
nen werden sollene.
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Die organisatorische kingiiederung dieser Funktionen, namiich das
Brstellen des Steuerungsprogramms und des Steueriochstreifens (oder
in seltenen Fdllen: anderweitiger Datentrdger), kann jedoch in ein-
zelnen Betrieben durchaus unterschiediich erfolgen. Der verbreitet-
ste Weg ist die Angliederung des Programmierbiiros ats mehr oder weni-

ger selbstindige Neben~ oder Unterabteilung der betrieblichen Arbeits-

vorbereitung. Dies tiegt insofern nahe, als in der Arbeitsvorberei-
tung zum einen prinzipiell &hnliche, der eigentlichen Maschinenarbeit
vorgeschaltete dispositive Autgabenbereiche zu erfiitien sind, zum
anderen Arbeitskrdfte mit einer HZhniichen Quatifikation, wie sie tir
das Programmieren erforderlich ist, vorhanden sind (ns@miich: praktisch-
technische Maschinenkenntnisse und Fahigkeit zu abstraktem Denken

und zu dispositiv-organisatorischer Tdtigkeit).

Daneben gibt es MUglichkeiten, die Programmierabteiiung einer speziell
zur Leitunz und Uberwachung des Zinsatzes der NC-lMaschinen gebildeten
Stabsabteilung anzugliédern oder - insbesondere bel geringem Anfall

von Programmieraufgaben - diese als Nebentdtigkeit einzelner Ingenieure,

Techniker, Konstrukteure usw. zu definieren.

SchiieBlitich konnen - unter bestimmten Bedingungen - die Programmier-
autgapen iberhaupt aufierhalb des betreffenden Einzelbetriebes erledigt
werden, z.B. flir das Zweigwerk eines grolieren Unternehmens in einer
zentralen Programmierabteilung (insbesondere bel kinsatz maschineller
oder maschinenunterstiitzter Programmiervertahren), oder - bei Betrie-
ben mit insgesamt relativ geringem Programmieraufwand oder fehlender
Erfahrung im Programmieren - in benachbarten Betrieben oder im Be~

trieb des Herstellers der Maschine bzw. der Steuerungl).

Es ist offensichtlich, daB die Art der organisatorischen Losung fiir
die Ausfihrung der Programmieraufgaben von EinfluB auf die Koopera-

tionsstruktur im Umfeld der NC-Maschinen ist. Erfolgt das Programmieren

l)1”amche Hersteller von Maschinen und/oder Steuerungen verfolgen die

Strategie, mit dem Verkauf iher Hardware einen mehr oder weniger
breiten Service mit anzubieten, der dann auch die ibernahme der Pro-
grammieraufgaben miteinschliefen kann. Letzteres wird flir den Ver-
wenderbetrieb insbesondere dann interessant, wenn flir das Programmie-

ren der lC-Maschinen maschinelle Verfahren notwendig oder ginstig

bew.
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auBer Haus, so scheidet z.B. - auBer in sehr seltenen Einzelfillen -
die Mdglichkeit aus, den Programmierer als technischen Experten zu
direkter Beratung am Arbeitsplatz des Maschinenbedieners bei auftre-

tenden Schwierigkeiten einzusetzen.

Der Grundgedanke, auf dem eine arbeitsorganisatorische Trennung der
Aufgaben des Programmierens und des Maschinenbedienens basiert,

setzt an sich voraus, daB es sich dabei um zwei prinzipiell voneinan-
der trennbare, in sich mehr oder weniger abgeschlossene Teilprozesse
handelt, die nur dadurch miteinander verbunden sind, daB der Out-put
des einen Arbeitsprozesses, des Programmierens, in Form des Steuer-
lochstreifens und anderer Unterlagen als in-put in den davon abh&n-
gigen anderen Arbeitsprozefl des Maschinenbedienens engeht. In der
Praxis zeigt sich jedoch h&#ufig, daB im Hinblick auf den intendierten

out-put des Gesamtsystems zum einen Riickkoppelungsprozesse zwischen

den beiden Teilsystemen stattzufinden haben, zum anderen die iber
Steuerlochstreifen und andere standardisierte Unteriagen vermittel-

ten Informationen an den Maschinenbediener nicht ausreichend sind.

Der erste Fall tritt vor alien Dingen dann ein, wenn beim Programaier-
prozeB Fehler unterlaufen sind, deren Ursache auferordentlich verschie-
denartig sein kdnnen; sie reichen von Schreib- oder (bermittlungsfeh-
lern bei Herstellung des Lochstreifens bis zu nichtaddquaten Annahmen
iiber die Beschaffenheit des zu bearbeitenden Materials oder die Lei~
stungsfidhigkeit der Maschine in bestimmten Teilfunktionen. Unsere Beob-
achtungen von NC-Maschinen in ihrem betrieblichen Einsatz haben nahe-
zu iibereinstimmend gezeigt, daB die Notwendigkeit, den vom Programmie-
rer erstellten Steuerlochstreifen wdhrend oder nach dem ersten Durch-
lauf des Bearbeitungsprogrammes zu korrigieren, immer wieder auftritt,
wenn auch in unterschiedlicher H&ufigkeit, je nachdem, ob eich die
Maschine in der Anlaufphase befindet oder schon ldnger in Betrieb ist,
ob es sich um einfachkere oder komplexere Bearbeitungsprozesse handelt,
ob es hdufiger oder seltener bearbeitungsrelevante Materialschwankun-
gen gibt usw.

Fortsetzg. 1) von S.

sind und entsprechende RechnerkapazitZten im eigenen Betrieb nicht
vorhanden sind. Insgesamt hat sich jedoch die Tendenz zur vollsténdi-
gen oder partiellen Auslagerung von Programmieraufgaben bislang nur
relativ wenig durchgesetzt, was unter anderem damit zusammenhingen
mag, daB der Einsatz maschineller Programmierverfahren noch relativ
selten ist.
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Zum anderen zeigt sich, daf die in der Regel die iiber den Lochstreifen
direkt an die Maschine vermittelten Informationen zur Steuerung der
Maschinenfunktionen und die zusitzlich werkstiickspezifischen Daten,
die in schriftlicher oder zeichnerischer Form als Begleitunterlagen
mitgeliefert werden, nicht ausreichen, um den Ablauf des Systems ein~
deutig zu determinieren. Mehr oder weniger regelmsBig miissen zusdtz-
lich Informationen gegeben werden, die - je nach Qualifikation und Er-
fahrung des Maschinenbedieners -~ von diesem selbst oder von anderen
Arbeitskrdften ausgehen kdnnen oder miissen.

Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn im '"normalen'" geplanten
Ablauf Stdérungen eintreten, - seien sie technischer oder organisato-
rischer Art. Zur Behebung solcher Stdrungen sind Informationen not_
wendig und Arbeitsaufgaben zu erfiillen, die weit iiber den Aufgabenbe-~
reich "Maschinenbedienen" (Einlegen des Lochstreifens, Auf- und Ab-
spannen der Werkstiicke, Einschalten der Maschine, Handsteuerung von
Nebenfunktionen, wie z.B. Kiihlmittelzugabe usw. usw.) hinausreichen.
Zu denken ist dabei etwa an sekundsre Aufgabenbereiche, wie Durch-
filhrung von Reparaturarbeiten an der Maschine oder Steuerung, Aus-
wechseln abgenutzter oder zerstdrter Werkzeuge, Neueinstellung von
Werkzeugen, oder Vorrichtungen, Umdisponieren bei Ausfallen einer Ma=-
schine usw.

Das Einrichten der Werkzeugmaschinen, die Kontrolle der bearbeiteten
Werkstiicke und die Wartung und Reparatur der Maschinen sind sekundidre
Arbeitsprozesse, deren Abspaltung vom primdren ProzeBR des Maschinen=~
bedienens - im Unterschied zum Programmieren - in den relevanten Fer-
tigungsbereichen bereits bei konventionellen Maschinen ein iibliches

Verfahren ist.

Die eigenstindige Organisation dieser Aufgaben und ihre Zuweisgung
an besonders dafiir zustidndige Arbeitskridfte ist vor allem bei der
Qualitdtskontrolle sehr weitgehend durchgesetzt; dariiberhinaus ge-
winnt jedoch der binsatz von spezialisierten Maschineneinrichtern und
von Reparatur- und Wartungsfachkrdften offensichtlich generell in
den hier interessierenden Bereichen der Industrie zunehmend an Bedeu-

tung.

Fir die Einrichtungsarbeiten ist charakteristisch, daB sie sowohl

zeitlich wie rZdumlich an den.priméren Bearbeitungsprozefl gebunden

sind. Den Tendenzen zur 3eparierung und eigenstdndigen Organisation
dieses Arbeitsprozesses im Rahmen von Rationalisierungsbestrebungen
stellen sich daher groBere Widerstdnde als beim Programmieren gegen-

ilber. Moglichkeiten ergeben sich jedoch daraus, daB die Notwendigkeit
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zu Einrichtungsarbeiten zwar diskontinuierlich, jedoch in vorherseh-
baren und in gewissen Grenzen (entsprechend dem Arbeitsanfall) plan-
baren Zeitabsténden auftritt; diese kdnnen daher speziell dafiir quali-

fizierten Arbeitskrdften zugewiesen werden.

Bei Organisationsformen entsprechend dem im folgenden geschilderten
Fallbeispiel B bleiben in der Regel die Einrichtungsarbeiten im Auf-
gabenbereich des qualifizierten Maschinenbedieners, wobei dieser in
mehr oder weniger grofiem Umfang vom Programmierer unterstiitzt und be-

raten wird.

Organisationsformen dhnlich Fallbeispiel A beinhalten dagegen eine
Tendenz, beim Einsatz relativ wenig qualifizierter, angelernter Ma-
schinenbediener die Einrichtungsarbeiten vom primdren Be&rbeitungspro-
zeB abzutrennen und als Aufgabe eines hochqualifizierten Vorarbeiters
zu definieren. Diese Tendenz schlidgt besonders dann durch, wenn in
einer Werkstatt mehrere dhnliche oder gleichartige NC-Maschinen im Ein-
satz sind und wenn die verbleibenden Bedienungsarbeiten von gering
qualifizierten Angelernten geleistet werden kdnnen. Dariiberhinaus spielt
eine gewisse Rolle, ob das Einsetzen spezialisierter Binrichter auch

in der konventionellen Fertigung des Betriebsbereichs iiblich ist.

In den hohen Kostens#dtzen der NC-Maschinen und in der grofen Bedeutung,
die dem Einrichtungsvorgang im Hinblick auf einen ordnungsgeméfien Pro-
duktionsablauf zukommt, konnen Faktoren gesehen werden, die Tendenzen
zum Einsatz spezialisierter Einrichter fordern. Diese setzen sich je-
doch nur dann durch, wenn die Maschine nicht ohnehin von einem gut
qualifizierten Bedienungsmann gefahren wird. Die z.T. bestehende Mog-
lichkeit - insbesondere in der Anlaufphase -, das Programmierpersonal
mit heranzuziehen, wirkt ebenfalls gegen eine Separierung der Einrich-

tungsarbeiten.

Allgemein zeigt sich - im Vergleich zum Arbeitsablauf an konventionel-
len Werkzeugmaschinen - eine Veridnderung der Beziehungen zwischen Ma-
schinenbediener und den Fachkridften der jeweiligen betrieblichen Ab-

teilungen fiir Qualit#ts- oder Arbeitskontrolle. Die Ursache liegt dar-
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in, daB der Bedienungsmann an NC-Maschinen kaum noch EinfluB auf die
Qualitdt der auf diesen Maschinen produzierten Werkstiicke hat. Wird
Ausschufl oder werden Werkstiicke minderer Qualit#dt produziert, so ist
in den meisten Fdllen nicht der Maschinenbediener dafiir verantwortlich
2u machen, sondern die Ursache liegt in einem Programmfehler, in einem
Fehler beim Einrichten der Maschine oder auch z.B. in einem Ausfall
bestimmter Teile der Steuerung, der Maschine oder der Verbindungsele-

mente.

Je weniger der Bedienungsmann in Prozesse des Einrichtens oder der
Erstellung bzw. Korrektur eines Programms eingeschaltet ist, desto
weniger kann er fiir Qualitidtsmingel verantwortlich gemacht werden,

was sein Verhdltnis gegeniiber den Arbeitskridften der Kontrollabteilung
entspannt. Gibt es Auseinandersetzungen um die Werkstiickqualitdt, so
werden diese nur insoweit mit dem Maschinenbediener gefiihrt, als die-
ser an den Einrichtungsarbeiten beteiligt ist; im iibrigen konzentrie-
ren sie sich auf den Einrichter oder den Programmierer, insofern die-
ser an den Einrichtungsarbeiten und dem Probelauf des ersten Werk-

stiicks teilnimmt.

Dariiberhinaus reduziert sich in aller Regel der Kontrollaufwand gene-
rell bei numerisch gesteuerter gegeniiber konventioneller Fertigung.
Der wichtigste KontrollprozeR findet jeweils bei der Fertigung des
oder der ersten Werkstlicke einer Serie statt; bei kleineren LosgroBen
wird dariiberhinaus nur noch das letzte der gefertigten Werkstiicke
kontrolliert, bei groBeren Losgrifen beschriénkt man sich in der Regel

auf eine Stichprobenkontrolle,

Die Erstkontrolle der Werkstiicke findet entweder am jeweiligen Stand-
platz der NC-Maschine statt, u.U. mehrmals nach verschiedenen Schrit-
ten des gesamten Arbeitsprogramms, oder erst nach Beendigung des
gesamten Beatrbeitungsprozesses - und Abspannen des Werkstilicks - in der
Kontrollabteilung selbst. Teilweise wird eine Art Vorkontrolle durch
den Produktionsmeister oder durch einen hochqualifizierten Vorarbeiter
vorgenommen; dabei ergeben sich u.U. Zweifel, ob die erreichte Bear-
beitungsqualitidt von der Kontrollabteilung abgenommen werden wird,

was dann zu Riickfrazen bei dieser Abteilung fiihrt. In anderen Fdllen

ist der zustidndige Abnehmer aus der Kontrollabteilung beim Einrichten
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bzw. bei der Fertigung des ersten Werkstiickes an der NC-Maschine an-
wesend und #uBlert sich dariiber, ob das betreffende Werkstiick mit der

erzielten Qualitdt abgenommen wira oder nicht.

Den typischen Ablauf eines solchen Kontrollprozesses zeigt das folgen-
de Beispiel, das aus einem GroBbetrieb stammt, in dem insgesamt rund

20 NC-Maschinen aufgestellt sind.

Bei der Maschine handelte es sich um eine Revolver-Drehbank mit einem
Magazin fiir 10 Jerkzeuge, die fiir die Fertigung eines kleineren Dreh-
teils eingerichtet wurde. Die Einrichtungsarbeiten wurden von einem
zwar angelernten, jedoch durch 4-jihrige Erfahrung in der Bedienung
von NC-Drehmaschinen gut qualifizierten Einrichter in Vorarbeiterpo-
sition, der in der Funktion insgesamt 7 #hnliche NC-Drehmaschinen zu
betreuen hat, in Zusammenarbeit mit dem Programmierer, der das be-
treffende Programm geschrieben hat, durchgefiihrt. Es war das erste
Nerkstiick des 25 Stilick umfassenden Loses aufgespannt; das Programm
wurde satzweise gefahren. Programmierer und Einrichter kontrollierten
nach jedem Arbeitsschritt anhand der Werkstlickzeichnungen die Quali-
tdt der Bearbeitung und nahmen teilweise Korrekturen an der Einstel-
lung der Maschine vor. Wihrend dieses Bearbeitungsprozesses, an dem
der Programmierer nur beratend teilnahm, d.h. alle Manipulationen

an der Maschine vom Einrichter durchgefiihrt wurden, kam der zustdndi-
ge Abnehmer aus der XKontrollabteilung hinzu. Er kontrollierte -~ noch be-
vor das Bearbeitungsprogramm ganz abgeschlossen war - die MaBe des
Werkstiicks und die Sauberkeit der gedrehten Fl#chen. Das erste Werk-
stiick wurde von ihm beanstandet, da eine voréesehene Schrédge nicht
sauber ausgefilhrt war. Es handelte sich dabei nicht um einen Schaden,
der die Funktionsféhigkeit des Werkstiicks infrage gestellt hidtte, son-
dern eher um einen Schdnheitsfehler. Programmierer und Einrichter ver-
handelten mit dem Abnehmer dariiber, ob man diese Qualitdtsminderung
nicht vernachlédssigen konne. Der Abnehmer blieb jedoch bei seiner Be-
anstandung. Daraufhin muBte der Lochstreifen an der betreffenden Stel-
le abgeidndert werden: es sollte mit einer anderen Drehzahl gefahren
werden. Der Programmierer befragte den Einrichter, welche Drehzahl er
fiir notwendig halte und snderte dann den Lochstreifen an Ort und Stel-
le von Hand - mit Hilfe einer kleinen Schablone - ab. Der Abnehmer hat
sich an der Diskussion zwischen Programmierer und Einrichter, wie

der beanstandete Fehler zu beheben sei, nicht beteiligt. Die Beanstan-
dung konnte beim ersten Werkstlick nicht mehr behoben werden; da es
sich jedoch um einen Bagatellschaden handelte, wurde es nicht als Aus~
schuf klassifiziert. Aufgrund der Programminderung (andere Drehzahl

an der kritischen Stelle) wurde das zweite Werkstiick besser; der Ab-
nehmer akzeptierte es ohne Beanstandung. Damit war seine Kontroll-
funktion zundchst beendet. Nach Fertigung des dritten Werkstiicks des
Loses - wobei bei durchlaufendem Programm die Zeitabnahme durch den
Programmierer erfolgte- wurde die Maschine dem Bedienungsmann iibergeben,
der vom Einrichter kurz eingewiesen wurde. Nachdem dieser die Ferti-
gung iibernommen hatte, kam der Abnehmer gelegentlich vorbei und kon-
trollierte stichprobenweise, ob die Qualitdt der Werkstiicke auch den
Anforderungen entsprach. Auf diese Weise sollte garantiert werden,

daB unter Umstinden spdter auftretende Fehler - so z.B. durch Werk-
zeugabnutzung - frithzeitip erkannt und korrigiert werden kdnnen. Die

Endabnahme des gesamten Loses erfolgte dann durch die genaue Kontrolle
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des letzten Werkstiicks urnd nochmaliges stichprobenweises Kontrollie-
ren einiger anderer Werkstlicke. Diese indkontrolle wurde durch den
Abnehmer in der Kontrollabteilung durchgefiihrt.

Wie bereits angedeutet, variiert auch der Ablauf dieser Kontrollpro-
zesse im einzelnen von Betrieb zu Betrieb und teilweise auch in Abhdn-
gigkeit von der Art der eingesetzten NC-Maschinen und der auf ihnen
gefertigten Werkstiicke. Wichtig ist jedoch die generelle Tendenz einer

Abnahme des Kontrollaufwandes bei NC-Fertigung gegeniiber konventionel-

ler Fertigung und die Tatsache, daB ein mehr oder weniger grofer
Teil mdglicher Beanstandungen sich nicht mehr auf unsauberes oder

auf unaufmerksames Arbeiten des Bedienungsmannes zuriickfiihren 1&8t.

Die Einbeziehung der Produktionsarbeitskrdfte in Aufgaben der Repara-
tur und Wartung der NC-Maschinen verléuft ebenfalls von Betrieb zu
Betrieb und teilweise auch von Maschine zu Maschine recht unterschied-
lich. Praktisch in jedem Betrieb gikt es spezialisierte Reparatur-

und Vartungsfachkridfte, die flir solche Arbeiten formal zustdndig sind,
wobel es in der Regel spezialisierte Fachkréfte fiir den Maschinenteil
einerseits und den Steuerungsteil andererseits gibt. Da jedoch in den
meisten Betrieben insgesamt nicht so viele NC-Maschinen aufgestellt
sind, daB Instandhaltungsfachkrafte ausschlief3lich mit der Betreuung
dieser Maschine ausgelastet sind, gibt es in der Regel keine auf die-

se Maschinen spezialisierten Reparatur~ und Wartungsfachkrifte.

Dies bedeutet andererseits, daB bei der vielfach hohen Komplexitét
dieser Produktionsanlagen die hochqualifizierten Produktionsarbeits-
krdfte (z.B. mit NC~Maschinen befaBte Meister, Vorarbeiter oder Ein-
richter, hochqualifizierte Maschinenbediener) und auch teilweise die
Programmierer gegeniiber dem Reparatur- und Wartungspersonal im Hinblick
auf Fehlersuche und Fehlerdiagnose einen entscheidenden Erfahrungsvor-
sprung haben, der aus dem stidndigen Umgang mit diesen Maschinen resul-
tiert. Daraus ergeben sich oft sehr enge Kooperationsbeziehungen zwi-
schen Produktionssdrbeitsfachkriften einerseits und Reparatur. und
Wartunssfachleuten andererseits, und zwar weniger dann, wenn es um
routinemiBige Inspektionen oder {iberholungsarbeiten geht, als dann,
wenn ein pldtzlich aufgetretener Schaden an einer Maschine zu beheben

ist.
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Diese Situation einer relativ engen Kooperation zwischen Produktions-
und Reparatur- und Wartungsfachkridften ist umso eher gegeben, je kiir-
zer der Zeitraum ist, in dem die betreffende NC-Maschine im Betrieb
aufgestellt ist und je spezialisierter in Aufbau und Konstruktion im
Vergleich zu anderen im Betrieb aufgestellten Maschinen diese ist.
Beim Aufbau der Maschine im Betrieb sind es nd@mlich in der Regel Ar=-
beitskrdfte aus der Produktion (z.B. der zukiinftige Maschinenbediener
oder Einrichter usw.), die mit den Fachkriften des Maschinenherstel-
lers kooperieren und dabei die notwendigen Informationen iiber Aufbau,
Konstruktion und Funktionsweise der Maschine vermittelt bekommen.
Auch in der mehr oder weniger lang dauernden Anlaufphase, in der die
Maschine -~ teils mit, teils ohne Anwesenheit der Monteure des Herstel-
lers - eingefahren wird, sind es ebenfalls in erster Linie die Pro-
duktionsarbeitskrédfte, die durch mehr oder weniger hiufige Riickfragen
bei Stdrungen Kenntnisse iiber die spezifische Funktionsweise eines

solchen neuen Produktionsmittels erhalten.

Mit stédrkerer Integration der NC~-Maschinen in den Produktionsapparat

der jeweiligen Betriebe und der damit zunehmenden Erfahrung der Repa-
ratur- und Wartungsfachleute iiber die speziellen technischen Probleme,
die an diesen Gerdten auftauchen, nimmt dann tendenziell die Intensi-
tdt solcher Kooperationsbeziehungen zwischen Produktions- und Repara-

turpersonal ab.

Die konkrete Struktur von Kooperation und Arbeitsteilung ist natiirlich
auch abhéngig von Fragen der Personalfluktuation bzw. -kontinuitdt,
von der Qualifikation des Reparatur- und Wartungspersonals, von Fragen
der Belastung der Reparatﬁr- und Wartungsleute mit anderen Aufgabenbe-
reichen usw. Welche Arbeitskrifte aus der Produktion mit den Repara-~
tur- und Wartungsfachleuten in Kooperation treten, hingt von der Ar-
beitsteilungs- und Kooperationsstruktur in der Produktionsabteilung ab;
in manchen Fidllen sind es in erster Linie Meister oder Vorarbeiter,

in agnderen Betrieben sind es eher die Programmierer oder auch die ho-
her qualifizierten Maschinenbediener oder in besonders komplizierten

Fillen die Fachkriéfte aus der Stabsabteilung fiir NC-Maschinen.
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Zusdtzlich spielt bei dieser Frage eine Rolle, welche Abmachungen
zwischen dem Verwenderbetrieb und dem Hersteller im Hinblick auf
Reparatur und Wartung der NC-Maschinen bestehen; ein Teil der Herstel-
ler bietet einen umfassenden Reparatur- und Wartungsservice mit an,
der die Instandhaltungsabteilung der betreffenden Verwenderbetriebe
entlasten soll, was andererseits bedeuten muB, daf die Produktions-
arbeitskrédfte in der Lage sein miissen, zumindest kleinere, pl&tzlich

auftretende Schidden selbstidndig zu beheben.

Auch im Hinblick auf den Ablauf von Reparatur- und Wartungsarbeiten

an NC-Maschinen ist eine groBe Vielfalt realisierter Strukturen der

Arbeitsteilung und Kooperation charakteristisch, die teilweise iiber

die Einsatzbetriebe der Maschinen hinausreichen und zu einer l&#nger-
fristigen liberbetrieblichen Kooperation zwischen Verwender und Her-

steller fiihren.

Insgesamt zeigten die vorstehenden Ausfiihrungen, daf nicht nur das
bei NC~Maschinen zentrale und neu auftretende Problem der Koordination
von Programmier~ und Bedienungsarbeiten in den Betrieben verschieden-

artigste LOsungsformen findet, sondern daB auch die traditionell be-

reits teilweise separierten Arbeitsprozesse des Maschineneinrichtens,
der Arbeitskontrolle und der Instandhaltung recht unterschiedlich
mit dem Primérprozefl der Maschinenbedienung verkniipft werden. Die
neue Technologie bewirkt zwar gewisse Verdnderungen, diese reichen
jedoch nicht soweit, daB sich daraus einheitliche Strukturen in al-
len Betrieben - oder auch nur in verschiedenen Teilen eines Groflbe-
triebs -~ ergdben. Neben der Vielgestaltigkeit der NC-Maschinen selbst
sind dafir vor allem die bestehenden Unterschiede in den Arbeitstei-
lungs- und Kooperationsstrukturen in den typischen betrieblichen Ein-

satzbereichen der NC-Maschinen verantwortlich.

5/2. Zwei Beispiele betrieblicher Organisation der NC~Fertigung

Der Versuch, generelle Tendenzen bei der Organisation der Fertigung
mit NC-Maschinen festzustellen, kann dabei nur unter der Vorausset-
zung einer weitgehenden Abstraktion von Einzelheiten unternommen wer-

den, die das Bild von Betrieb zu Betrieb und hHufig auch innerhalb

eines Betriebes von einem Werkstattbereich zum anderen unterschiedlich
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erscheinen lassen. Versucht man, von solchen Einzelheiten abzusehen,
so ergeben sich idealtypisch einige Grundstrukturen der Arbeitsauf-
teilung und Kooperation in der NCe+Fertigung. Sie basieren auf den
folgenden - verschiedene Ebenen der Arbeitsorganisation betreffenden -

"strategischen Grundentscheidungen':

o zum einen besteht eine Alternative der Art, der "Werkstatt" bzw.
dem betreffenden Produktionsbereich gegeniiber dem Programmierbiiro
relativ hohe Autonomie zuzugestehen, d.h. einé relativ "harte" Ar-
beitsteilung zwischen dispositivem Programmiervorgang im Rahmen der
Arbeitsvorbereitung und ausfiilhrender Maschinenarbeit vorzusehen
oder eine partielle Integration der Programmierkrifte und evtl. zu-
sdtzlicher technischer Stabsfachkrifte in den ausfilhrenden Werk-

stattbereich zu realisieren;

o zum anderen stellt sich die Alternative: relativ hohe Autonomie und
Selbstédndigkeit, verbunden mit einem relativ breiten Aufgabenbereich
beim Maschinenbediener, was - je nach Maschinentyp - eine vergleichs-
weise hohe Qualifikation des Maschinenbedieners voraussetzt, oder
relativ niedrige Autonomie und Selbsténdigkeit, verbunden mit einem
vergleichsweise engen Aufgabenbereich (Konzentration auf das Maschi-
’nenbedienen im engeren Sinn), womit keine besonders hohen Qualifika-

tionsanforderungen verbunden sind.

Charakteristisch fiir den ProzeB der Neustrukturierung des Produktions-
ablaufs bei der Einfiihrung von NC-Maschinen ist es, daB diese "strate-
gischen Grundentscheidungen" zwischen den mOglichen Alternativen in

der Regel nicht als solche getroffen werden, daB sich vielmehr die
Produktionsorganisation ohne iibergeordnete Planung jeweils mehr in der
einen oder anderen Richtung entwickelt. Die aufgefiihrten Alternativen
stellen Extreme dar, die sich in der Realit#dt in der Regel nur in mehr
oder weniger abgewandelter Form wieder finden lassen. Sie kOnnen je-
doch dazu dienen, die in den Betrieben vorfindbaren Strukturen einzuord-

nen und in ihren Konsequenzen darzustellen.
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Typ I ist gekennzeichnet durch eine relativ hohe Autonomie der Werk-
statt bzw. des Produktionsbereichs gegeniiber Programmierbiiro und

Arbeitsvorbereitung, verbunden mit relativ geringer Selbstidndigkeit

und Qualifikation der einzelnen Maschinenbediener; (das im tolgenden
geschilderte Falibeispiel A entspricht weitgehend diesem Struktur-

typ).

Typ II steitt den Gegentyp dar und charakterisiert sich durch relativ

starke Integration des Programmierpersonals und teiiweise anderer tech-

nischer Fachkriéfte in den Produktionsbereich in Verbindung mit einer

vergleichsweise hoheren Selbstidndigkeit und Autonomie der Bedienungs-

teute (das im folgenden geschilderte Falibeispiel B nidhert sich diesem

Strukturtyp an.).

Es besteht allerdings kein Zwang zur EZntwicklung ausschlieflich die~
ser beiden Strukturtypen. So lassen sich in der Rcalitd@t des betrieb-
lichen Einsatzes von NC-Maschinen durchaus auch Elemente von Struk-
turen entsprechend den beiden verbleibenden, aus den Alternativen-
paaren kombinierbaren Strukturtypen betrieblicher Arbeitsteilungs-

und Kooperationsorganisation finden.

Rein schematisch ergeben sich aus der Verbindung der beiden Alterna-~
tivenpaare vier Grundtypen betrieblicher Arbeits- und Kooperations-
organisation. Die Informationen aus den von uns durchgefiihrten Fall-
studien legen allerdings nahe, daB sich die in den Betrieben vorfind-
baren Organisationsformen vor allem zwei dieser vier Grundtypen an~-

néhern:

Im folgenden sollen nun zwei Fdlle aus unserem Untersuchungsmaterial
etwas ausfithrlicher dargestellt werden. Sie dienen zur Illustration
der verschiedenen MOglichkeiten des Vorgehens bei der Organisation der
Fertigung mit NC-Maschinen und den daraus resultierenden unterschied-
lichen Arbeitsplatzstrukturen und Loopsrationsformen. Ebenfalls wird
deutlich, wieweit bestimmte Zufilligkeiten und betriebliche Traditio-
nen als intervenierende Variable in den StrukturierunzsprozeB eingrei-

fen.
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In beiden Fdllen handelt es sich um Betriebszweige sehr groBer Unter-
nehmen mit jeweils mehreren Tausend Beschéftigten, die - im Rahmen
des Gesamtprozesses der NC-Einfiihrung - relativ friihzeitig mit der In-
tegration der NC-Technologie in der Fertigung begonnen haben und zum
Zeitpunkt der Untersuchung bereits mehrere NC-Maschinen im Einsatz
hatten.

Betrieb A

Die Situationsschilderung bezieht sich in der Hauptsache auf eine
Produktionsabteilung in einem von mehreren Werken der Tochtergesell-
schaft eines GroBkonzerns. Im Gesamtbetrieb sind insgesamt etwa 20
NC-Maschinen aufgestellt, etwa zur Hdlfte Bohrmaschinen, zu etwas
mehr als einem Drittelt Drebmaschinen, der Rest sind einige Bohr- und
Frédswerke.

Die néher untersuchte Abteisung vertugt iiber eine eigene Werkshalle,
in der insgesamt ca. 50 Werkzeugmaschinen aufgestellt sind, davon et-
wa die Hédlfte Drehmaschinen sowie eine griBere Zahl von Kopierauto-
maten und eine Anzahl anderer Verkzeugmaschinen. Insgesamt fiinf (das
sind 10%) der Werkzeugmaschinen haben numerische Steuerungen, es han-
delt sich dabei um drei NC-Bohrwerke und um zwei NC-Drehbinke. Die
Halle untersteht zwei Meistern, wobei der eine fiir die Drehmaschine,
der andere fiir die Bohr~- und Frismaschinen zustédndig ist.

Die Programme fiir die NC-Maschinen werden in der zentralen Programmier-
abteilung dieses Betriebes erstellt, die in einem anderen, mehrere
Kilometer entfernten Werk des Betriebes lokalisiert ist.

In dieser Situation liegt ein wichtiger Grund dafiir, daB in diesem
Betrieb eine relativ "harte" arbeitsorganisatorische Trennung zwi-
schen Programmier- und Produktionsabteilung besteht. Die einzige "of-
fizielle" Verbindung zwischen den beiden Abteilungen besteht darin,

daB die Produktionsabteilung von der Programmierabteilung die Steuer-
lochstreifen, einen Klarschrifttext der Programme u.#.,zusammen mit
anderen von der Arbeitsvorbereitung erstellten Unterlagen fiir die Werk-
stiickbearbeitung, erhdlt.

‘Die NC~Maschinen werden - wie im iibrigen auch die meisten konventio-
nellen Maschinen der Abteilung - von angelernten Maschinenbedienern
gefahren. (Der Mangel an Facharbeitern fiir den Einsatz als qualifi-
ziertes Bedienungspersonal war mit ein wichtiger Grund fiir die Einfiih-
rung der NC-Maschinen in diesem Betrieb). Der Aufgabenbereich der Ma-
schinenbediener ist - je nach ihrer Erfahrung und (angelernten) Quali-
fikation - unterschiedlich breit definiert: solange sie am betreffen-
den Arbeitsplatz relativ neu und unerfahren sind, iibernehmen sie nur
die reinen, routinemi@Bigen Bedienungsarbeiten (Auf- und Abspannen

der Werkstiicke, Starten der Maschine, Steuern der Kiihlmittelzugabe usw)
widhrend ihnen bei zunehmender Erfahrung und Qualifikation auch - zu-
niichst vorbereitende, spidter ausfilhrende - Aufgaben im Zusammenhang
mit der Einrichtung der Maschine (z.B. Werkzeugeinsetzen, Vorrichtung
Aufbauen usw.) iibertragen werden.
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Die Maschinenbediener werden angeleitet, unterstiitzt und iiberwacht
von einem qualifizierten Facharbeiter in Vorarbeiterposition und
jeweils einem der beiden Meister, die selbst iiber sehr breite Erfah-~
rung im praktischen Umgang mit NC-Maschinen und Werkzeugmaschinen
ilberhaupt verfiigen, da sie zum einen die Facharbeiterqualifikation
in den entsprechenden Fachrichtungen besitzen und zum anderen die
betreffenden NC-Maschinen jeweils lédngere Zeit selbst bedient haben
und dariiberhinaus -an Montage, Reparatur- und Wartungsarbeiten an die-
sen Maschinen beteiligt waren bzw. diese selbst durchgefiihrt haben.
Der Vorarbeiter verfiigt im Hinblick auf den Einsatz der NC-Maschinen
iiber eine dhnlich hohe Erfahrung und Qualifikation.

Der Vorarbeiter nimmt im Hinblick auf den Meister fiir Bohr- und Fris-
maschinen eine Art Assistenzfunktion ein, was bedeutet, daB er sehr

eng mit dem Meister kooperiert und diesen beispielsweise vertritt,

wenn es um besondere Probleme im Zusammenhang mit dem Einsatz der NC-
Maschinen (oder auch der anderen Maschinen) geht. Der Vorarbeiter hat
keinen festen Arbeitsplatz, er iibernimmt im Hinblick auf die NC-Maschi~
nen insbesondere die Einrichtungsarbeiten bzw. iiberwacht diese, inso-
weit sie von den Bedienungsleuten selbst vorgenommen werden. In be-
sonderen Fillen bedient er auch eine der NC-Maschinen selbst, z.B.
dann, wenn an der Maschine ein Schaden aufgetreten ist, der lokalisiert
werden soll, wenn die Maschine nach einer grofBeren Reparatur wieder

in Betrieb genommen wird, wenn besonders dringliche oder schwierige
Bearbeitungsprobleme vorliegen, oder wenn Bedienungsleute kurzfristig
ausgefallen sind.

Zwischen Bedienungsleuten einerseits und dem Vorarbeiter bzw. den
Meistern andererseits gibt es ebenfalls sehr enge Kooperationsbeziehun-
gen, die insbesondere auf die folgenden drei Ursachen zuriickzufiihren
sind:

o Meister oder Vorarbeiter iiberwachen bei den relativ gering quali=-
fizierten Bedienungsleuten und den héufig sehr wertvollen Werkstiik-
ken die Einrichtungsarbeiten sehr intensiv bzw. iibernehmen sie ganz
oder teilweise selbst; sie beraten und entscheiden iiber den Aufbau
der Vorrichtungen, nehmen die Voreinstellung der Werkzeuge selbst
vor bzw. kontrollieren diese, iiberwachen den ersten schrittweisen
Durchlauf eines neuen Programms, kontrollieren die Qualitdt der Be-
arbeitung der Werkstiicke, damit es von Seiten der offiziellen Kon-
trollabteilung mdglichst wenige Beanstandungen gibt usw.;

o Meister oder Vorarbeiter werden bei allen auftretenden Unregelmé-
Bigkeiten und Schwierigkeiten (z.B. Programmfehler, UnregelmdBig-
keiten in der Beschaffenheit des Werkstiickmaterials, Ausfall oder
falsches Funktionieren der Maschine usw.) von den Bedienungsleuten
konsultiert; sie sind aufgrund ihrer Erfahrung sehr weitgehend zur
Fehlerdiagnose und teilweise auch zur Behebung von Schiéden in der
Lage;

o Meister und Vorarbeiter iibernehmen die Schulung des Bedienungsper-
sonals, die ausschlieBlich iiber "learning by doing" erfolgt und
nicht zuletzt deshalb relativ breiten Raum einnimmt, weil zum einen
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versucht wird, die Bedienungsleute zur {bernahme von Aufgaben,

die iiber das routinierte Maschinenbedienen im engeren Sinn hinaus-
gehen, zu qualifizieren, - zum anderen erreicht werden soll, mdglichst
viele Bedienungsleute der Abteilung zur {bernahme des Bedienens

nicht nur einer, sondern moglichst vieler der vorhandenen NC-Maschi-
nen zu qualifizieren, damit an diesen mit hohen Maschinenstunden-
sdtzen belasteten und fiir den gesamten Produktionsablauf sehr wich-
tigen Maschinen mdglichst wenig Besetzungsschwierigkeiten aufgrund
von Fluktuation oder zeitweisem Ausfall von Bedienungsleuten auf-
treten.

Art und Struktur des Kooperationssystems werden besonders deutlich in
Fédllen sog. "Alarmkooperation", d.h. dann, wenn durch irgendeinen
Fehler oder Schaden - sei es im Programm, beim Maschinenbediepen, im
Material oder an der Maschine bzw. ihrer Steuerung - eine Unregelmi-
Bigkeit im "normalen" geplanten Arbeitsablauf eintritt. Soweit sich
dies nach einer relativ begrenzten Beobachtungszeit sagen l#Bt, scheint
sich das Kooperationssystem in diesem Betrieb durch hohe Flexibilitit
und einen hohen Grad an Improvisierbarkeit zu charakterisieren. Dies
so0ll an folgenden Beispielen erliutert werden:

l. An einem der Vertikal-Bohrwerke zeigte sich bei der Bearbeitung
des ersten Werkstiicks einer Serie ein Programmfehler: Es war an
einer bestimmten Stelle des Programms vergessen worden, einen Spin-
delwechsel zu programmieren. Zwischen Einrichter (Vorarbeiter)
und Maschinenbediener wurden die folgende Vorgehensweise abgespro-
chen: Der Maschinenbediener hatte an der betreffenden Stelle je=-
weils von Hand den Bearbeitungsgang zu unterbrechen und das Werk-
zeug auszusteuern. Die noch fehlende restliche Bearbeitung des
Werkstiicks sollte spdter - in einem zweiten Durchlauf - handge-
steuert mit Hilfe des Einrichters nachgeholt werden. Dieses Vor-
gehen war deshalb fiir sinnvoll gehalten worden, weil es sich um
eine LosgrdBe unter zehn Stiick handelte, die verbleibende rest-
liche Bearbeitung nur wenige Programmsétze umfaBte und eine Loch-
streifenkorrektur von Hand recht umsténdlich gewesen widre. Im
Hinblick auf die Terminierung der Werkstilickbearbeitung und die
Tatsache, daB fiir die Bearbeitung dieser Werkstiicke bereits die
entsprechenden Vorrichtungen angebracht waren, ist die Riickgabe
des Lochstreifens an die Programmierabteilung zur Korrektur nicht
erwogen worden, da es dann aufgrund des Zeitaufwands fiir die Kor-
rektur des Lochstreifens und den zweimaligen Transport zu bzw.
von der Programmierabteilung in die Werkstatt notwendig geworden
wire, zwischenzeitlich andere Werkstiicke auf der Maschine zu be-
arbeiten, was unter anderem bedeutet hitte, daB der gesamte Ein-
richtungsvorgang (Aufbau der Werkstiickfixierung auf dem Tisch,an=-
gubringende Werkzeuge usw.) hdtte wiederholt werden miissen.

Dieses Beispiel verdeutlich eine relativ hohe Autonomie und Selbstén-
digkeit der Werkstatt gegeniiber der Programmierabteilung. Es gab in
diesem Fall keinerlei Kontakte zur Programmierabteilung; in der Werk-
statt wurde autonom entschieden, auf welche Weise der Programmierfeh-
ler auszugleichen war.
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In anderen Fidllen von Programmierfehlern wird in diesem Betrieb
hdufig von der Moglichkeit Gebrauch gemacht, den Lochstreifen an
Ort und Stelle zu korrigieren. Solche Korrekturen erfolgen durch
den Einrichter oder den Meister, die den Lochstreifen lesen konnen,
die Fehllochung mit einem Metallband iiberkleben und mit Hilfe einer
kleinen Schablone die richtige Lochkombination einstanzen. Auch
dies geschieht in der Regel ohne Kontaktierung der Programmierab-
teilung.

In all solchen Fdllen von Programmfehlern geschieht eine Riickmel-
dung an die Programmierabteilung erst nach erfolgter Bearbeitung
des betreffenden Werkstiickloses. Es lduft dann der Lochstreifen mit
entsprechender Korrektur bzw. mit Fehlervermerken an die Program-
mierabteilung zuriick, damit dort der Mutterlochstreifen korrigiert
werden kann und fiir eine spidtere Wiederholungsbearbeitung des Werk-
stiicks einwandfrei zur Verfiigung steht.

2. An einer der Drehmaschinen wurde beim Anbringen einer neuen Vor-
richtung mit zu hohem Druck gearbeitet, so daB eine Klemmbuxe
platzte. (Es handelte sich bei diesem Schaden nicht um ein NC~-
spezifisches Problemj allerdings hdtte einerseits die groBe
Elastizitdt der NC~Drehmaschine erlaubt, auf die Bearbeitung
eines anderen Werkstiicks iiberzugehen, falls das entsprechende
Ersatzteil nicht im Werk aufzutreiben gewesen wire, andererseits
war die Art der einsetzenden "Alarmkooperation" sicherlich nicht
von der Tatsache unbeeinfluft, daB es sich hierbei um eine sehr
teure und im Produktionsablauf wichtige Maschine handelte). Sehr
schnell nachdem der Schaden aufgetreten war, kamen beide (1) Mei~
ster und der fiir diese Abteilung zustiéndige Assistent des Betriebs-
leiters an die betreffende Maschine, um zu beratschlagen, ob und
wo ein entsprechendes Ersatzteil im Werk schnell aufzutreiben
widre. Auch der fiir die Bohr- und Fridswerke - also fiir die nicht
betroffene Unterabteilung - zustédndige Einrichter beteiligte sich
teilweise an dieser Diskussion, widhrend der Maschinenbediener,
der den Schaden verursacht hatte, in dieser Situation kaum hand-
lungsfdhig war. Es wurde beschlossen, zu versuchen, die entspre-
chende Buxe von einer konventionellen Drehmaschine zu iibernehmen,
damit die mit hdheren Stundensidtzen belastete NC-Drehmaschine
wieder in Gang gebracht werden konnte.

An diesem Beispiel zeigt sich zum einen die relativ niedrige Autono-
mie und Selbsténdigkeit des Maschinenbedieners, der als nur kurzfri-
stig Angelernter nicht iiber die notwendige Qualifikation und betrieb-
liche Erfahrung verfiigte, um einen solchen Schaden zu beheben. Zum
anderen wird deutlich, daB die Kooperationsstrukturen innerhald dieser
WJerkstatt iiber die formell bestehende Arbeitsteilung zwischen den
Meistern (Zustdndigkeit fiir Drehmaschinen einerseits, fiir Bohr- und
Fridswerke andererseits) hinausgreifen und eher aktualisiert werden,
«ls beispielsweise die Einschaltung der formell zustdndigen Reparatur-
und Vartungsabteilung des Betriebs.

Nach iiberzinstimmenden Aussagen der Meister sind solche, die formel-
le Arbeitsteilung iibergreifende Kooperationsbeziehungen zwischen ih-
nen auBerordentlich hiufig ~- insbesondere im Bereich der NC-Maschinen -
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was nicht zuletzt damit zusammenh&ngen diirfte, daB der Meister fiir
Drehmaschinen erst sehr viel spidter als der andere in dieser Werk.
statt anfing und der fiir Bohr und Fréswerke zusténdige Meister einen
wohl nicht unerheblichen Erfahrungsvorsprung im Hinblick auf den
Einsatz von NC-Maschinen hatte.

Die relativ hohe Autonomie der Werkstatt sowie die Flexibilitiat
und der relativ hohe Improvisiertheitsgrad des Kooperationssystems
188t sich noch an einer Reihe weiterer Beispiele belegen.

So kommt es beispielsweise hdufiger vor, daB der Steuerlochstrei-
fen vom Programmierer so geschrieben wird, daB an den Bohr- und
Friswerken zwei oder mehrere Werkstiicke nebeneinander aufgespannt
und nacheinander bearbeitet werden konnen, in der Werkstatt je-
doch beschlossen wird, nur mit Einfach-Aufspannung zu arbeiten
(z.B. wegen geringer Losgrofie) und das Programm jeweils von Hand
zu unterbrechen sowie die ifaschine in die richtige Ausgangsposi=-
tion zuriickzusteuern.

Zum anderen ergeben sich z.B. bestimmte Situationen, in denen

ein erfahrener und hochgqualifizierter Facharbeiter aus der for-
mell von der Yerkstatt vOllig unabhingigen Kontrollabteilung die
technisch-beratende Funktion der Produktionsmeister iibernimmt.

Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn bei der Bedienung von
NC-Maschinen in der Nachtschicht Schwierigkeiten auftauchen und

die nur in Tagschicht eingesetzten Meister und der Vorarbeiter
nicht anwesend sind. Andererseits geht die Improvisiertheit des
Kooperationssystems und das Engagement der Meister so weit, daB
diese hHufig - insbesondere in der Anlaufphase einzelner NC-Maschi-
nen oder wenn besonders schwierige Bearbeitungsprobleme vorliegen -
auBerhalb ihrer formalen Arbeitszeit - 'nach dem Abendessen" -~
noch einmal von selbst in die Werkstatt kommen, oder - wenn beson-
dere Probleme auftauchen - auch nachts oder am Wochenende gerufen
werden.

Insgesamt machen die dargestellten Beispiele die Grundstrukturen von
Arbeitsteilung und Kooperation in diesem Betrieb deutlich. Es muB
allerdings darauf hingewiesen werden, daB mit der erfolgten Darstel-
lung keine Beschreibung des gesamten Kooperationssystems versucht
werden sollte; dafiir wdre das Eingehen auf eine ganze Reihe weiterer
Kommunikations- und Kooperationsbeziehungen notwendig, wie sie z.B.
zwischen den Bedienungsleuten und den Arbeitskridften aus der Kontroll-
abteilung oder der Werkzeugabteilung bestehen, auf die Beziehungen
zwischen dem Werkstattpersonal und den Abteilungen fiir Reparatur und
Wartung, fir Steuerungs- bzw. Maschinenteil der NC-Maschine, auf die
Eingriffe von Arbeitsvorbereitung, Terminplanung und der im Aufbau
befindlichen Abteilung fiir Fertigungssteuerung usw. Auf einige Aspek-
te solcher Beziehungen soll im AnschluB an die folgende Darstellung
eines weiteren Fallbeispiels noch kurz hingewiesen werden.

Betrieb B

Das hier kurz zu schildernde Fallbeispiel bezieht sich auf die
Situation in einem GroBbetrieb des Kraftfahrzeugbaus, in dem insge-
samt zum Zeitpunkt der Befragung (Anfang 1968) sechs NC-Maschinen
in verschiedenen Produktionsbereichen eingesetzt waren. Im einzelnen
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handelt es sich bei diesen ilaschinen um je ein Bearbeitungszentrum,
ein Lehren~ und ein Revolverbohrwerk, eine Formfrismaschine, ein
Bohr~ und Frédswerk sowie um eine NC-Drehmaschine. Zin Teil der Ma-
schinen (z.B. Formfrdsmaschine, Lehrenbohrwerk) sind im Karosserie-
bau (Fertigung der Presswerkzeuge fiir die Xarosserieherstellung) ein-
gesetzt, auf anderen ilaschinen werden .ilotor- und Getriebeteile pro-
duziert, - vor allem in der Prototypen~ und Zrsatzteilfertigung, d.h.
auBerhalb der normalen Serienproduktion. In der Ersatzteilproduktion
wird teilweise mit schr hohen Losgrdfen (mehrere tausend Stiick) auch
auf den NC-Maschinen gearbeitet. Im Karosseriebau sind die NC-Maschi-
nen einzeln - neben konventionellen Maschinen mit Hhnlichen Funktio-
nen - aufgestellt, wihrend im ifotoren~ und Getriebebau mehrere NC-
Maschinen in einer Halle, in der im ilibrigen die entsprechende Massen=~
fertigung lduft, benachbarte Standorte haben.

Kauf~- und Einsatzplanung der NC-Maschinen wurden in diesem Betrieb von
einer eigens fiir diesen Zweck eingerichteten Stabsabteilung zentral
durchgefiihrt. Formal sind die NC-Maschinen - wie alle anderen Maschi-
nen auch -~ ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme dem jeweiligen Betriebs-
leiter unterstellt, tatsdchlich hatte jedoch - zumindest noch zum
Zeitpunkt der Untersuchung - die NC-Stabsabteilung erheblichen Ein=-
fluf auf den tatsdchlichen Zinsatz der NC-Maschinen, z.B. bei Fragen
des Schichteinsatzes dieser Maschinen, der Belegung mit bestimmten
Werkstiicken usw. Tendenziell wird dieser EinfluB jedoch mit zunehmen-
der Integration der NC-laschinen in den Produktionsablauf abgebaut.

Im Karosseriebau werden auch die NC-Maschinen von qualifizierten Fach-
arbeitern bedient, - das gilt insbesondere filir das Lehrenbohrwerk,

an dem die Programme wihrend der Bearbeitung vom Maschinenbediener
selbst erstellt werden.

Im Moteren- und Getriebebau werden die NC-Maschinen von angelernten,
jedoch relativ gut qualifizierten Maschinenbedienern gefahren. Die
Einrichtungsarbeiten werden in diesem Fall vom jeweiligen Programmie-
rer selbst bzw. unter dessen technischer Anleitung und Kontrolle
durchgefiihrt. Wihrend der ganzen Zeit, in der die Maschine auf die
Bearbeitung eines neuen Werkstiicks umgeriistet wird und wdhrend der
Bearbeitung des oder der ersten Werkstiicke ist der jeweilige Program-
mierer, der das Programm ausgearbeitet hat, an der Maschine anwesend.
Auftretende Programmfehler werden entweder an Ort und Stelle - wie im
oben beschriebenen Fall - behoben oder der Programmierer geht - u.U.
zusammen mit dem jeweiligen Maschinenbediener (Anlernung!) - in das
nahegelegene Programmierbiiro, um dort das Programm zu Korrigieren.
(Kopieren der richtigen Teile des Lochstreifens und Einfiigen bzw. Aus-
bessern falscher Teile des Programms).

Da in diesem Fall relativ hdufig groBere Lose auf den Maschinen ge-
fertigt werden, ist es in den meisten Fillen glinstig, auch einen kom-
plizierteren Fehler gleich in der Prosrammierabteilung auszubessern,
damit der einmal getitizte Einrichtungsvorgang nicht wiederholt wer-
den muid.

Jlenn die ersten Werkstiicke eines Loses zufriedenstellend produziert
worden sind, wird der Maschinenbediener sich selbst iiberlassen und
fertigt dann - u.U. liber mehrere Tage hinweg -~ die restlichen Jerk-
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stiicke dieses Loses. XKleinere UnregelmiiBigkeiten (wie z.B. Werkzeug-
abnutzung) gleicht er dabei selbsttitig aus, bei gréBeren Schwierig-
keiten wird der Programmierer oder gegebenenfalls einer der Stabs-
4dngenieure zur technischen Beratung hinzugezogen.

Der bzw. die Meister der entsprechenden Produktionsabteilung spielen
im Hinblick auf den technischen Einsatz der Maschine - #hnlich wie
auf hoherer Ebene der Betriebsieiter - in diesem Fall eine relativ
geringe Rolle; als technische Experten gelten die Programmierer bzw.
die Stabsfachleute. Die Funktionen der Meister konzentrieren sich
mehr auf NC-unspezifische, allgemeinere Fragen der Terminiiberwachung,
des Personaleinsatzes usw. Auch die Funktion des Anlernens der Bedie-
nungsleute am Arbeitsplatz erfolgt weitgehend - wo nicht ausschlieB-
lich « durch den Programmierer.

Es ergibt sich also, daB bei der hier vorliegenden Struktur der Aufga-
benverteilung zum einen die Autonomie der Werkstatt oder des Produktions-
bereichs -~ zumindest was die NC-Fertigung betrifft - im Vergleich zum
vorher geschilderten Fall geringer ist, d.h. daB ein bestimmter Teil

der Dispositions- und Lenkungsfunktionen von Arbeitskridften aus der Pro-
grammierabteilung ilibernommen wird und zum anderen, daf die wohl wich-
tigsten, weil zeitlich h#Hufigsten und intensivsten, Kooperationsbeziehun-
gen zwischen Maschinenbediener und Programmierer bestehen.

Die beiden Fallbeispiele demonstrieren deutlich die unterschiedlichen
Vorgehensweisen der Betriebe bei der Organisation der NC-Fertigung und

die daraus resultierenden Verschiedenartigkeiten in den Arbeitsplatz-

und Kooperationsstrukturen beim Einsatz technologisch &hnlicher Produktias-

mittel.

Das weitgehende Fehlen von intensiveren Kooperationsbeziehungen zwischen
Programmierabteilung und Werkstatt, die relativ hohe Autonomie der Werk-
statt, die sich vor allem in Krisensituationen zeigt, und die starke
Integration der Meister in die NC-Fertigung im Betrieb A resultieren
zum einen aus der mehr oder weniger zufd@lligen Ortlichen Distanz zwischen
Programmierabteilung und Werkstatt, zum anderen aus der Historie des
NC~-Einfilhrungsprozesses. Dieser begann hier sehr friihzeitig unter teil-
weise experimentellen Gesichtspunkten, wobei der eine der beiden Meister
von Anfang an als Verantwortlicher fiir die Montagearbeiten und zunidchst
auch als Maschinenbediener beteiligt war. Da es auch bei der spdteren
Ausweitung des NC~Maschinenbestandes in dieser Abteilung keinen speziel-
len NC Planungsstab gab, wuchs diesem Mann im Laufe der Zeit eine zentra-
le Funktion im Hinblick auf Einfiihrung und Zinsatz von NC-Maschinen zu,

die schlieBlich mit der BefGrderung zum Meister formalisiert wurde.
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In Betrieb B wurde dagegen eine sehr viel planvollere Einfilhrung im
Rahmen einer léngerfristigen Investitionsstrategie betrieben, was sich
in der Einrichtung eines eigenen Planungsstabs und der wichtigen Rolle,
die dieser auch im Hinblick auf den praktischen Zinsatz der NC-Maschinen
spielte, dokumentiert. Dariiberhinaus konnte hie; in groBerem AusmafB

auf bereits vorliegende praktische Erfahrungen mit dem NC-Maschinen-
Einsatz in Zhnlichen Fertigungsbereichen, die insbesondere aus amerika-

nischen Unternehmen stammten, zuriickgegriffen werden.

Diese Unterschiedlichkeiten in der Ausgangssituation und im Ablauf des
NC-Einfilhrungsprozesses haben die jeweils realisierten Arbeitsplatz-
und Kooperationsstrukturen entscheidend mitgeprigt. Technologische und
auch betriebswirtschaftliche Einsatzbedingungen der NC-Maschinen lassen
offensichtlich im Hinblick auf Arbeitsplatz- und Kooperationsstrukturen
einen Gestaltungsspielraum offen, der einzelbetrieblichen Traditionen,
betriebsspezifischen Bedingungen und historischen Zuf&dlligkeiten einen
beachtlichen EinfluB auf die tatsidchlichen Einsatzstrukturen der neuen
Technologie offenldft. Daraus erkldren sich die scheinbar widerspriichli-

chen Einsatzcharakteristiken, die beobachtete Diversifikation der Inte-

gration der neuen Technologie in den untersuchten Betrieben.

Eine Gewichtung der dargestellten Arbeitsplatz- und Kooperationsstruktu-
ren, entsprechend ihrer ndherungsweisen Realisierung bei den in der
Bundesrepublik NC-Maschinen einsetzenden Betrieben ist aufgrund des uns
zur Verfiigung stehenden Untersuchungsmaterials nur schwer mdglich. Da
das hauptsiichliche Einsatzfeld der NC-Maschinen heute in Betrieben des
Maschinenbaus mit vorwiegend Einzel- und Kleinserienfertigung liegt,
diirften insgesamt Strukturen, die dem oben dargestellten Fallbeispiel A
entsprechen, also sich durch relativ hohe Werkstattautonomie auszeichnen,
eher typisch sein.Insbesondere gilt dies fiir Betriebe, die eine groBere

Zahl &@hnlicher NC-Maschinen im Einsatz haben.

Der Betrieb B exemplifiziert dagegen eine Struktur, die charakteristisch
ist fiir den Einsatz einzelner, moglicherweise recht komplexer NC-Maschi-
nen, und die dariiberhinaus in bezug auf die enge Kooperation zwischen

Programmier- und Bedienungspersonal typisch ist fiir die u.U. lidnger dau-

ernde Einfilihrungs- und Anlaufphase von Maschinen hdherer Komplexitdt.
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5/3. Verdnderungspotential und mdgliche Entwicklungstendenzen

Wir gingen davon aus, da3 die NC-Technologie - bzw. im konkreten
Fall: die in einem Fertigungsbereich aufzustellende NC-Maschine =

im Hinblick auf das bestehende betriebliche System von Arbeitstei-
lung, Arbeitsorganisation und Kooperation eine Herausforderung dar-
stellt, bestehende Strukturen an die neuen Erfordernisse anzupassen.
Die dabei auftretenden Probleme werden unterschiedlich gravierend
sein, je nachdem, inwieweit die bestehende Organisation des arbeits-
teiligen Produktionssystems bereits einen Stand erreicht hat, der
den Anforderungen des effektiven Einsatzes eines komplexan, technolo-
gisch hochentwickelten neuen Produktionsmittels bereits gerecht wird
und je nachdem, welchen Komplexitits- oder Automatisierungsgrad das
neue Produktionsmittel - d.h. hier: die jeweilige NC-Maschine -
selbst aufweist, welches Verdnderunispotential es also mit sich

bringt.

Dabei ist zundchst zu beachten, daB sich durch die Einfilhrung dieser
technischen Neuerung die elementaren Bedingungen von Produktionsmittel-
einsatz und Produktionsverfahren nicht grundsidtzlich veridndern. Nach
wie vor geht es um den Einsatz einer einzelnen Bearbeitungsmaschine

in einer Werkstatt, mit deren Hilfe bestimmte, im Rahmen des umfas-
senderen Produktionsprozesses des Betriebes notwendige Bearbeitungs-
schritte an Werkstiicken vollzogen werden. Wie an konventionellen Werk-
zeugmaschinen auch, ist dazu der Einsatz menschlicher Arbeitskraft

an der Maschine selbst, sowie in vor- und nebengelagerten Arbeits-
prozessen notwendig. Was sich dndert, ist zum einen die Art und Quali-
tdt der von den Arbeitskridften zu leistenden Eingriffe, zum anderen
das relative Gewicht einzelner Telprozesse im Rahmen des umfassenderen

Produktionsprozesses.

Neben der Tatsache, daB die Einfiihrung einer einzelnen NC~Maschine un~
mittelbar nur wenige Arbeitskrdfte betrifft und daf die iibliche Form

der betrieblichen Einfiihrung der NC~Technologie in der sukzessiven
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Aufstellung einzelner Maschinen in hiufig relativ groBen Zeitabstinden
besteht, liegt in der Moglichkeit, bei dieser technischen Neuerung

die bestehenden grundlegenden Strukturen von Arbeitsorganisation und
Kooperationssystem beizubehalten, ein wichtiger Grund fiir das weit-
gehende Fehlen einer planmdfig-systematischen, formal fixierten Neu-
organisation des Betriebsablaufs in den betreffenden Fertigungszwei-
gen1 « Die typische Vorgehensweise besteht nach unseren Beobachtun-
gen darin, eine NC-Maschine - sowohl bei der Einfilhrung wie auch beim
spdteren Binsatz - mdglichst weitgehend so zu behandeln, wie dies bei
den konventionellen Werkzeugmaschinen im jeweiligen Betrieb iiblich
ist. BewuBte Verinderungen in der Arbeitsorganisation werden nur in-
soweit vorgenommen, wie diese unbedingt notwendig sind - so liegt es
beispielsweise auf der Hand, daB, abgesehen von den erwdZhnten Ausnahme-
fdllen, Programmierplédtze eingerichtet und besetzt werden miissen.

In iibrigen wird es dem bestehenden System, d.h. konkret: einer Viel-
zahl einzelner ad-hoc-Entscheidungen von Arbeitskriften auf verschie-
denen Ebenen der Betriebshierarchie ilberlassen, mit den jeweils akut

auftretenden Problemen fertig zu werden.

Diese Art der Vorgehensweise hdngt eng damit zusammen, daB in den In~
dustriebereichen, in denen NC~Maschinen vor allem eingesetzt werden,

d.h. in der Einzel- und Kleinserienfertigung, der Organisierungsgrad

der Produktionsabldufe generell - im Vergleich zu Betrieben mit Massen-
fertigung oder kontinuierlichen Produktionsabldufen - relativ gering
ist. Bezeichnenderweise stammt das im letzten Abschnitt an zweiter
Stelle beschriebene Fallbeispiel, fiir das ein relativ planvolles Vor-
gehen beim Einsatz der NC-~Maschinen charakteristisch war, aus einem

Betrieb mit vorwegend Massenfertigung (Kraftfahrzeugbau).

l)Von manchen Experten wird in diesem Zusammenhang die Meinung ver-
treten, das sich das in der NC-Technologie implizierte Rationali-
sierungspotential auf diese Weise ~ d.h. durch eine mdglichst weit-
gehende Integration der NC-Maschinen in die bestehenden Strukturen
~ nur zu einem relativ kleinen Teil freisetzen liefie. Eine effekti-
ve Ausnutzung sei nur mbglich beim Neuaufbau eines Betriebes "auf
der griinen Wiese" bzw. bei einer vdlligen Umstellung der Fertigungs-
organisation entsprechend den neuen technischen Moglichkeiten. Mit
der evt. Ausnahme eines Betriebes in der Bundesrepublik, der jedoch
auBenstehenden Beobachtern nicht zuginglich ist, sind jedoch Vorge-
hensweisen in dieser Richtung - soweit bekannt ist, auch im Ausland
- bisher iiber das Versuchsstadium nicht hinausgekommen. In jedem Fall
ist jedoch eine solche Vorgehensweise nach all unseren Informationen
fir den geplanten EinfiihrungsprozeB der NC-Technologie in der BRD
zanz untypisch.
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Die meisten Verwenderbetriebe gehtren jedoch zum Maschinenbau oder
anderen Bereichen, fiir die Zinzel~ und Kleinserienfertigung insgesamt
charakteristisch ist. Die Arbeitscrzanisation zeichnet sich dort beim
heutigen Stand der intwicklung offensichtlich durch einen hohen Grad
von Improvisiertheit aus, und zwar insbesondere auf der unteren Ebene
der Werkstattfertigung, wo quasi handwerkliche Arbeitsablidufe und
Fertigungsstrukturen eine noch immer nicht unerhebliche Rolle spielen.
Das Problem der Intesration eines neuen Produktionsmittels bzw. einer
neuen Fertigungstechnologie stellt sich hier offensichtlich anders
als in Bereichen wie z.B. der Massenfertigung, die sich durch einen
hohen Organisierungsgrad auszeichnet. Umso grdfer ist jedoch gerade
hier der EinfluB der bestehenden Strukturen auf die Konsequenzen, die
die Tinfiihrung eines neuen Produktionsmittels nach sich zieht. Diese
Zinfliisse der in einer mehr oder weniger langen Betriebshistorie '"ge~
wachsenen" und nur partiell durch eine auf Rationalitit bedachte Or-
ganisationsplanung gepridgten Strukturen auf den AdaptionsprozeB, der
aufgrund der Einfilihrung der NC~Technologie stattfindet, fiihren zu

einer auBerordentlichen Diversifizierung der Auswirkungen auf Arbeits-
1)

platzstrukturen und Kooperationsbrmen™’.

Das Veridnderungspotential der neuen Technologie wird in den meisten
der untersuchten Betriebe nur zu einem geringen Teil ausgenutzt.
Die Beschaffenheit der NC-Maschinen erdlaubt den Betrieben eine Stra=-

tegie der Neutralisierung des Verdnderungsdrucks dieser technologi-

schen Neuerung. Zumindest in der beobachteten Eingliederungsphase der
neuen Technologie wird miglichen Problemen offensichtlich dadurch
begegnet, daB die Verinderungsanforderungen an das bestehende System
kooperativer und organisatorischer Regelungen des arbeitsteiligen
Arbeitsprozesses moglichst gering geﬁalten werden, selbst wenn dadurch

ein Teil denkbarer Rationalisierungsgewinne nicht realisiert werden.

1)Wie bereits erwdhnt, kommt noch hinzu, daB die NC-Maschinen selbst,
wie auch die Bearbeitungsprozesse, in denen sie eingesetzt sind,
eine auBerordentliche Vielgestaltigkeit aufweisen.
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Aufgrund des weitgehenden Fehlens geplanter und entsprechend forma-
lisierter AblHufe kooperativer Beziehungen widre eine relativ geringe
Stabiiitdt der vorfindbaren Strukturen der Arbeitsorganisation zu
erwarten. Andererseits erweisen sich hédufig gerade solche mehr oder
weniger informell durch ad-hoc-Entscheidungen getroffene Festlegungen
als langfristig wirksame Determinanten des Betriebsablaufs, die nur

beim Auftreten hoher Reibungsverluste revidiert werden.

Unsere Informationen aus den dargestellten und anderen Einzelerhe=~
bungen sprechen dafiir, daf Strukturen, die die Art der Kooperation
zwischen Werkstatt oder Produktionsbereich einerseits und Programmier-
abteilung andererseits (relativ enge und hdufige Kooperationsbeziehun-
gen resp. weitgehende Unabhidngigkeit der beiden Bereiche voneinander
und der Beschrédnkung auf das Minimum der funktional notwendigen Kon-
takte) im Zeitablauf relativ stabiler, d.h. ldngerfristig giiltig zu
sein scheinen, wdhrend das AusmaB der Selbstdndigkeit der Bedienungs-
leute und die Breite der von ihnen vollzogenen Aufgabenbereiche sehr

viel h#ufiger in Abhingigkeit von bestimmten Faktoren variieren.

Die Art der Arbeitsteilung und Kooperation zwischen der Programmier-
abteilung und dem Fertigungsbereich =zeigt sich als ein betriebsspe-

zifisches Produkt "historischer" Entwicklungen und auch teilweise Zu-
fdlle, von hiufig relativ langfristiger Auswirkung, wobei die Trag-
weite solcher einmal erfolgter Weichenstellungen in der Regel zum
jeweiligen Zeitpunkt kaum reflektiert worden ist. Aufgrund solcher
Weichenstellungen hat sich ein bestimmtes System der Kooperation ein-
gespielt, das so lange nicht infrage gestellt und verindert wird,
solange seine Ineffektivitidt nicht in irgendeiner Hinsicht offensicht=-
lich wird. Insoweit bestimmte Grundentscheidungen nur mit erheblichem
Aufwand reversibel sind, tendiert ein solches System zur Stabilitit
der Grundstrukturen, auch iiber einzelne es tangierende Verdnderungen

(wie z.B. im Personal- oder Maschinenbestand) hinweg.

Eine der Ursachen fiir diese - angesichts der Kosten und Komplexitit
der NC-Technologie - erstaunliche Feststellung mag darin liegen, daB

sich die Einzel- und Kleinserienfertigung aufgrund der notwendigen
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hohen Flexibilit#t, angesichts einer Vielzahl einzelner unterschied-
lich strukturicrter und diskontinuierlicher Bearbeitungsprozesse,
bisher einer rational-geplanten, nach wissenschaftlichen Kriterin
gesteuerten Organisation weitgehend entzogen hat. Wie gezeigt, werden
die NC-laschinen sehr weitgehend in diese Art von Produktionsorgani-
sation integriert; Improvisation, ad-hoc-Entscheidungen und informelle
Losungen anstehender technischer und vor allem organisatorischer Pro-

bleme spielen auch hier eine sehr grofle Rolle.

Auf diese Jeise haben sich von der Technologie her naheliegende neue
orsanisatorische Prinzipien bisher nur in sehr begrenztem {al durch-
gesetzt. Dies zeigt sich z2.3. auch an der weitgehend fehlenden Pla-
nung und Systematisierung der Um- und Weiterqualifizierungsprozesse,

die durch den Zinsatz der neuen Technologie notwendig werden.

Andererseits wird langfristig der Binsatz der kapitalintensiven NC-
Haschinen zweifellos AnstdBe in Richtung auf eine Ratioﬁalisicrung der
Produktionsorganisation auch in diesen Bereichen der Industrie geben.
Es konnten bereits Ansidtze beobachtet werden, Analysen des betriebli-
chen Teilespektrums voranzutreiben, Jerkzeugkarteien zu erstellen,
zentrale Fertigungssteuerungssysteme einzurichten usw., - d.h. es wer-
den Rationalisierungsprozesse in die Wege geleitet oder verstdrkt,
deren Durchfiihrung zwar grundsétzlich auch ohne die NC-Technologie

denkbar erscheint, jedoch durch deren Einsatz eher forciert wird.

Es 2#hlt zu den generellen Folgen der Einfiilhrung technisch hochkomple-
xer lMaschinen und Aggregate, daB mit der zunehmenden Automatisierung
der jeweils primiren Produktionsprozesse die relative Bedeutung und
der Aufwand zur Durchfiihrung der vor- oder nebengelagerten, sekundd-

ren Produktionsprozesse zunimmt. Dies gilt auch bei NC-~Maschinen:

o die Programmieraufgabe stellt sich - gegeniiber konventionellen

Yerkzeugmaschinen - neu; der zur Durchfilhrung notwendige Arbeits-
aufwand vergrdBert sich mit zunehmendem Automatisierungsgrad der

Maschinen;
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o die Ldsung der Reparatur- und Wartungsaufgaben gewinnt an Gewicht,

zum einen aus produktionstechnischen Griinden: wegen der durch-~
schnittlich hoheren Produktionsleistung der neuen Maschinen ist ihre
Funktionsfihigkeit im Hinblick auf den Ablauf des gesamten Produk-
tionsprozesses zumeist von groRerer Bedeutung, zum anderen aus
Griinden der Amortisation der gegeniiber konventionellen Maschinen
teureren Gerdte; dariiberhinaus ist eine hdhere Reparaturanfiilligkeit
aufgrund der grdferen technischen Komplexitidt zumindest wahrschein-

lich;

o tendenziell wird der allgemeine organisatorische Aufwand ansteigen -

nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, daB eine gruBere Zahl sekundid-
rer Arbeitsprozesse mit dem prim&dren BearbeitungsprozeR zu integrie=-

ren ist.

Daraus ergeben sich VeridnderungsanstoBe beziiglich Struktur und Ableuf

des arbeitsteiligen Produktionssystems, die - insbesondere in lé@ngerer
Frist -« umso weitreichender sein kUnnen, als bel steigendem Gewicht
und Aufwand der sekunddren Produktionsprozesse, diese selbst tenden-

ziell zunehmend zum Objekt von Rationalisierungsbestrebungen werden.

Deutliches Beispiel ist in dieser Hinsicht bei der NC-Technologie

die LUsung des Programmierproblems. Hur wenige Jahre, nachdem NC-lNa-
schinen in der Bundesrepublik in breiterem Umfang eingesetzt wurden,
sind die ersten Ergebnisse der Bestrebungen, den Programmiervorgang
zu rationalisieren, auf dem arkt bzw. in der Hrprobung. Spezielle
technische &inrichtunzen zum maschinenunterstiitzten Programmieren und
einige, fir maschin:lles “rogrammieren notwendige, Programmsprachen
(z+B. ZXAPT I und II) sind bereits entwickelt, noch bevor - mit einem
Bestand von ca. 200C NC-Maschinen im Jahre 197C - von siner wirklich
allgemeinen und breiten Rezeption der WG-Technologie gesprochen werden
kann.

In lingerfristiger Perspektive werden es vor allem diese indirekten
Auswirkungen der Einfiihruns der NC-Technoiogie sein, die - iiber das

im einzelnen Dargestellte hinaus - den Charakter der Arbeitsorganisa-
tion auch in den Bereichen der Einzel- und Kleinserienfertigung ver-
andern werden., Mégliche Folge konnte sein, daB die Autonomie des
Werkstattbereiches gegeniiber Arbeitsbereichen wie Programmierabteilung
Fertigungssteuerung usw. abgebaut wird, daf der Improvisationscharak-

ter der Organisation, der heute diese Fertigungsbereiche kennzeichnet,
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tendenziell sich vermindert.

BEs mul allerdings offen bleiben, wann und inwieweit sich solche
Rationalisierungstendenzen in Betrieben mit iiberwiegender Einzel-
und Kleinserienfertigung durchsetzen werden und ob sich daraus ein
einheitlicher Strukturtyp der Fertigungsorganisation entwickeln wird.
Im vorliegenden Untersuchungsmaterial spricht vieles fiir ein recht
hohes Beharrungsvermdgen der ''gewachsenen' organisatorischen Struktu-

ren.

Anders verhidlt es sich dagegen im Hinblick auf die Selbstindigkeit

bzw. Abhiingigkeit der ilaschinenbediener, u.a. die Breite des ihnen
zugestandenen Dispositions- und <ntscheidungsspielraums bzw. ihres
Aufgabenbereichs. Innerhalb gewisser Grenzen, die natiirlich auch

durch die Technologie der eingesetzten Produktionsmittel vorgegeben
sind, kUnnen sich hier innerhalb relativ kurzer Zeitr#dume Verinderungen
in Abhéingigkeit von der Variation bestimmter ZinfluBfaktoren ergeben.
Dies kann sowohl aufgrund bewuBter Planung geschehen, wie auch mehr

oder weniger zuf&dllig und von den 3Beteiligten kaum intendiert.

Ein bestimmtes Veriinderungspotential in Richtung auf eine hGhere
Selbstédndigkeit der Maschinenbediener liejt beispielsweise in den
teoils planmédBig von den Vorgesetzten verfolgten, teils der Initiative
der Maschinenbediener selbst iiberlassenen Prozessen der Ausbildung
bzw. des Lernens widhrend oder auch auferhalb der Arbeitsprozesse. Bei
der in der Regel relativ hohen Flexibilitdt der Arbeitsteilungs- und
Kooperationsformen filhren solche Lernprozesse tendenziell dazu, daB
sich der Aufgabenbereich des Maschinenbedieners von den rasch erlern-
baren, routinisierten Vollziigen des laschinenbedienens im engeren Sinn
erweitert, d.h. dal sukzessive schwieriger erlernbare Arbeiten des
Einrichtens der lMaschine, der Bechebung von Fehlerquellen o.d. mit in
den Aufgabenbereich einbezogen werden. Eine solche Ausweitung des
Aufgabenbereichs hat dann unmittelbar Folgen auf die HHufigkeit und

Intensitdt notwendig werdender Kooperationsbeziehungen.

Solche Arbeitsstrukturen sind jedoch deshalb relativ unstabil, da sie

eng an die persongebundene Qualifikation des einzelnen Bedienungsmanns
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gekoppelt sind. Fdllt dieser aus irgendeinem Grund an dem betref=-
fenden Arbeitsplatz aus, so ergibt sich mdglicherweise die Notwendig-
keit, die Struktur der Arbeitsteilung und Kooperation neu zu definie-
ren, ndmlich dann, wenn nicht ein gleich oder zumindest #hnlich qua-
lifizierter Ersatzmann vorhanden ist. Eine Reihe von %influBbedingungen
machen es wahrscheinlich, daB dies dann eher so geschieht, daB die
Qualifikationsanforderungen an den einzelnen Maschinenbediener redu-

ziert werden:

o die Qualifikationsstruktur der flir den Einsatz an den NC-Maschinen

innerbetrieblich oder auf Ortlichen Teilarbeitsmdrkten rekrutierba-
ren Arbeitskrifte; (die Knappheit von gut qualifizierten Maschinen-
bedienern oder Facharbeitern im jeweiligen Betrieb selbst bzw. auf

den ortlichen Arbeitsmédrkten fordert Tendenzen zu Arbeitsteilungs-~

und Kooperationssystemen in der beschriebenen Art; mehrere NC-Haschi-
nen werden von einem hochqualifizierten Facharbeiter in Einrichter-
funktion betreut und im {ibrigen von kurzfristig angelernten Maschinen-

bedienern gefahren).

o hohe Fluktuationsraten, die wiederum mit der Arbeitsmarktsituation
zusammenhéngen, und die teilweise darauf bezogenen betrieblichen
Strategien, eine mOglichst vielseitige DBinsetzbarkeit der RBedie-
nungsleute zu erreichen (geplanter Arbeitsplatzwechsel zur Vermei-
dung von Besetzungsschwierigkeiten bei Personalausfall, d.h. zur
frhdhung der Flexibilitit des Personaleinsatzes) fdrdern ebenfalls
Tendenzen, bestimmte Aufgaben der Uberwachung der Disposition wurd
Entscheidung (wie z.B. Binrichten, Pannen beheben usw.) zu Tdtig-
keiten fiir einige hochqualifizierte Arbeitskrifte zusammenzufassen,
die dann mit den jeweils kurzfristig angelernten Bedienungsleuten

zu kooperieren haben.

o die - im Vergleich zu jeweils &#hnlichen konventionellen 'Jerkzeug-
maschinen - hohen Stundensiétze, mit denen die NC-Maschinen belastet
sind, foérdern die Institutioralisierung von Arbeitsteilungs- und
Kooperationsstrukturen, die sich durch mglichst hohe Flexibilitdt

ausz-ichnen. 3owonl aufgrund dieser Hostengesichtopunitte wie auch
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aufgrund der Tatsache, daB die NC-Maschinen zumeist im gesamten
Produktionsprozel eine sehr wichtige Rolle spielen, werden in der Re-
gel im Vergleich zu konventionellen Werkzeugmaschinen grofere Anstren
gungen unternommen, die Dinsetzbarkeit der NC-Maschinen auch bei
partiellem Personalausfall zu gewdhrleisten. Der Faktor der entste-
henden Lohnkosten spielt in der Regel dabei eine untergeordnete
Rolle, da diese in den meisten Fdllen im Vergleich zu den Maschinen~-

stundensdtzen kaum ins Gewicht fallen.

Auch Verénderungen im Bestand an NC-Maschinen gehdren zu denjenisen

Faktoren, die - unter bestimmten Umstinden - zu Modifikationen der
Arbeitsteilungs~ und Kooperationsstrukturen fiihren. Abgesehen davon,
daB jede Einfiihrung einer neuen NC-Maschine tempordr, d.h. wdhrend

der -~ einige Monate bis zu einem Jahr dauernden - Anlaufphase, eine
Verdnderung der iiblichen Arbeitsteilungs- und Kooperationssysteme
filhrt, zeigen sich bei der benachbarten Aufstellung mehrerer NC-Maschi-
nen Tendenzen in Richtung auf eine weitere Differenzierung der Arbeits-
teilungs- und Kooperationsstrukturen. Insbesoniere, wenn es sich um
mehrere gleichartige Maschinen oder solche mit gleichem oder Zhnlichem
Fertigungsverfahren handelt, bietet sich die M&glichkeit an, einen
speziell fiir diese Maschinen zustidndigen Einrichter einzusetzen, der
dann jene Autrgabenbereiche iibernimmt, die iliber die kurzfristig anlern-
baren, routinierten Bedienungsarbeiten hinausgehen. Je nach der Zahl
der von ihm betreuten NC-Maschinen, dem Schwierigkeitsgrad der Ein-
richtungsarbeiten und der Qualifikation der {iibrigen Bedienungsleute
kann ein solcher Mann zusdtzliche Aufgabenbereiche (z.B. an konventio-
nellen Maschinen in der gleichen Werkstatt) iibernehmen oder selbst
wdhrend eines Teils seiner Arbeitszeit eine der NC-Maschinen bedienen
oder von solchen Aufgaben ganz befreit sein. Entsprechend vereinfacht

sich die Arbeit des Maschinenbedieners.

Zusammenfassend 1dBt sich sagen, daB in dieser Phase die Auswirkungen
der Integration der NC-Technologie in den Produktionsapparat - vor
allem der Betriebe oder Betriebsbereiche mit Einzel- und Kleinserien~
fertigung - die betriebsiiblichen Prinzipien und Strukturen des Per-

sonaleinsatzes kaum radikal verdéndert haben. Der tatsichliche Ein-
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satz des Personals variiert sehr stark in Abhiingigkeit von betriebs-
spezifischen Faktoren, zu denen der Typ der bestehenden Fertigungs-
organisation ebenso z#hlt wie beispielsweise die Qualifikationsstruk-
tur des fiir den Zinsatz der NC~Maschinen zur Verfiigung stehenden
Personals. Dariiberhinaus zeigen sich auch innerhaldb einzelner Betrie-
be starke Unterschiede im Personaleinsatz in Abhingigkeit von der

Art der eingesetzten NC-ifaschinen und der Struktur der Bearbeitungs-
prozesse, die auf ihnen zu vollziehen sind. Erwartungen von grund-
legenden Veridnderungen in Arbeitsorganisation und Personaleinsatz ha-

ben sich nicht bestatigt.l

Es muB im Augenblick noch offen bleiben, ob und in welchem Zeitraum
sich die beschriebenen Tendenzen zur Rationalisierung und zur Veridn-
derung des Personaleinsatzes durchsetzen werden, vor allem, ob sie
zu einheitlichen Formen der Eingliederung der NC-Technologie in die

betrieblichen Produktionssysterme filhren werden.

Sicher ist ein Teil der festgestellten Vielgestaltigkeit in der Ron-
kreten Ausgestaltung der Arbeitsteilungs- und Kooperationsstrukturen
beim Tinsatz von NC-Maschinen darauf zuriickzufiihren, dal die neue
Technologie sich noch insgesant im Anfangsstadium der Integration in
den bestehenden Produktionsapparat der entsprechenden Industriezweige
befindet und daher in 2inzelnen Betrieben in recht unterschiedlichem
Ausmal in den Produktionsapparat eingegliedert ist. Andererseits
spricht die Vielzahl technischer, sozialer und Ckonomischer ZinfluB-
faktoren, die auf die Art der um die NC-Maschinen organisierten Ar-

beitsteilungs- und Xooperationsstrukturen wirken, dafiir, daB sich

l)Es haben sich beispielsweise auch Erwartungen kaum bestitigt, daB

durch den Minsatz der automatisierten und technologisch sehr komple=-
xen NC-Haschinen im Bereich von Reparatur und Jartung neue Arbeits-
pldtze in den Verwenderbetrieben entstehen wiirden. Jafiir ist verant-
wortlich: die teilweise Einbezichung der Produktionsarbeitskrifte

in Reparatur- und ‘Jartungsarbeiten; die teilweise Ubernahme der
Reparatur- und Wartunjsarbeiten - vor allem in bezug auf die Steue-~
rungen - durch die Herstellerbetriebe sowie die Tatsache, daB eine
systematische, vorbeugende Wartung auch bei den NC-lMaschinen nicht
genszrell durchgefihrt wird.
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hier in absehbarer Zukunft kaum einheitliche Strukturen heraus-
bilden werden. Es scheint geradezu ein wichtiges Charakteristikum
der NC-Technologie zu sein, in der dargestellten Vielgestaltigkeit
an bestehende unterschiedliche Bedingungen in den betreffenden

Fertigungsbereichen angepalt werden zu kOnnen.
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6. Formen der Arbeit bei Fertigung mit NC-Maschinen

Die geschilderten Fallbeisplele betrieblicher Organisation der NC-
Fertigung haben herausgestellt, daf die tatsidchlichen Auswirkungen
der E£infiihrung und des Einsatzes von NC-Maschinen auf Arbeitsplatz-
und Kooperationsstrukturen entscheidend dadurch geprdgt werden, in
welcher Weise die - im Vergleich zum primdren BearbeitungsprozeB der
Maschine - sekunddren Aufgabenbereiche auf bestimmte Arbeitskrifte
verteilt werden. Von Bedeutung erwies sich dabei vor allem das Pro-
blem der Verbindung des (sekundédren) Programmierprozesses mit dem
Primérprozel der Werkstiickbearbeitung. Dariiberhinaus zeigten sich
einige Veridnderungstendenzen im organisatorischen Aufbau und Ablauf
der Werkzeugmaschinenarbeit, die z.T. scheinbar widerspriichlichen
Charakter haben:

o eine gewisse, wenn auch nicht durchgehende Tendenz, neben der Arbeit
des Steuerns der Maschinenfunktionen auch den Vorgang des Einrich-
tens der Werkzeugmaschine vom traditionellen, umfassenden ProzeB
des Maschinenbedienens abzuspalten und darauf spezialisierten Ar-

beitskréften zuzuweisen;

[~}

eine offensichtlich gegenldufige Tendenz zur zZumindest partiellen
Einbeziehung des Produktionspersonals in die Aufgabe der StSrungs-
suche, Reparatur und Wartung bei den NC-Maschinen;

o dariiberhinaus werden durch den Einsatz von NC-Maschinen auch die

Aufgabenbereiche der Arbeitskontrolle tangiert, wodurch ebenfalls

Verdnderungen in den Kooperationsstrukturen eintreten.

Im folgenden sollen nun die Konsequenzen der Einfithrung von NC-Maschi-
nen fiir die wichtigsten der davon beriihrten Tdtigkeiten aufgezeigt

werden.

Durch den Ginsatz der - im Vergleich zu konventionellen Werkzeugma-

schinen - hdher automatisierten NC~-Maschinen werden Arbeitsplatz und
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Arbeitssituation des Maschinenbedieners wohl unmittelbar am stdrk-
sten betroffen; Arbeitsplatz und Aufgabenbereich des Programmierers
entstehen mit der Einfiihrung hoher automatisierter NC-Maschinen vGl-

lig neu, - wenn man diesen Aufgabenbereich nicht als eine Fortent-
wicklung der traditionellen Arbeitsvorbereitung ansehen will. Die
Verdnderungen fiir Wartung und Reparatur der Maschinen wurden im
letzten Abschnitt bereits dargestellt, sodaB hier nur noch auf die

Auswirkungen auf die Tdtigkeit des Meisters kurz eingegangen wird.

6/1. Zur Tdtigkeit 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 fiir die bis~
her entwickelten Anwendungen der NC-Technologie bei Werkzeugmaschi-
nen ist es jedoch, daB die Funktion des Maschinenbedienens nicht vol-
lig wegfdllt. Es verindert sich allerdings - und zwar zunehmend mit
wachsendem Automatisierungsgrad der Maschine bzw. Komplexitdtsgrad
der Steuerungen - der Charakter der durchzufilhrenden Maschinenarbeit.

Manuelle Arbeitsprozesse, wie das Auf- oder Abspannen der Werkstiicke
und - bei weniger stark automatisierten Maschinen - z.B. das Wechseln
der Werkzeuge, schieben sich in den Vordergrund. Die dazu notwendi-
gen Handgriffe sind in den meisten Fillen rasch erlernbar und erfor-
dern keine besondere Qualifikation und kaum eine iiberdurchschnittli-
che manuelle Geschicklichkeit vonseiten des Bedienungsmannes. Es tritt
also eine mit wachsendem Automatisierungsgrad zunehmende Entlastung
des Bedienungsmanns von der Notwendigkeit manueller Eingriffe in den

BearbeitungsprozeB ein. Besonders deutlich wird dies, wenn 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.50-60 cm Durchmesser, ca. 1 cm stark) von beiden
Seiten eine relativ grofe Anzahl von Lichern verschiedenen Durchmes-
sers und unterschiedlicher Tiefe zu bohren und Gewinde zu schneiden.
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In sehr schneller Folge wurden dabei die folgenden Arbeitsginge
nacheinander erledigt:

o Abheben des Werkstiicks vom Stapel der noch nicht bearbeiteten
Teile;

o Auflegen auf den Bearbeitungstisch und Einspannen mit Hilfe eines
Gewindehebels;

o Einsetzen des richtigen Bohrwerkzeugs, das sich in einem kleinen
Karussel mit etwa 7 Werkzeugen befand;

o Bewegen des Maschinenarms in die richtige Position (horizontal);
o Einfilhren des Bohrers in die Metallplatte (vertikal);

o Anbohren oder Durchbohren in einer ganzen Reihe von sehr schnell
nacheinander anzufahrenden Positionen;

o dasselbe, ~ teilweise in anderen, teilweise in gleichen - Positionen
mit anderen Bohrwerkzeugen (diese werden bei laufender Maschine ge-
wechselt);

0 beim Bohren mit einem besonders starken Werkzeug wurde Kiihlmittel
nmit Hilfe eines Pinsels auf Werkstiick und Werkzeug gegeben;

[

schlieflich Beseitigung der Metallspine mit Hilfe von Druckluft;

dann Wenden des Werkstiicks und Durchfiihren prinzipieli #@hnlicher
Arbeiten auf der Riickseite;

o Ausspannen des Werkstiicks und Ablegen auf den Stapel der bereits
bearbeiteten Teile.

o

Der ganze Bearbeitungsgang dauerte etwa 3 - 5 Minuten; die einzelnen
Arbeitsschritte erfolgten in sehr rascher Folge aufeinander; erhebli-
che Routine und i{ibung, Geschicklichkeit beim Bewegen der Maschine bzw.
der Bohrspindei und ein - vergleichsweise zu der Arbeit an den meisten
NC-Maschinen - erheblicher Aufwand an Korperkraft sind erforderlich,
um diese Arbeit rasch zu erledigen. Ein mit dem Umgang mit dieser Ma-
schine nicht Vertrauter wiirde sicheriich ein Vielfaches an Zeit zur
Erledigung dieser Arbeit bendtigen. Auf der anderen Seite ist offen-
sichtlich, daB im Hinblick auf die Genauigkeit der Bearbeitung hier
sicherlich keine so hohen Anforderungen gesteiit werden kOnnen wie
dies zumeist bei der Bearbeitung von Werkstiicken auf NC~Maschinen der
Fall ist.

An der beobachteten konventionellen Bohrmaschine war die Hektik des
Arbeitens des Bedienungsmannes besonders offensichtlich; es war gar
nicht zu iibersehen, daf hier unter Akkorddruck gearbeitet wurde. Widh-
rend der etwa 20-miniitigen Beobachtungszeit hat der Bedienungsmann
kein einziges Mal seine Arbeit unterbrochen; er veridnderte seinen Ar-
beitsrhythmus nur geringfiigig als er mit einem Kollegen ein paar
(nicht arbeitsbezogene) Vorte wechselte.

Die Bearbeitung des gleichen Werkstiicks auf einer NC-Maschine wiirde
nur noch einen kleinen Teil der hier beobachteten Eingriffe erfordern.
Die Arbeit reduzierte sich auf das Auf- und Abspannen (und Wenden) des
Werkstiicks, den Werkzeugwechsel (der bei’ hdherer Automatisierung eben=~
falls selbsttitig erfolgen kann), evtl. Kithlmittelzugabe und Spéne-
beseitigung sowie Einschalten von Maschine bzw. Steuerung. Dadurch
entstiinden - in einem solchen Bearbeitungsfall allerdings relativ kur-
ze - "arbeitsfreie' Zeitintervalle; Beobachten und Uberwachen der Ma-

schine wird wichtiger als Beherrschen routinisierter Handgriffe.
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Durch die im Vergleich zu konventionellen Werkzeugmaschinen an NC-
Maschinen andersartigen Anforderungsstrukturen im Zusammenhang mit
den verminderten Eingriffsnotwéndigkeiten verdndert sich vor allem
ein wichtiges Charakteristikum der traditionellen Maschinenarbeit

in diesen Fertigungsbereichen: die feste Bindung des Maschinenbe-

dieners an "seine" Maschine wird reduziert. Diese Lockerung gilt in

zweifacher Weise:

o zum einen wird der Bedienungsmann, da die Notwendigkeit, den Ar-
beitsablauf der Maschine sténdig zu manipulieren weitgehend weg-
fdllt, im aktuellen Bearbeitungsprozefl von der permanenten rédumli-
chen Bindung an die Maschine befreit. Dies bedeutet zunichst eine
Entlastung von physischen und teilweise auch psychischen Anforde-
rungen im ArbeitsprozeB. Daraus ergeben sich lMoglichkeiten der
Zwei- und Mehrmaschinenbedienung einerseits, zum anderen kann der
Aufgabenbereich des Bedienungsmannes so gestaltet werden, daB er
bestimmte Nebentdtigkeiten mit ausfiihrt, wie z.B. Vorbereitung der
kinrichtungsarbeiten fiir das ndchste Programm, Einstellen, Kontrol-
lieren und Auswihlen der Werkzeuge, Heranholen der als nichstes zu
bearbeitenden Werkstiicke usw. Es ergibt sich die lMoglichkeit einer
vielseitigeren und abwechslungsreic-heren Gestaltung des Arbeits-
prozesses, die - wenn auch hdufig in engen Grenzen -~ auch autonome
Entscheidungen iiber Zeitpunkt und Reihenfolge der Durchfiihrung

einzelner Arbeiten zuli#ft.

o zum anderen werden die Bindungen an eine bestimmte Maschine iiber
einen léngeren Zeitraum hinweg deshalb geringer, weil in zunehmendem
AusmaB weder die Produktionsleistung noch der Verdienst des Bedie-
nungsmannes davon abhingen, daB er maschinenspezifische Bewegungs—
abliufe moglichst perfekt routinisiert beherrscht. Generell glei-
chen sich die Mmforderungen an den Bedienungsmann an unterschied-
lichen Maschinen an, ~ wenn bestimmte Grundqualifikationen vorhan-
den sind, ist ein sehr rasches Umlernen auf eine neue Maschine mdg-
lich. Dies kommt den betrieblichen Interessen entgegen, die Flexi-
bilitdt des Personaleinsatzes, durch eine vielseitige Verwendbar-
keit der Bedienungsleute und damit eine Entproblematisierung des
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Arbeitsplatzwechsels innerhalb der Werkstatt, zu erhthen und die
Einsetzbarkeit -~ insbesondere der teuren NC-Maschinen - von Perso-
nalschwankungen mSglichst unabhdngig zu machen. In manchen Betrie-
ben gibt es deshalb mehr oder weniger institutionalisierte Systeme
des Durchschleusens eines urspriinglich neuangelernten und sich be-
wdhrenden Bedienungsmanns von Arbeitsplidtzen mit niedrigen bis zu
Arbeitsplédtzen mit relativ hohen Anforderungen, wobei es sich um
NC-Maschinen unterschiedlichster Fertigungsverfahren und Funktionen

handeln kann.

Bezeichnenderweise zeigt sich ein Zusammenhang zwischen der Lockerung
der rdumlichen Bindung an die Maschine und der Qualifikation des Ma-
schinenbedieners. Je qualifizierter und damit vielseitiger einsetzbar
er ist, desto eher kann er in sekunddre Arbeitsprozesse einbezogen

und zur Bedienung verschiedener Maschinen herangezogen werden.

Mit der Lockerung der unmittelbaren Bindung des Bedienungsmanns an
die Maschine hdngt eine ebenfalls generelle Tendenz zur Entlastung

des Bedienungsmanns von repetitiven und monotonen BEingriffen in den

Bearbeitungsprozell zusammen. Die Einiibung routinisierter und rhythmi-
sierter Abfolgen bestimmter Handgriffe, die sowohl fiir die Industrie-
arbeit am FlieBband wie auch an konventionellen Bearbeitungsmaschinen
~ dhnlich dem oben angefiihrten Beispiel - typisch ist, verliert an
Bedeutung. Wie weit in diesem Sinne allerdings tatsdchlich im Einzel-
fall eine kntlastung eintritt, hidngt sehr stark vom Typ der verwen-
deten Maschine und von der Art der auf ihr zu vollziehenden Bearbei-
tungsprozesse ab. Es gibt durchaus Fdlle, in denen der verbleibende
Rest der manuell zu vollziehenden Steuerungseingriffe eine nahezu
permanente Prisenz des Bedienungsmanns an der Maschine erfordert oder
in denen die Hauptzeiten der automatisch gesteuerten Werkstiickbearbei-
tung so kurz sind, daB das Auf- und Abspannen der Werkstiicke zu einem

nahezu kontinuierlichen Arbeitsgang fiir den Bedienungsmann wird.

Letzteres ist insbesondere dann der Fall, wenn bei relativ kurzen
Hauptzeiten von einigen Minuten mit Zwei- oder Mehrfachaufspannung
gearbeitet wird, d.h. wenn der Bedienungsmann wdhrend der Zeit, in
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der die Maschine ein Werkstiick bearbeitet, das bereits bearbeitete
Werkstiick abspannen und das neu zu bearbeitende Werkstiick aufspannen
muB. Ahnliches gilt bei Mehrmaschinenbedienung, d.h. dann, wenn der
Bedienungsmann wihrend der Zeit, in der die eine Maschine automatisch
gesteuert ein Werkstiick bearbeitet, die Auf- und Abspannarbeiten an
einer benachbarten Maschine zu erledigen hat.

Durch solche arbeitsorganisatorischen MaBnahmen -~ die allerdings
insgesamt relativ selten angewendet werden - wird in diesen Fidllen
ein Teil der maschinenbedingten Entlastung von Eingriffsnotwendig-
keiten wieder aufgehoben. Tendenziell diirfte allerdings mit dem NC~
Maschineneinsatz eine Entlastung von Arbeitsanforderungen dieser Art

verbunden sein.

Dariiberhinaus wird der Bedienungsmann von der Verantwortung fiir den

fehlerfreien Ablauf der Bearbeitungsprozesse mit wachsendem Automati-

sierungsgrad der Maschine zunehmend entlastet. Soweit die Steuerung
der Maschinenfunktionen im Programmiervorgang vorweggenommen wird,
entfallen fiir den Maschinenbediener die Arbeitsaufgaben der Entnahme
der Daten aus den Werkstiickzeichnungen und Arbeitsplédnen, der Ein~-
gabe dieser Daten in die Maschine sowie der Arbeitsgang des kontrol-
lierenden Messens. An ihre Stelle tritt die Funktion einer kontrollie-
renden Uberwachung der selbstiéndig ablaufenden Bearbeitungeprozesse,
die um so wichtiger ist, je teurer die auf der Maschine zu fertigen-
den Werkstiicke sind.

Besonders in der Anlaufphase einer Maschine werden hier sehr hohe An-
forderungen an die Aufmerksamkeit des Maschinenbedieners gestellt.

Br hat UnregelmifBigkeiten mdglichst friihzeitig optisch oder auch aku-
stisch wahrzunehmen, um die Maschine - zum Beispiel beim Ausbrechen
der Steuerung, osi Werkzeugbruch oder #hnlichen Vorkommnissen - mdg-
lichst schnell abschalten zu konnen. Auch bei der Fertigung des jeweils
ersten Verkstlcks eines Loses bzw. dann, wenn die Maschine neu ein-
gerichtet worden ist, ist hierzu besonders hohe Aufmerksamkeit erfor-
derlich, weshalb in diesen Fdllen in der Regel satzweise verfahren
wird, d.h. der Bearbeitungsprozel wird in eine Reihe einzelner Bear-
beitungsschritte zerlegt und nur nach positiver Erfolgskontrolle wird
weitergefahren.

Generell 1l&dBt sich sagen, daB sich die Verantwortung und Beanspru-
chung des Maschinenbedieners vom BearbeitungsprozeB weg auf die Ma-
schine und die zur Erhaltung ihrer Einsatzfdhigkeit notwendigen Ar-
beitsprozesse verlagert. Neben der Reduktion der notwendigen und mdg-

lichen direkten Eingriffe in die Bearbeitungsprozesse ist dafiir
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in erster Linie die Tatsache verantwortlich, daB aus Skonomischen
wie auch aus produktionstechnischen Griinden der mdglichst permanente
Einsatz dieser kapitalintensiven und zumeist mit besonders wichtigen
Werkstiicken belegten Maschinen gewdhrleistet sein soll.

Die Entlastung des Maschinenbedieners durch die Teilautomatisierung

des Bearbeitungsprozesses auf NC-Maschinen erlaubt, und das Prinzip

des tkonomischen Einsatzes dieser kapitalintensiven Produktionsmittel
fordert es in den meisten Fdllen, daB der Maschinenbediener sein Inter-

esse vor allem auch auf jene sekundiren Arbeitsprozesse richtet, die

eine mdglichst hohe Maschinenauslastung bewirken. Dazu gehort, daB
nach Moglichkeit noch wdhrend der Bearbeitung eines Werkstiickloses in
den verfiigbaren Hauptzeiten, in denen direkte Eingriffe an der Ma-
schine nicht notwendig sind, der nichste Bearbeitungsprozef vorbereitet

wird.

Dies erfordert unter Umstdnden eine ganze Reihe einzelner Arbeits-
schritte, die von der rechtzeitigen Benachrichtigung des Einrichters
iiber die Vorbereitung der notwendigen Aufspannvorrichtungen bis zum
Bereitstellen der Werkzeuge und Heranholen (-lassen) der Fertigungs-
unterlagen und der zu bearbeitenden ‘Werkstiicke reichen kidnnen. Inwie-
weit sich der Bedienungsmann in diese Vorbereitungsarbeiten einschal-
tet oder einschalten kann, hingt allerdings von einer Vielzahl von
Faktoren ab, zu denen neben seiner eigenen Initiative vor allem die
Art der Arbeitsorganisation und Fertigungssteuerung in seinem Be~-
triebsbereich sowie die Linge der fiir die Durchfilhrung dieser Arbei-~

ten zur Verfiigung stehenden "freien" Zeitintervalle zdhlen.

Allgemein zeigt sich eine Tendenz, daB die durch das Programmieren
wegfallenden dispositiven Arbeitsginge zur Steuerung der Bearbeitungs-
prozesse weitgehend kompensiert werden durch die Ubernahme solcher,
ebenfalls als dispositiv zu bezeichnender Arbeitsginge, die auf eine

m8glichst hohe Maschinenauslastung gerichtet sind.
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Neben den bereits erwidhnten, die Arbeitsanforderungen an den Maschi-
nenbediener mitbestimmenden Variablen, liegen die entscheidenden Gro-
Ben der Determination seiner Arbeitssituation zum einen in der Art

der arbeitsteiligen Kooperationssysteme in der NC-Fertigung, zum an-~
deren in der - im Zeitablauf u.U. relativ rasch verinderbaren - Quali-

fikationen des Bedienungsmanns selbst.

Diese Arbeitssituation stellt sich anders dar, je nachdem ob ein hoch-
qualifizierter Bedienungsmann auf einer hochkomplexen NC-Maschine
lange und komplizierte Bearbeitungsprozesse an dann meist sehr wert-
vollen Werkstiicken zu filhren hat, oder ob eine Gruppe angelernter Be-
dienungsleute unter der Anleitung eines hochqualifizierten Vorarbei-
ters in Einrichterfunktion eine Anzahl gleichartiger oder zumindest
ghnlicher NC-Maschinen geringeren Komplexitdtsgrades -~ u.U. unter Aus-

nutzung der Moglichkeit zur Mehrmaschinenbedienung - zu fahren hat.

Im ersten Fall wird sich die beschriebene Tendenz relativ klar aus-
prégen, daB nidmlich die durch die Automatisierung aus dem Tdtigkeits-
feld des Maschinenbedieners herausgefallenen Arbeitsabliufe zur Steue-
rung des Bearbeitungsprozesses und die damit reduzierte Verantwortung
fiir den Ablauf der Bearbeitungsprozesse kompensiert werden:zum einen
durch die iZinbeziehung sekundirer Arbeitsprozesse in den Titigkeits-
bereich des Maschinenbedieners, wie z.B. das Vorbereiten und Durch-
filhren der Zinrichtungsarbeiten oder die Mitarbeit bei StOrungsdiagno-
se und Reparatur der Maschine, zum anderen durch die Verlagerung sei-
ner Verantwortung auf Einsatzbereitschaft und Auslastung der Maschine.
Arbeitsplétze dieser Art fordern hohe Qualifikation, Verantwortungs-
bereitschaft, FzZhigkeit zu abstraktem und vorausschauendem Denken,
Kooperationsbereitschaft, die Fihigkeit, mit dem Programmierer maschi-
nenspezifische Programmierprobleme zu besprechen usw. Eigenschaften,
die in der Regel nur bei gelernten Facharbeitern - oder Angelernten mit
langer irfahrung im Umgang mit verschiedenen Werkzeugmaschinen - vor-

ausgesetzt werden.

Auf der anderen Seite bieten die NC-Maschinen durchaus auch die Mog-

lichkeit, nur kurzfristig angelernte Bedienungskrifte, die neben
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Kooperationsfihigkeit lediglich iiber einige technische Grunderfahrun-
gen verfiigen miissen, einzusetzen. Voraussetzung und teilweise auch
Folge solchen Personaleinsatzes ist eine Arbeitsorganisation, die die
Bedienungsleute von der Verantwortung und Durchfithrung zumindest der
schwiefigeren sekunddren Arbeitsprozesse freihdlt. Dies geschieht in
der Regel dadurch, daB einer Gruppe angelernter Arbeitskriéfte ein
qualifizierter Vorarbeiter zugeordnet wird, der in erster Linie die
Binrichtungsarbeiten iibernimmt, dariiberhinaus sich auch um die Organi-
sation des Arbeitsablaufs und die Maschinenauslastung kiimmert sowie

bei UnregelmiBigkeiten und Storungen verfiigbar ist.

Anders jedoch als z.B. bei der Flieflbandarbeit ist ein solches arbeits-
teiliges Kooperationssystem formal schwer fixierbar und relativ in-
stabil. Zumindest unter den heutigen Bedingungen einer im Bereich der
Einzel- und Kleinserienfertigung noch wenig stringenten zentralen
Fertigungssteuerung und -organisation erascheint das System offen und
flexibel fiir Veridnderungen der Art, daB mit zunehmender Qualifikation

und Erfahrung der Maschinenbediener diese sukzessive einen Teil auch
der schwierigeren sekunddren Arbeitsprozesse in ihren Tdtigkeitsbe-
reich miteinbeziehen. Allerdings ist zu betonen, daB diese Qualifi-
zierungsprozesse noch kaum systematisch organisiert und mit der Ver-
mittlung auch theoretischer Kenntnisse verbunden sind; es handelt sich
vielmehr um praktische Zinweisungen am Arbeitsplatz mit all ihren
Zufzlligkeiten und Abhéngigkeiten von der Initiative Zinzelner, =~

was die Bedienungskriéfte vielfach ldnger in wenig autonomen Positio-

nen hilt, als dies bei einer systematischen Schulung notwendig wire.

Insgesamt zeigen sich unter den gegenwdrtigen, durch Knappheit vor
allem qualifizierter Arbeitskrifte gekennzeichneten Bedingungen in
den Verwenderbetrieben die folgenden, teilweise scheinbar widerspriich-
lichen Auswirkungen des dinsatzes der NC-Technologie fiir das Bedie=-

nungspersonal von Werkzeugmaschinen:

o Der Charakter der Arbeit des Maschinenbedieners veridndert sich;

wichtige lMerkmale sind dabei die abnehmende Bindung des Maschinen-

bedieners an die Maschine und die Reduktion der routinisierbaren
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manuellen Eingriffe in den BearbeitungsprozeB. Tidtigkeiten des
Uberwachens und Kontrollierens der Maschine, des dispositiven Vor-
bereitens des Arbeitsprozesses, der Stdrungsdiagnose usw. gewin-
nen an Bedeutung. Einer tendenziell geringeren physischen Belastung
steht hdufig eine hthere geistig-nervliche Beanspruchung gegen-
iiber, wobei allerdings die konkreten Auspriégungen der Arbeitssitua-
tion je nach Maschine, Bearbeitungsproze und Organisation der NC~

Fertigung auferordentlich stark variieren konnen.

o Auch an NC-Maschinen gibt es Arbeitspliéitze, die trotz des Wegfalls
eines mehr oder weniger groBen Teils der dispositiven Tdtigkeit des
Maschinenbedieners (zur Steuerung der Bearbeitungsprozesse) hohe
Anforderungen an Qualifikation, VerantwortungsbewuBtsein, Kommunika-
tionsfdhigkeit und -bereitschaft usw. stellen. Dazu zihlen zum
einen Arbeitspliétze fiir Maschinenbediener an bestimmten, meist durch
hohe Komplexitiét der Bearbeitungsprozesse gekennzeichneten NC-Ma~-
schinen, zum anderen die - bei einer anderen Organisation der Fer-

tigung - notwendigen Arbeitspositionen des Vorarbeiters oder Ein-
richters in der NC-Fertigung. Die Zahl dieser Arbeitsplitze wird
vermutlich in Zukunft nicht in dem AusmaB, in dem sich der NC-Maschi-

nenbestand insgesamt vergrofert, ansteigen.

o Wie in einem Teil der konventionellen Fertigung auch, wird unter
bestimmten organisatorischen Bedingungen der Einsatz kurzfristig
angelernter Maschinenbediener an NC-Maschinen m&glich, und zwar in
zunehmendem MaBe dort, wo in den Betrieben hdufiger gleichartige oder
ghnliche NC-Maschinen in Gruppen zusammengefafBt sind. Ein Charakte-
ristikum dieser Arbeitsplétze ist es, daf sich der Aufgabenbereich
des Maschinenbedieners mit seiner zunehmenden Erfahrung und Qualifi-

kation ausweiten kann.

0 Zunehmende Bedeutung werden Qualifizierungsprozesse gewinnen, so-
wohl was die Vermittlung bestimmter technisch-theoretischer Grund-
qualifikationen betrifft, 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 Tatigkeit des Programmierers

Bei der eigentlichen Programmierarbeit handelt es sich um eine
Schreibtischtidtigkeit; die Arbeitskrdfte befinden sich zumeist im
Angestelltenverhdltnis. Daneben sind Programmierer - je nach Art

der Organisation der NC-Fertigung - auch als Berater in Fragen @er
NC-Technologie in der Werkstatt eingesetzt. Inwieweit sie hier ;ine
umfassende und fiir den gesamten Arbeitsablauf wichtige Beratungs-
funktion ausfiihren konnen, hidngt sehr stark éinerseits von ihrem theo~
retischen Grundwissen iiber die Funktionsweise der NC-Maschinen ab,
andererseits auch vom Umfang ihrer Erfahrungen im Umgang mit - konven-

tionellen oder numerische gesteuerten - Werkzeugmaschinen.

Es wurden Fdlle beobachtet, in denen speziell jiingere Programmierer
ohne lédngere Werkstatterfahrung dem Einrichter oder qualifizierten
Maschinenbediener iiber spezielle Programmierfragen hinaus kaum bera-
tend zur Seite stehen konnten; diesen stehen Fiélle gegeniiber, in de-
nen der Programmierer - vor allem auch aufgrund seines groBeren Uber-
blicks iiber 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 fdllt der hohe Grad der Flexibilitdt der Kooperations-

systeme und der geringe Grad formaler Fixierung der arbeitsteiligen
Strukturen auf; diese Strukturen ktnnen sich z.B. sehr rasch verdn~
dern, wenn einzelne Arbeitskridfte mit besonderer Qualifikation aus-

fallen oder neu hinzukommen.

Die Programmierarbeit selbst ist bisher im allgemeinen noch wenig
durchrationalisiert; in groBeren Programmierabteilungen gibt es zu-

meist nur eine sehr lockere Arbeitsteilung, z.B. der Art, daB sich
bestimmte Programmierer auf bestimmte Maschinen bzw. bestimmte Ferti-
gungsverfahren konzentrieren. In der Regel ist jedoch jeder dieser
spezialisierten Programmierer in der Lage, nach kurzer Einarbeitungs-
zeit auch die anderen im Betrieb aufgestellten NC-Maschinen zu pro-

grammieren.
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Bine weitergehende organisatorische Rationalisierung des Programmier~
prozesses, vor allem durch eine Abspaltung einfacher Routinearbei-
ten, ist in der Praxis bisher noch kaum verwirklicht. Solche Ratio-
nalisierungsmdgzlichkeiten diirften vermutlich in Zukunft, wenn der
Programmieraufwand mit wachsender Zahl der Maschinen und zunehmen-
dem Komplexitdtsgrad der Steuerungen ansteigt, verstdrkt ausgenutzt
werden. Eine !'MOglichkeit der Aufspaltung des Programmierprozesses,
wie sie in dieser oder ahnlicher Form von manchen Betrieben ange-
strebt wird, lHge beispielsweise in folgender Arbeitsteilung zwischen

drci unterschiedlich qualifizierten Gruppen von Arbeitskriften:

o Fachschulingenieure - sie bereiten das Programm vor, legen (z.B.

bei Lochplatten) den giinstigsten Zuschnitt fest, bestimmen die

Fertigungsmaschine bzw. den Maschinentyp, beurteilen die Eignung
des Materials, ldsen technologische Probleme, nehmen evtl. - mit
Riickfrage bei den Konstrukteuren - Korrekturen der Werkstiickkon-

struktion vor usw.;

o Techniker - sie bestimmen die Verfahrwege von Werkzeugen bzw.
Werkstiick und die Art der Aufspannung, legen die Spannvorrichtun-
gen fest oder konstruieren diese; diese Arbeit erfordert selb-
stindiges Entscheiden und Disponieren, praktische Erfahrung in
Maschinenbedienung (spezialisiert nach Drehen, Frisen, Bohren
usw.) sowie theoretische Kenntnisse, Kenntnisse der Maschinen,

ihrer Fertigungsmdglichkeiten usw.;

o Schreibkriédfte ~ sie sollen alle Routinearbeiten, angefangen vom

Schreiben des Programms nach den vorgegebenen Anweisungen mit

Hilfe von Katalogen und Arbeitsunterlagen bis zum Erstellen des
Lochstreifens, erledigen.

In den meisten von uns untersuchten Betrieben ist jedoch der Program-
mieraufwand bisher nicht so hoch,als daB arbeitsorganisatorische
Rationalisierungsmoglichkeiten in dieser Richtung mehr als ansatz-
weise verwirklicht worden wiren. Dies hingt mit den bereits darge-
legten Charakteristiken des bisherigen Einfiihrungsprozesses von NC-

Maschinen in der Bundesrepublik zusammens
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o der vorwiegenden Verwendung von Maschinen relativ geringer
Komplexitidt

o der sukzessiven Einfiihrung der NC-Maschinen,die dazu fiihrt, da8
zumeist ein GroBteil der Werkstiicke fiir vorhandene Maschinen be-
reits programmiert ist, wenn eine neue NC-Maschine im Betrieb auf-

gestellt wird;

‘

o der geringen GroRe des Gesamtbestandes an NC-Maschinen in den

meisten Verwenderbetrieben.

Der absolute Personalaufwand fiir das Programmieren ist daher vielfach
so0 gering, daB daraus kaum starke Impulse im Hinblick auf eine ar-
beits-organisatorische Rationalisierung dieses Arbeitsprozesses er-
wachsen. Dariiberhinaus erschwert die oft wenig diskutierte und daher
gering formalisierte Arbeitsteilung zwischen Programmierbiiro und Werk-
statt Versuche in dieser Richtung. Eine insgesamt umfangreichere
Durchsetzung der NC-Technologie wird jedoch vor allem in groferen
Betrieben organisatorische Rationalisierungstendenzen der beschriebe-
nen Art forcieren.

Neben den arbeitsorganisatorischen  Rationalisierungsmdglichkeiten
scheint jedoch - zumindest wenn man von der Diskussion in den Fach-

kreisen ausgeht - der technischen Rationalisierung des Programmier-

problems in Zukunft eine gridfere Bedeutung gﬁéommen. Die Moglichkei-
ten reichen hier vom Einsatz von Simulatoren zur Uberpriifung der
formalen Richtigkeit der geschriebenen Programme - wobei allerdings

die technologische Richtigkeit nicht getestet werden kann - ,iiber

die Verwendung von Programmierhilfen im Rahmen des maschinenunter-
stiitzten Programmierens bis zum maschinellen Programmieren auf Daten-
verarbeitungsanlagen mit Hilfe von problemorientierten Programmsprachen

wie beispielsweise EXAPT.

Der Anwendung dieser Mdglichkeiten stellen sich heute noch teilweise

sehr erhebliche technische und auch organisatorische Schwierigkeiten
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entgegen (z.B. knappe Rechnerkapazititen, vor allem auf den notwendi_
gen sehr groBen Anlagen. Wie ist das Problem zu l0sen, daB beim
Auftauchen eines Fehlers im Programm der Rechner nochmals -~ ohne lin-
gere Voranmeldung - benutzt werden kann? usw), so daB diese Verfah-
ren bisher insgesamt noch eine relativ geringe Rolle spielen. Zweifel-
los wird jedoch die Anwendung in Zukunft aufgrund der Verfeinerung
dieser Verfahren und aufgrund der wachsenden Zahl der NC~-Maschinen
sowie der steigenden Komplexitét der Steuerungen zunehmen. Nach den
Einschitzungen der Fachleute wird jedoch auch in Zukunft ein mehr oder
weniger groBer Teil der Maschinenprogramme manuell erstellt werden,

da sich der sinsatz maschineller Verfahren nur unter bestimmten Bedin-

gungen lohnt.

6/3. Zur Stellung des Meisters in der NC~-Fertigung

Es erhebt sich die Frage, inwieweit die Stellung des Meisters durch
die Einfilhrung und den finsatz von NC-Maschinen in seinem Fertigungs-
bereich beriihrt wird. In der industriesoziologischen Fachliteratur
wird die These vertreten, daB die winfiihrung technisch-organisatorischex
Neuerungen im Produktionsbereich zu einer Verminderung der Funktionen
des Industriemeisters filhrt. Funktionen, die traditionell zum Aufga-
benbereich des Industiriemeisters gehdren, werden in spezialisierte
Abteilungen auflerhalb der Jerkstatt verlagert, der Aufgabenbereich des
Meisters verengt sich zunehmend auf die Losung disziplinarischer Fra-
gen und Probleme. Es besteht die Frage, inwieweit die Integration der
NC-Technologie in die Fertigung Tendenzen dieser Art begiinstigt bzw.
behindert.

Aus den Ergebnissen unserer Untersuchung ist hierzu keine einheitliche
Richtung erkennbar. Fdllen betrieblicher Organisation der NC~Fertigung,
die die These von der Entfunktionalisierung des Meisters weitgehend

stiitzen, stehen andere gegeniiber, die auf eine gegenteilige Entwicklung

hindeuten:

o So ist im geschilderten Fallbeispiel 3 der Meister, in dessen Produk-

tionsabteilung die NC-Maschinen aufgestellt sind, mit diesen Maschi-
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nen kaum in besonderer Weise befaBt, im Gegenteil: er wird in bezug
auf die NC-Maschinen von bestimmten Funktionen durch den Program-
mierer oder sonstige NC-Fachkrifte entlastet. Die NC-Maschinen sind
zwischen anderen, konventionellen Werkzeugmaschinen in der Abtei-
lung aufgestellt; der Meister ist formal fiir die ﬁberwachung und
Leitung der Arbeitsorganisation und des Arbeitskrifteeinsatzes auch
an den NC-Maschinen verantwortlich, muB sich jedoch faktisch um
Probleme dieser Art an den NC-Maschinen weniger kiimmern als dies bei
den konventionellen Werkzeugmaschinen der Fall ist. Eingeschaltet
wird er in erster Linie bei Fragen, die seine Kompetenz im Hinblick
auf die disziplinarische Aufsicht iiber die Arbeitskrifte betreffen.
Vor allem von der technischen Beratung bei auftretenden Schwierig-
keiten an den NC-Maschinen ist der Meister weitgehend durch spezia-
lisierte Fachkrdfte, wie beispielsweise die Programmierer, entla-
stet, hat also in dieser Hinsicht im NC-Bereich weniger Funktionen

als bei den iibrigen konventionellen Maschinen,

o In anderen Fillen, die dem Fallbeispiel A Zhneln, ist der Meister
selbst eine der wichtigsten technischen Fach~ und Beratungskrdfte
im Hinblick auf den Einsatz der NC-Maschinen. Er weist die Arbeits-
kréfte in die Bedienung der Maschinen ein und beteiligt sich an den
Einrichtungsarbeiten. Er ist vor allem fiir die Losung auftretender
fechnischer oder organisatorischer Schwierigkeiten verantwortlich,
unterstiitzt fachlich die Reparatur- und Wartungsfachleute und iiber~
nimmt u.U. in besonders kritischen Situationen selbst kurzzeitig
die Bedienung der Maschinen (wenn es beispielsweise um Stdrungs-

diagnose geht).

Der Einsatz des Meisters in der NC-Fertigung erwies sich in allen be-
obachteten Fillen als ein Produkt des betriebshistorischen Einfiih-
rungsprozesses der NC-Technologie. Interessant ist, daB in bestimmten
Phasen dieses Prozesses eine Situation eintritt, in der der formal
zustindige Meister kaum noch reale Funktionen im Hinblick auf den
Einsatz der NC-Maschinen hat. Hier scheint sich also die These von der
Entfunktionalisierung des Meisters zu bestdtigen, jedoch kann dann

in einer spiteren Phase eine genau entgegengesetzte Entwicklung ein-
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treten. Im einzelnen stellt sich ein solcher ProzeB etwa folgender-

maflen dar:

In einem Betrieb wird eine erste NC-Maschine aufgestellt, in einer
ausbaufdhigen, im Rahmen des Aufbaus eines neuen Fertigungszweiges
neu zu gliedernden Werkstatt. Einem jiingeren, in mehreren Fertigungs-
verfahren und Bearbeitungsbereichen erfahrenen Facharbeiter wird die
Aufgabe iibertragen, Aufbau und Linsatz der ersten NC-Maschine zu iiber-
nehmen und die Maschine in der Anlaufphase zu bedienen. Er wird beim
Hersteller geschult, beteiligt sich an den Montagearbeiten im eigenen
Betrieb, iibernimmt das Bedienen der Maschine, die zumindest in der
Anlaufphase ohnehin nur einschichtig gefahren wird. Wenn die Anlauf-
schwierigkeiten iiberwunden sind, zieht sich der Facharbeiter aus der
Bedienungstdtigkeit zuriick und weist Angelernte in die Bedienungsar-~
beit ein und iibernimmt selbst nur noch die Einrichtungsarbeiten, aus
denen er sich mit zunehmender Qualifizierung der anderen Arbeitskriéfte
ebenfalls allmdhlich zuriickzieht.

Wird nun im Rahmen der betrieblichen Investitionsstrategien beschlos-
sen, die Werkstatt weiter mit NC-Maschinen auszubauen, erhdlt der be-
treffende Facharbeiter im Lauf der Zeit aufgrund seiner zunehmenden
Sachkompetenz im NC-Bereich eine Position, die der eines Meisters weit-
gehend entspricht. Der formal zustidndige Meister zieht sich allméh~-
lich mehr und mehr aus dieser Unterabteilung seiner Werkstatt zuriick.
Seine Funktionen reduzieren sich auf Formalitditen, wie beispielsweise
Unterschriften leisten usw. Im fortgeschrittenen Ausbaustadium der
NC-Werkstatt wird dieser Zustand formalisiert und der betreffende Fach-
arbeiter bzw. Vorarbeiter zum Betriebsmeister ernannt.

Mehr oder weniger personengebundene technische und organisatorische
Sachkompetenz erweist sich also auch hier als entscheidendes Element
bei der Bestimmung der Arbeitsplatzstrukturen und Kooperationsformen
sowie der Stellung des Meisters in der NC-Fertigung. Es ist wahrschein-
lich, wenn auch nicht unbedingt notwendig, daR sich eine Struktur

der beschriebenen Art soweit stabilisiert, daf sie auch dann erhalten
bleibt, wenn der urspriinglich in die Pogition "hineingewachsene" Mei~-

ster diese Werkstatt verliBtl).

1)Im oben geschilderten Fallbeispiel (Betrieb A) ist es wahrscheinlich,
daB der Einrichter und Assistent des Meisters die Meisterposition
spidter ilibernehmen wird, da er eine #dhnlich hohe Sachkompetenz auf-
weist wie der Meister selbst. Zusidtzlich ist anzumerken, daB gerade
die hohe Sachkompetenz, die ein solcher Meister in seinem spezifi-
schen Bereich hat, eine Behinderung fiir seinen weiteren Aufstieg im
Betrieb darstellen kann. Von Inhabern solcher Positionen wurde hdu-
figer Enttduschung dariiber geduBert, daB sie nach einer anfidnglich -
gerade aufgrund der NC-Einfiihrung - raschen Befdrderung nun "stecken-
geblieben" sind. Dies hiingt mit der geringen Systematisierung der
Weiterqualifizierungsprozesse zusammen, die verhindert, dal - systema-
tisch und allgemein erkennbar - Arbeitskriéfte zur Ubernahme bestimm-
ter Positionen befihigt werden.
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Der Einsatz kapitalintensiver Produktionsmittel, wie sie die NC-Maschi=-
nen in der Regel sind, fdrdert die ohnehin vorhandenen betrieblichen
Bestrebungen, auch in der Einzel- und Kleinserienfertigung zur automa-
tisierten und damit zentralisierten Fertigungssteuerung iiberzugehen.
Dadurch wiirden Aufgaben der Terminplanung und -iiberwachung sowie der
Verteilung von Auftridgen an die einzelnen Arbeitsplédtze aus der Werk=-
statt verlagert. Daraus wiirde sich eine weitgehehde Reduktion des tra-
ditionellen Aufgabenbereichs des Industriemeisters ergeben. Fertigungs-
steuerungssysteme dieser Arb sind bisher in einigen, zumeist sehr
groflen Industriebetrieben in der Lrprobung - zumeist in Form einer
wochentlichen "Grobsteuerung" -, werden sich jedoch vermutlich in Zu-
kunft in zunehmendem MaB durchsetzen. Wie sich die Position des Mei~
sters dadurch in Zukunft verdndern wird, konnte jedoch - iiber das Ge-

sagte hinaus - im Rahmen dieser Untersuchung nicht geklédrt werden.

6/4, Aligemeine Tendenzen

Versucht man nun die Auswirkungen der Einfithrung von NC-Maschinen

auf die Arbeitsinhalte und Qualifikationsanforderungen der davon be-
riihrten Arbeitskrdfte auf einen Nemnner zu bringen, so muB zundchst
wieder die auBerordentliche Unterschiedlichkeit der Aufgabendefinition
bei allen beschriebenen Qualifikationsgruppen, also Maschinenbedienern,
Programmierern, Meistern und auch Kontroll- und Wartungspersonal, be=-

tont werden.

Durchweg stehen Verbesserungen fiir einen Teil der Arbeitskréfte mogli-
chen Verschlechterungen gegeniiber. Welches relative Gewicht die eine
oder die andere Verinderung hat, wer in der einen oder anderen ‘eise
betroffen wird, hdngt jedoch nicht zuletzt von der jeweiligen Form

der betrieblichen Arbeitsorganisation ab.

Insgesamt 1dBt sich feststellen, daB wie sich die Einfiihrung von NC-

Maschinen auf die Arbeit von Arbeitskridften 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.

Unabhéingig davon gilt jedoch, daB die Qualifizierungsfihigkeit der
Arbeitskrdfte zum entscheidenden Kriterium der Art ihres weiteren Ein-
satzes wird. Jiingere Arbeitsgkrdfte besitzen dank der bei ihnen voraus-
gesetzten griBeren Lernfihigkeit hier wesentliche Vorteile, ebenso
Arbeitskrifte, die bereits iiber eine breitere Grundausbildung ver-
fiigen. Dies unterstreicht die Bedeutung betrieblicher MaBnahmen zur
Qualifizierung von Arbeitskrdften, auf die im weiteren noch eingegan-~
gen wird.,
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2. Quantitative Aspekte des Personaleinsatzes

Wesentlicher Aspekt bei der Einfithrung von NC-Maschinen, so wurde
deutlich, ist der bestehende Mangel an gualifizierten Fachkriften,
bzw., die Hoffnung auf mdgliche Personaleinsparungen. Zugleich zeich-~
nete sich eine Tendenz ab, die Eingliederung der neuen Technologie
s0 zu gestalten, daB die Auswirkungen auf das betriebliche, soziale
und organisatorische System mdglichst gering bleiben.

Reflex dieses Vorgehens ist eine grasse Unterschiedlichkeit in der
organisatorischen Eingliederung der NC-Maschinen, wie auch in der
Gestaltung der verschiedenen, mit der neuen Technologie in Bezug
stehenden Arbeiten. Die folgende Analyse des quantitativen Einsatzes
der wichtigsten Arbeitskridftegruppen - nimlich Einrichter, Maschinen-
bediener und Programmierer - sowie der mit der Einfiihrung der NC-
Maschinen iﬂ Zusammenhang stehenden Veridnderungen und Bewegungen

im Personalstand, muB deshaldb auch die Unterschiede von Betriebd zu
Betrieb beriicksichtigen.

7/1. Einsatz der wichtigsten Arbeitskriftegruppen

2/1.1. Einrichter

Nur in etwa zwei Drittel der hier untersuchten Betriebe sind fiir die

NC-Maschinen speziell Einrichter eingesetzt. In den anderen Betrieben
werden die Einrichtungsarbeiten in der Regel von den Bedienungsleuten
miterledigt, teilweise wird dafiir auch das Programmierpersonal heran-

gezogen.

Die Zahl der je Betrieb eingesetzten sinrichter fiir NC-Maschinen
nimmt mit wachsender Zahl der vorhandenen NC-Maschinen zu, jedoch
nicht proportional. Im Durchschnitt stehen in diesen Betrieben 0,7
Einrichter je Maschine zur Verfiigung.
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Die Zahl der Einrichter je Maschine nimmt von 1,7 in Betrieben mit
einer NC-Maschine bis auf O,4 in Betrieben mit zehn oder mehr NC-
Maschinen ab. Widhrend also in Betrieben mit nur einer NC-Maschine
durchschnittlich fast zwei Einrichter zur Verfiigung stehen, ist in
den Betrieben mit zehn und mehr NC-Maschinen ein Einrichter durch-

schnittlich fiir zwei und mehr NC-Maschinen zustiéndig.

Tabelle 20: Der Einsatz von Binrichtern in Betrieben mit NC-Maschinen
Betriebe mit ... NC-Maschinen Alle Betriebe
1 2 3 L5 10 u.mehr

Zahl der Betriebe 30 21 16 b 8 89

Zahl d. Betriebe mit

Einrichtern 19 16 9 7 6 57

Zahl d.in diesen Be~
trieben eingesetzten
NC-Maschinen 19 32 27 33 94 205

Zahl d.in diesen Be-
trieben eingesetzten

Einrichter 32 34 20 22 33 141
Durchschnittl.Zahl d.
Einrichter pro Betrieb 1,7 2,1 2,2 3,2 5,5 2,5

Durchschnittl.Zahl d.
Einrichter pro NC~-Ma-
schine 1,7 1,1 0,7 0,7 0,4 0,7

Niedrigste 1 1 1 1 2 -
Zahl d.Einr.
pro Betrieb

HSchste 3 5 6 6 15 -

Vor allem in Betrieben, die nur eine oder zwei NC-Maschinen haben,

diirfte also hdufig eine gewisse Personalreserve fiir die Einrichter-
funktion gehalten werden, die ein leichteres Umdisponieren bei Per-
sonalausféllen ermbglicht oder auch die Durchfilhrung von Schichtein-
satz erleichtert, wihrend dies in Betrieben mit mehreren NC-Maschinen

nicht in dem AusmaB notwendig ist, da die fiir den gesamten NC~Maschinen-
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Bereich vorhandenen Einrichter in der Regel solche Dispositionen er-
lauben. Zus#tzlich mag eine Rolle spielen, daB in den Betrieben mit
mehreren NC-Maschinen die Produktion auf diesen Maschinen besser ein-
gespielt ist, die Bedienungsleute beispielsweise die Maschinen zum
Teil selbst einrichten kdnnen, wodurch sich der Arbeitsaufwand pro
Maschine fiir die Einrichter reduziert. Nach den Erfahrungen aus den
Einzelfalluntersuchungen wird man jedoch davon ausgehen kdnnen, daB
in den Betrieben mit nur einer oder zwei NC-Maschinen die Einrichter
in der Regel nicht mit der Arbeit an den NC-Maschinen voll ausgela-
stet sind, sondern andere Arbeitsaufgaben, wie beispielsweise die Be-~

treuung von konventionellen Werkzeugmaschinen, mit erfiillen.

Daraus erklédrt sich der relativ breite Variationsspielraum im Hinblick
auf die Zahl der pro Betrieb bzw. pro NC-Maschine vorhandenen Einrich-
ter, die zwischen einem und drei iinrichtern in Betrieben mit einer
Maschine und z.B. einem und sechs Einrichtern in Betrieben mit drei
Maschinen schwankt.

7/%.2. Bedienungspersonal

Das Bedienungspersonal macht mit insgesamt mehr als 600 Mann in den

89 untersuchten Betrieben die groBte Gruppe der untersuchten Katego-
rien des Personals fiir NC-Maschinen aus.Pro Maschine stehen durchschnitt
lich zwei Mann zur Verfﬁgungl). Dabei handelt es sich bel mehr als der
Helfte (ca. 57%) der Bedienungsleute um Facharbeiter, der Rest be-

steht aus Angelernten, deren Qualifikation vom nur gering qualifizier-

1)Addiert man zu den Bedienungsleuten die Gesamtzahl der in den un-

tersuchten Betrieben vorhandenen Einrichter fiir NC-Maschinen, so
stehen fiir die insgesamt 306 NC-Maschinen etwa 790 Arbeitskridfte

fir die Maschinenbedienung im weitesten Sinne zur Verfiigung, d.s.
durchschnittlich etwa 2,6 Arbeitskrifte pro NC-Maschine. Im Hinblick
auf diesen Jert ist jedoch zu beriicksichtigen, daB ein Teil dieser
Arbeitskrifte sicherlich nicht ausschlieBlich mit der Bedienung und
Einrichtung von NC~Maschinen ausgelastet ist, sondern zusitzliche Ar-
beitsaufgaben zu erfiillen hat. Wie hoch dieser Anteil insgesamt ist,
konnte mit Hilfe der Fragebogenerhebung nicht ermittelt werden.
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ten Hilfsarbeiter bis zum hochqualifizierten, erfahrenen Maschinenbe-
diener, der praktisch einem Facharbeiter gleichzusetzen ist, reicht.
Der Anteil der wenig oder gering qualifizierten Hilfsarbeiter unter
dem Bedienungspersonal ist allerdings sehr gering, da in den meisten
Fdllen, selbst dann, wenn die Maschine in enger Kooperation mit einem
Einrichter oder Facharbeiter gefahren wird, bestimmte Grundqualifika-
tionen fiir das Uberwachen, das Aufspannen der Werkstiicke, evtl. Werk-
zeugwechsel, Lochstreifen einlegen usw. verlangt werden, die bel ma-
schinenunerfahrenen Hilfskriften in der Regel nicht vorausgesetzt

werden.

Nicht alle Betriebe haben sowohl Facharbeiter wie auch Angelernte zur
Bedienung der NC-Maschinen eingesetzt: Neun der insgesamt 89 Betriebe
verwenden keine Facharbeiter als Maschinenbediener, in 35 Betrieben

gibt es keine Angelernten in dieser Position.

Die Zahl der pro Maschine zur Verfiigung stehenden qualifizierten Fach-
krédfte iibersteigt, mit einer Ausnahme, in allen Betriebsgruppen deut-
lich die Zahl der pro Maschine eingesetzten Angelernten. In der Gruppe
der Betriebe mit 10 und mehr NC-Maschinen dreht sich dieses Verhdlt-
nis allerdings um, es sind hier mehr Angelernte als qualifizierte
Fachkréfte an den NC-Maschinen eingesetzt.
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Tabelle 21: Der Einsatz von NC-Maschinen Bedienungsleuten
Betriebe mit ... NC-Maschinen Alle Betrie-
1 2 3 L6 10 u.mehr be

Zahl der Betriebe 30 21 16 1k 8 89
Zahl d.jew.eingesetzten
NC~-Maschinen 30 42 48 69 117 306
a) Bedienungsleute insges.

Gesamtzahl 97 89 111 140 211 648

durchschnittl.Zahl pro

Betrieb 3,3 4,2 6,9 10,1 26,4 743

durchschnittl.Zahl pro

NC-Maschine 3,3 2,1 2,3 2,0 1,8 2,1

niedrigste Zahl 1 1 4 3 6 -

hdchste Zahl 12 6 12 20 75 -
b) Facharbeiter

Gesamtzahl 71 50 73 105 69 386

Betr.m.Facharbeitern

als NC-Maschienen-Bedieng. 26 18 14 14 8 80

Zahl d.NC~Maschienen in

Betrieben mit FA als Be-

diener 26 36 42 69 117 290

durchschnittl.Zahl pro

Betrieb 2,7 2,8 5,2 745 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 35 142 280

Betriebe m.Angelernten

als NC~Maschinen-Bediener 17 14 9 7 7 S5k

Zahl d.NC~Maschinen in Be-

trieben m.Angelernten als

Bediener 17 28 27 34 105 195

durchschn. Zahl pro Betr. 1,5 2,8 4,2 5,0 21,4 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 sich bei der Zahl der pro NC-Maschine zur Verfiigung
stehenden Arbeitskrédfte von Betrieb zu Betrieb relativ grofie Unter-
schiede; am auffallendsten ist dabei, daB diese Zahl in Betrieben mit
nur einer NC-Maschine zwischen 1 und 12 variiert. Dies bedeutet nicht,
daB in dem einen Betrieb tatsdchlich 12 Arbeitskridfte permanent

zur Bedienung der einen Maschine eingesetzt sind, sondern nur, daB

sie fiir einen solchen Einsatz vorbereitet sind und zur Verfiigung ste-
hen. Im allgemeinen liegen jedoch hier die von den einzelnen Betrieben
angegebenen Werte niher an den jeweiligen Durchschnittswerten fiir die
Gruppe, als dies bei Einrichtern und Programmierern der Fall ist.

Es zeigt sich deutlich der Trend, daB der Personalbestand pro Maschine
mit wachsender Zahl der pro Betrieb vingesetzten NC~Maschinen abnimmt.
Er liegt vor allem in den Betrieben mit nur einer NC-Maschine weit
iiber dem Durchschnitt, wihrend er in Betrieben mit vier und mehr NC-
Maschinen unter den Gesamtdurchschnitt fdllt. Die Unterschiede zwischen
den Betriebsgruppen sind in erster Linie auf den unterschiedlichen Be-
stand an qualifiziertem Fachpersonal (Einrichtern und Facharbeitern)
zuriickzufiihren. Wdhrend sich im Einsatz von Angelernten sehr viel ge-
ringere Schwankungen ergeben, vermindert sich mit wachsender GroSe des
Maachinenbestandes die Zahl der pro Maschine zur Verfiigung stehenden
qualifizierten Fachkrdfte.

7/1.3. Programmierer

In 82 der 89 Betriebe, die in dieser Umfrage erfaBt worden sind, sind
insgesamt 208 Arbeitskriéfte als Programmierer tiétig; daraus ergibt
sich ein durchschnittlicher Einsatz von 2,5 Programmierern in jenen
Betrieben, in denen solche Arbeitskréfte iiberhaupt vorhanden sind.

In 7 der 89 Betriebe gibt es keine Fachkridfte, die speziell als Pro-
grammierer eingesetzt sind. Mit einer Ausnahme handelt es sich dabei
um Betriebe, in denen es nur eine oder zwei NC-Maschinen gibt. Die
Programmieraufgaben werden in diesen Betrieben teilweise von den Ma-
schinenbedienern selbst, teilweise in der Arbeitsvorbereitung mit er-
ledigt; in zwei Fidllen wird die Programmierung auBer Haus - beim Her-
steller bzw. in einer anderen Firma - durchgefiihrt. Bei dem einen
Betrieb, in dem 10 NC-Maschinen eingesetzt sind, jedoch keine Program-
mierer vorhanden sind, handelt es sich um ein Zweigwerk eines groferen
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Konzerns. Die Programmieraufgaben werden in diesem Fall von einer
Zentralstelle in der Hauptverwaltung des Konzerns an einem anderen
Ort erledigt, wofiir ausschlaggebend sein mag, daB maschinell program-
miert wird.

Tab.22: Der insatz von Programmierern in Betrieben mit NC-Maschinen

Betriebe mit ... NC-~Maschinen alle Betriebe
1 2 3 46 10 u.mehr
Zahl d.Betriebe 30 21 16 14 8 89
Zahl d.jeweils einge-
setzten NC-Maschinen 30 42 48 69 117 306
Zahl d.Betriebe mit )
Programmierern 26 19 16 h 7 82
Zahl d.NC-Maschinen
in diesen Betrieben 26 38 48 69 107 288
Zahl d.einges. Program-
mierer insgesamt 49 38 42 39 42 208
Durchschnittl.Zahl d'l)
Programmierer p.Betr. 1,8 2,0 2,6 2,8 6,0 2,5
Durchschnittl.Zahl d.
Programmierer pro NC~
Maschine 1) 1,8 1,0 0,9 0,6 0,4 0,7
niedrigste 1 1 1 1 1 -
Zahl v.Progr.
pro Betrieb 1)
héchste L 4 7 4 15 -
Betriebe mit maschinel-
ler Programmierung 8 4 - 2 2 16

Quelle: Intensiverhebung 1968

Untersucht man, wieviele Programmierer fir jeweils eine NC-Maschine
zur Verfiigung stehen, so zeigt sich deutlich eine Verminderung des
Programmiereinsatzes pro Maschine mit steigender Zahl vorhandener NC-
Maschinen pro Betrieb., Wdhrend in Betrieben mit nur einer NC-Maschine
durchschnittlich fast zwei Programmierer zur Verfiigung stehen (1,3),
sind es in Betrieben mit mehr als zehn NC-Maschinen 0,4 Programmierer.
(Nobei zu beriicksichtigen ist, daB z.B. in einem Betrieb zusdtzliche

Programmieraufgaben fiir Kunden anfallen).

1)Berﬁcksichtigt sind jeweils nur die Betriebe, in denen iiberhaupt

Programmierer eingesetzt sind.
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Dafiir gibt es verschiedene Griinde:

o Der relative Programmieraufwand ist bei der jeweils ersten NC~
Maschine unter anderem deshalb besonders hoch, weil die Programmier-
abteilung erst aufgebaut werden muB und in der Regel keine direkten
abetrieblichen Erfahrungen iiber die LUsung dieser neuen Aufgabe vor-
liegen;

© in den meisten Betrieben nimmt der Programmieraufwand fiir eine
bestimmte NC-Maschine im Lauf der Zeit ab, in dem AusmaB, in dem
die Programme fiir mehr oder weniger hdufig und regelmifig wieder-
kehrende Werkstiicke bereits geschrieben sind und daher - allenfalls
mit kleinen Abdnderungen - wieder verwendet werden kGnnen. Hiufig
ist jedoch diese grundsidtzliche Einsparung an Programmieraufwand
deshalb nicht zum Tragen gekommen, weil einerseits die Anlaufzeit,
in der relativ viele Programme neu erstellt werden miissen, ziemlich
lange dauert, andererseits bereits dann der Einsatz einer zweiten
NC-Maschine von den Programmierern vorbereitet wird. Dariiber hin-
aus sprechen andere betriebliche Griinde dafiir (Ausfall eines Pro-
grammierers durch Krankheit oder Kiindigung, Schichteinsatz usw.),
mindestens zwei Fachkrdfte fiir das Programmieren im Betrieb zur
Verfiigung zu haben - selbst dann, wenn diese mit den Programmierauf-

gaben nicht vollig ausgelastet sind;

o da die finfiihrung weiterer NC-Maschinen in aller Regel schrittweise
erfolgt und dabei zunehmend diese Faktoren, die den Programmierauf-
wand fir die jeweils ergte NC~Maschine relativ erhGhen, wegfallen,
kann beim zusitzlichen sinsatz von NC-Maschinen die Anzahl der Pro-
grammierer hiufig konstant gehalten werden bzw. erhdht sich nur in

relativ geringem Umfang;

in denjenigen Betrieben, in denen die neu hinzukommenden NC~Maschi-

(-]

nen gleich oder dhnlich den bereits vorhandenen sind, wird der ge-
samte Programmieraufwand weiterhin dadurch reduziert, daB die Pro-
gramme -~ zumindest teilweise, u.U. mit Hilfe von Umformungen - auf

mehreren Maschinen gefahren werden konnen;
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o zusiétzlich mag eine Rolle spielen, daB RatiomalisierungsmaBnahmen
innerhalb der Programmierabteilung erst dann in Angriff genommen
werden, wenn mehrere NC-Maschinen im Betrieb eingesetzt sind und
die Personalkosten fiir das Programmieren absolut eine gewisse Hohe
erreicht haben. Hier ist u.a. an bestimmte Formen der Arbeitstei~
lung zu denken, bei denen die Programmierer durch Hilfskriéfte von
routineméBigen Tidtigkeiten (Lochen und Priifen der Datentriger, ge-
naues Ausfilhren der Programme usw.) entlastet werden. Maschinelles
Programmieren scheint in diesem Zusammenhang bei den in dieser Er-

hebung erfaBten Betrieben keine grofie Rolle zu spielenl).

Betrachtet man die jeweils niedrigsten bzw. hSchsten Zahlen von
Programmierern in Betrieben mit einer bestimmten Zahl von NC-Maschi-
nen, 8o zeigen sich erhebliche Abweichungen vom errechneten Durch-
schnittswert. In jeder der Gruppen von Betrieben gibt es jeweils
mindestens einen Betrieb, in dem nur ein einziger Programmierer vor-
handen ist. Andererseits gibt es auch Betriebe mit nur einer oder
zwei NC-Maschinen, in denen vier Programmierer zur Verfiigung stehen.
Daraus resultiert, daf die dargestellten Durchschnittswerte nicht
als typische Werte gelten k5nnen2 .

tiiner der entscheidenden Faktoren fiir das AusmaB des zu bewidlti-
genden Programmieraufwands ist in der Art der jeweils vorhandenen
NC-Maschinen selbst begriindet. Der Programmieraufwand steigt mit
der wachsenden Komplexitdét der Steuerungen, d.h. mit der wachsenden
Zanhl der iiber die Numerik steuerbaren Maschinenfunktionen3 .

l)Bisher diirfte nach unseren Erfahrungen noch kaum ein Betrieb ganz

auf maschinelles Programmieren iibergegangen sein. Abgesehen davon,
daB nur ein Teil der Programmsprachen voll entwickelt ist, stellen
sich dem selbst in GroBbetrieben mit eigenem Rechner groBe techni-
sche und vor allem organisatorische Schwierigkeiten entgegen.

2)Hierzu ist allerdings darauf hinzuweisen, daB bei der Befragung
nach der Zahl der im Betrieb zur Erstellung der Programme fiir NC-
Maschinen zur Verfiigung stehenden Programmierer gefragt worden ist;
aus den angegebenen Zahlen geht also nicht hervor, in welchem Aus-
maB Programmierer tatsdchlich ausschlieBlich fiir Programmieraufga-
ben eingesetzt sind. Bei den - nach den Erfahrungen aus den Inten-
siverhebungen - verschiedenartigen Mdglichkeiten des Einsatzes von
Programmierern (zur Verfiigungstehen von Hilfskriften, Ubernahme von
Titigkeiten aus der Arbeitsvorbereitung in unterschiedlichem Ausmaf,
Beteiligung oder Nichtbeteiligung der Programmierer beim Linrichten
der Maschine usw.) kionnen die angegebenen Zahlen von Betrieb zu
Betrieb recht unterschiedliche Bedeutung haben.

B)Vgl. simon,W.(Hrsg) Produktivititsverbesserungen mit NC-Maschinen
und Computern, Miinchen 1969, S.21 ff
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Dies sollte auch zu einem relativ stidrkeren Einsatz von Programmie-

rern fiilhren. Eine Aufgliederung ergibt jedoch:

o Die durchschnittliche Zahl der in den Betrleben zur Verfiigung ste-
henden Programmierer variiert kaum entsprechend dem unterschiedli-

chen Komplexitédtsgrad der vorhandenen NC-Maschinen;

o In Betrieben mit NC-Maschinen gleichen oder #&hnlichen Komplexitdts-
grades variiert dagegen der Yinsatz von Programmierern zwischen

einem und vier.

Wenn das zugrunde liegende Zahlemnmaterial auch nicht sehr breit ist,
so zeigt sich doch, daB der mit der wachsenden Komplexitidt der Ma-
schine steigende Programmieraufwand nicht eindeutig einen entsprechend

grofen Einsatz von Programmierern nach sich zieht.

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

7.2. Verznderungen und Bewegungen im Personalstand

NC-Investitionen werden hiufig mit der Intention getédtigt, zumindest
langfristig Arbeitskrifte, vor allem qualifiziertes Bedienungspersonal,
einzusparen. Andererseits induzieren Einfiihrung unmd Einsatz von NC-
Maschinen einen bestimmten zusiétzlichen Arbeitskréftebedarf, der nicht
immer - u.a. aufgrund der anderen qualitativen Anforderungsstrukturen -
durch gleichartig innerbetrieblich freigesetzte oder freizustellende
Arbeitskridfte abgedeckt werden kann.

Es ist nun zu untersuchen, welche Arbeitskrdftebewegungen - in der

einen oder anderen Richtung - in Verbindung mit der Einfithrung und dem
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Einsatz von NC-Maschinen in den untersuchten Betrieben entstanden
sind.

Insgesamt wurde von 17 der 89 untersuchten Betriebe iiber Einsparungen
von Arbeitskrédften in Zusammenhang mit der uinfiihrung von NC-Maschinen
berichtet. Bei etwa drei Fiinftel der in der Fragebogenerhebung erfafiten
Betriebe hat sich der Personalstand durch die Einfiihrung der NC~-Ma~-
schinen nicht verdndert, bei etwas weniger als einem Fiinftel ergabd

sich eine Erweiterung des Personalstandes.

Diese Angaben deuten darauf hin, daB tatsidchliche Personaleinsparungen
bei der Gesamtheit der untersuchten Betriebe eine relativ geringe Rol-
le spielten. Den Betrieben, in denen im jewelligen Fertigungsbereich
weniger Arbeitskréfte als vor der sinfilhrung der NC-Maschinen tdtig
waren, stehen fast ebenso viele gegeniiber, in denen sich der Personal-
stand erhdht hat.

In 1} der 17 Betriebe, von denen iiber Personaleinsparungen berichtet

wurde, waren es nur ein oder zwei Arbeitskridfte, wdhrend lediglich in
zwei Betrieben jeweils mehr als zehn Arbeitskridfte freigesetzt worden
gind. Durchschnittlich wurden bei diesen 17 Betrieben etwas mehr als

drei Arbeitskridfte freigesetzt, die hichsten Zahlen lagen bei 11 bazw.
15 in jeweils einem Betrieb.

Tab., 23: Art und Anzahl der eingesparten Arbeitskridfte

(Nennungen von 20 Betrieben)

Anzahl der eingesparten Anzahl und Ver-
Arveitskréfte pro Betrieb teilung der Ar-
beitskrdfte insges.

Art der Arbeits-

kréfte 1 2 3-5 6-10 11-15 abs. %
Bedienungsleute 7 3 bR 2 2 59 87
Hilfskrdfte 1 - - 1 - 9 13
Gesamt 8 3 1 3 2 68 100
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Dabei handelte es sich vorwiegend um Bedienungsleute sowie um einige
Hilfekrifte. '

Die &insparungen erfolgten - mit wenigen Ausnahmen -~ in Betrieben,

in denen bereits mindestens drei NC-Maschinen aufgestellt waren. Da-
bei handelte es gich vorwiegend um Betriebe mit mehr als 500 Beschdf=-

tigten insgesamt. ’

’
.

Unter quantitativen Aspekten stellten also die im Zusammenhang mit
der Einfiihrung von NC-Maschinen erfolgten Einsparungen kaum personal-
poiitische Probleme, da in den meisten Fidllen nur ein kaum in Prozent
asusdriickbarer Anteil des jeweiligen gesamten Personalstandes betrof-

fen waren.

Die meisten der freigestellten Arbeitskridfte wurden weiter in der
iibrigen konventionellen Fertigung verwendet. Drei von vier der Be-
triebe sind auf diese Weise vorgegangen; nahezu neun von zehn der be-
trof fenen Beschidftigten sind in der konventionellen Fertigung mit
Werkzeugmaschinen weiter eingesetzt worden. Andere Moglichkeiten der
innerbetrieblichen Umsetzung, wie z.B. die Versetzung in den Werkzeug-

bau oder in die Versuchsabteilung, spielten kaum eine Rolle.

Nach den Erfahrungen aus einigen der intensiveren Betriebsuntersuchun-
gen war bislang die Problematik der hier am hdufigsten erfolgten inner-
betrieblichen Umsetzungen ~ sowohl fiir den Betrieb wie auch fiir die
Arveitskrdfte selbst - im allgemeinen als relativ gering zu veranschla-
gen. Dies hdngt in erster Linie damit zusammen, daB es in den Werk-
stdtten mit Einzel~ und Kleinserienfertigung, um die es sich hier haupt-
sdchlich handelt, durchaus iiblich ist, daB die Arbeitskrifte relativ
hiufig ihren Arbeitsplatz innerhald der Werkstatt wechseln. Im Inter=-
esse einer mdglichst hohen Flexibilitédt in der Planung und Durchriih-
rung des Arbeitskrdfteeinsatzes wird von den meisten Betrieben darauf
geachtet, mbglichast viele der Arbeitskridfte im Umgang mit jeweils
mehreren, verschiedenartigen Werkzeugmaschinen vertraut zu machen. Das
kurzfristige Ausfallen bzw. das Ausscheiden einzelner Arbeitskrifte

ist dann leichter auszugleichen, fiir die Organisation des Schichtein-
satzes ergeben sich dann geringere Schwierigkeiten usw. Dies gilt
einerseits fiir die Facharbeiter, die auch im Interesse eines mdglichen
innerbetrieblichen Aufstiegs sum Vorarbeiter, Meister, Kalkulator usw.
iiber einen mdglichst breiten Erfahrungsbereich verfiigen sollen und in
der Regel von ihrer Qualifikation her auch flexibel genug fiir das
hdufigere Umstellen auf die Anforderungen verschiedener Arbeitsplétze
sind; andererseits gilt dies auch fiir die gering qualifizierten Hilfs-
kridfte, weil sie ohnehin nur fiir Tdtigkeiten mit geringeren Anforde-
rungen herangezogen werden.

Bei den angelernten Bedienungsleuten fiir konventionelle Werkzeugmaschi-
nen gab es dagegen bei der Umsetzung teilweise Schwierigkeiten, da
©% bei ihnen von der Qualifikation her zumeist eine geringere Flexi-

bilitdt vorhanden ist und das Eingespieltsein auf eine bestimmte Ma-
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schine und die dort am hdufigsten auftretenden Bearbeitungsprobleme
~ insbesondere im Hinblick auf die Akkordentlohnung - zumeist eine
groBere Rolle spielt.

Von den Moglichkeiten des indirekten Personalabbaus - durch das Nicht-
ersetzen ausgeschiedener Arbeitskrdfte bzw. durch das Abstoppen von
Neueinstellungen - ist kaum Gebrauch gemacht worden. In keinem der zahl-
reichen, widhrend der Laufzeit der Studie untersuchten Betriebe, wurden

- im Zusammenhang mit der NC-Maschinen-iEinfiihrung stehende ~ Entlas-
sungen bekannt. Dabei ist allerdings zu betonen, daB die Investitionen
in NC-Maschinen nahezu ausschlieflich in Phasen der Hochkonjunktur,

d.h. in Phasen angespannter Arbeitsmarktlage , erfolgten.

7/2:2. Neueinstellungen

Neueinstellungen im Zusammenhang mit der “infilhrung von NC-Maschinen
erfolgten nur in 16 der 89 Betriebe.

Der zusidtzliche Personalbedarf war durchschnittlich recht gering, er
lag bei etwa 3 Arbeitskrdften pro Betrieb.

Tabelle 24: Art und Anzahl der zusitzlich eingestellten Arbeits-

kréfte (Nennungen von 16 Betrieben)

Anzahl der neueingestellten Anzahl und Verteilung

Arbeitskrdfte pro Betrieb der Arbeitskréfte insg.
rt der Arbeits-
rifte 1 2 3 4 5=14 15 abs. %
edienungsleute 1 1 1 1 - 1 25 53
rogrammierer 2 5 1 1 - - 17 35
onstrukteure 1 - - - - - 1 2
erkzeugmacher 1 - - - - - 1 2
ngenieure - 1 - - - - 2 4
ilfskrafte - 1 - - - - L
esamt 5 7 2 2 - 1 48 100

Quelle: Intensiverhebung 1968
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Es zeigt sich also recht deutlich, daB unter quantitativen Aspekten auch
der zusitzliche Personalbedarf der Betriebe, die ja zumeist mehr als

1000 Beschidftigte insgesamt haben, so gut wie keine Rolle spielte.

Mehr als die Hilfte der insgesamt 48 von diesen Betrieben zusitzlich
bendtigten Arbeitskrédfte waren Bedienungsleute fiir die NC-Maschinen,
wobei es sich vielfach um Angelernte handelte. Die zweitgroBte Grup-
pe stellten die Programmierer dar, wiahrend Hilfskrédfte einerseits und
qualifizierte Arbeitskriéfte, wie Ingenieure, Werkzeugmacher und Kon-
strukteure nur in einzelnen Fdllen und ingeringerer Anzahl zusidtzlich

bendtigt wurden.

Bedienungskrifte und Programmierer wurden zusitzlich vor allem in

solchen Betrieben bendtigt, in denen bereits eine grofere Anzahl von
NC-Maschinen aufgestellt war, widhrend die anderen hochqualifizierten
Arbeitskrédfte in erster Linie in vergleichsweise kleinen oder mittel-

groBen Betrieben mit ein bis zwei NC-Maschinen bendtigt wurden.

?/2.3. Uberlegungen zur Auswirkung auf die Beschdftigung

Mit der Gegeniiberstellung von zusdtzlichem Arbeitskrédftebedarf und
Einsparungen ist nur ein Teilaspekt der umfassenden Fragestellung nach
der Einsparung menschlicher Arbeitskraft durch die Realisierung der
technisch-organisatorischen Neuerung zu fassen. Zusidtzlich ist zu be~
riicksichtigen, welchen Kapazitdtseffekt die NC-Investitionen hatten,
d.h. in welcher Weise sich die Produktionskapazitét der Betriebe

durch die Einfiihrung von NC-Maschinen verdndert hat.

Einen Aufschluf hierzu ergeben die Antworten auf die Fragen, ob die
beschafften NC~Maschinen als Ersatz- oder Erweiterungsinvestition
geplant worden sind und ob sich durch ihre Aufstellung die Produk=-
tionskapazitidt vergrofert hat oder gleich geblieben ist.
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Tabelle 25:NC-Maschinen als Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen und

Kapazitétsverénderungenl) (Anzahl der Betriebe)

Kapazitédt Kapazitat

hat sich vergriBert ist gleichgeblieben insges.
Art SzannVSSti- abs % abs % abs. %
Ersatzinvestition 34 38 21 24 55 62
Erweiterungsinve-
stition 34 38 - - 34 38
Gesamt 68 76 21 24 89 100

Quelle: Intensiverhebung 1968

Obwohl nur in etwa zwei Fiinftel der untersuchten Betriebe die Ein-
fiihrung von NC-Maschinen als Erweiterungsinvestion gegant war, fiihrte
sie in iiber drei Viertel der Betriebe tatsichlich zu einer VergriBerung

der Kapazitdt.

Noch offen ist die Frage, in welchem AusmafB sich die Produktionskapa-
zitdt durch den sinsatz von NC-Maschinen erhdht. Eine Messung dieser

GroBe ist nicht nur fiir den auBenstehenden Beobachter, sondern auch
fiir die Beteiligten in einem Betrieb auBerordentlich schwierig. Ge-

wisse Hinweise ergeben sich aus den Antworten der im Rahmen der Inten-
siverhebung 1968 gestellten Frage:

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

Die Informanten aus 75 der 89 mit der Befragung erfaBten Betriebe be-

antworteten diese Frage positiv.

Zusdtzlich wurde erfafBt, wieviele konventionelle Werkzeugmaschinen
durchschnittlich im jeweiligen Betrieb durch eine NC-Maschine -~ real
oder hypothetisch - ersetzt worden sind. Im Hinblick auf die Beur-
teilung dieser Angaben ist zu beachten, daB es sich dabei natiirlich um
Schédtzwerte handelt.

1)

Eine Verminderung der Produktionskapazitidt war in keinem Fall zu ver-
zeichnen.
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Nach Angaben aus insgesamt 83 der untersuchten Betriebe wurden durch
die 281 in diesen Betrieben vorhandenen NC-Maschinen insgesamt etwa
650 konventionelle Werkzeugmaschinen ersetzt, d.h. daB eine NC~-Maschi-
ne im Durchschnitt aller erfaBten Betriebe 2,3 konventionelle Werkzeug-

maschinen ersetzt hat.

Zwar muB der Versuch, die aus dieser Einsetzungsquote resultierenden
Personaleinsparungen zu kalkulieren, notwendigerweise abstrakt blei-
ben, nicht nur, weil eine solche Rechnung sich auf recht hypotheti-
sche Schitzwerte beziehen muB, sondern auch, weil zugleich die durch
die Eigenart der NC-Maschinen bedingten Verinderungen im Umfeld des
eigentlichen Produktionsvorganges - z.B. aus erhdhter Flexibilitdt
und Qualit#dt resultierende Auswirkungen auf Produktionsgestaltung
und Qualitédtskontrolle - kaum auf ihre personellen Auswirkungen hin

einzugrenzen sind.

So sei hier nur in einer sehr groben {iberschlagsrechnung versucht,
einen ungefdhren Anhaltspunkt zu geben iiber mdgliche GriBenordnungen
der mit der ®infilhrung von NC-Maschinén verkniipften Personaleinspa-
rungen (zundchst unter der Voraussetzung gleichbleibenden Produktions-

unfangs).

Insgesamt sind in den 89 untersuchten Betrieben etwas iiber 1000 Ar-
‘beitskrifte als Einrichter, Maschinenbediener und Programmierer im
Zusammenhang mit der Produktion an NC-lMaschinen t&tigl). Bezogen auf
die 83 Betriebe, aus denen Schitzwerte iiber die "Ersetzungsquote"
vorlagen, ergibe dies etwa 950 Arbeitskrifte an 281 NC-Maschinen. Geht
man davon aus, daB an den 650 "ersetzten" konventionellen Werkzeug-
maschinen durchschnittlich zwei Arbeitskriéfte beschdftigt waren, so
hieBe dies, da® von 1300 Arbeitskridften etwa 350, also etwa 25 %,
"eingespart" wurden. Geht man von 2,5 Arbeitskrifgen pro konventioneller
Werkzeugmaschine aus, so ergibe dies eine "sinsparungsquote" vin iiber
+0%, bei drei Arbeitskridften von iiber 50%. Dabei erscheint letzterer

Wert eher realistisch, da wohl von einem iiberwiegend zweischichtigen

l)Andere Tétigkeitsgruppen, wie Meister, Reparaturpersonal etc., wurden
hier nicht beriicksichtigt.
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Einsatz der konventionellen Werkzeugmaschinen ausgegangen werden

kann.

Es wird deutlich, daB nur bei stark expansivem Produktionsvolumen,
bzw. starkem Arbeitskriftemangel, die Einfiihrung von NC-Maschinen
nicht zu Entlassungen bzw. deutlicher Schlechterstellung von Arbeits-
krdften fiihrt, Voraussetzungen die bislang fast durchweg gegeben

waren.

Auf den in Frage kommenden Teilarbeitsmarkt der knapp eine Millionmn
Metallarbeiter bezogen, erscheint die Zahl der bislang "eingesparten"
Arbeitskridfte zwar relativ unbedeutend: Geht man von den fiir 1972
geschdtzten 3500 NC-Maschinen aus, so ergibe dies "Einsparungen"

von 4000 (bei einer Einsparungsquote von 25%) bis 12000 (bei einer
Einsparungsquote von 50 Prozent ) Arbeitskrédften.

Fiir die Zukunft ist allerdings in Betracht zu ziehen, daB indirekte,
durch die NC-Maschinen-Einfiihrung mit induzierte technische und orga-
nisatorische Rationalisierungsprozesse, zusdtzliche Einsparung von
Arbeitskraft zur Folge haben konnen, die kaum in einer auch nur sehr

groben Rechnung kalkulierbar sind.

Problematisch diirfte sich die Situation in einzelnen Betrieben dar-
stellen, wenn NC-Maschinen in grdBerer Zahl zum Einsatz kommen, ohne

daB dies mit wesentlichen Produktionssteigerungen verbunden wire.
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8. Auswsh] und Einweisung der Arbeitskrifie

Die auBerordentlich grosse Unterschiedlichkeit der organisatorischen
Einbeziehung und der Auswirkungen auf Personalstruktur und Qualifi-
kationsanforderungen werfen die Frage auf, mit welchen personalpoli-~
tischen MaBnahmen die Einfiihrung von NC-Maschinen begleitet war. Vor
allem die Auswahl und Qualifizierung von Arbeitskriédften, deren Ar-
beit in unmittelbarem Bezug zur NC-Technologie steht, ist hier von
Interesse.

Die Analyse der mit der ¥infijhrung von NC-Maschinen verbundenen Per-
sonalbewegungen ergadb, dal diese praktisch in keinem der untersuchten
Betriebe zu Entlassungen fiihrte und da auch die Zahl der Neueinstel-~

lungen auBerordentlich gering war.

Dies verweist auf die Bedeutung der innerbetrieblichen Rekrutierung
und zugleich, da ja meist einschlidgig qualifiziertes Personal noch
nicht zur Verfiigung stand, auf den Prozef der Qualifizierung fiir die

neuen Aufgaben.

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

8/1. Einrichter

Aus den Ergebnissen der &inzelfallerhebungen geht hervor, daf Ein-
richter praktisch ausschlieflich innerbetrieblich rekrutiert werden,
bzw. dal besonders im Umgang mit NC-Maschinen erfahrene Maschinenbe-
diener in einem lidngeren ProzeBl - mehr oder weniger ungeplant - in
eine solche Position aufriicken, was schlieBlich formal durch die Ein-
stufung als Vorarbeiter bestdtigt wird. Dabei ist zu beachten, dafBl
die Einrichterposition nicht in jedem Betrieb vorhanden ist; wie dar-
gestellt, werden Einrichtungsarbeiten teilweise von den Bedienungs-
leuten selbat erledigt, teilweise durch Programmierer oder auch Mei-

ster iibernommen.
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Bei der Vorbereitung auf den neuen Aufgabenbereich iiberwiegt dement-

sprechend die rein innerbetriebliche Schulung : in sieben von zehn

Betrieben wurden die Einrichter nur auf diese Weise vorbereitet und
acﬁt von zehn in 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 fiir
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 iiberbetriebliche Institutionen wurde hier nicht
erwdhnt.

Die Vorbereitung besteht fast ausschlieflich in einer, meist kurzen,

praktischen Einweisungam Arbeitsplatz, z.B. durch das Fachpersonal
des Herstellers oder durch andere NC-erfahrene Arbeitskollegen.

8/2. Maschinenbediener

Die Auswahl und Vorbereitung der Bedienungsleute fiir eine neuartige
NC-Maschine ist in nahezu allen untersuchten Betrieben etwa nach dem
folgenden Muster abgelaufen:

Ausgewdhlt wurde ein meist jiingerer, hochqualifizierter Facharbeilter

(je nach der Maschinenart z.B. ein gelernter Maschinenschlosser oder
ein gelernter Dreher), der sich technische Neuerungen gegeniiber auf-
geschlossen zeigte und vielfach auch liber relativ breite Betriebser-
fahrungen verfiigte (z.B. dadurch, daB er bereits in mehreren Abtei-
lungen des Betriebes verschiedenste konventionelle Maschinen bedient
hatte, da er innerhalb der Instandhaltungsabteilung fiir die Montage
und Abnahme neuer Maschinen zustidndig war oder mit dem spezifischen
Bearbeltungsproblem, das auf der neuen NC-Maschine geldst werden
sollte, besonders gut vertraut war). Hdufig handelte es sich dabei
um Arbeitskridfte, die bereits in einer unteren Vorgesetztenposition

tdtig 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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systemgtisches Auswahlverfahren ~ z.B. derart, daB man alle von der
Qualifikation her infrage kommenden Arbeitskriéfte nach bestimmten
Kriterien beurteilte -~ festgestellt werden. Oft war die Auswahl
dadurch vorgesteuert, daB man fiir diese Aufgabe Arbeitskrifte vor-

sah, die schon vorher in der jeweils fiir die Aufstellung der NC-Maschi~
ne vorgesehenen Werkstatt arbeiteten bzw. konventionell jene Werk-
stiicke bearbeitet hatten, mit denen die NC-Maschine hauptsichlich
belegt werden sollte.

In jenen - meist relativ groflen - Betrieben, in denen die erste NC~-
Maschine im Vergleich zum gesamten Einfiihrungsprozef dieser neuen Tech-
nologie relativ friih (Ende der fiinfziger, Anfang der sechziger Jahre)
und deshalb hdufig auch unter eher experimentellen Gesichtspunkten
aufgestellt wurde, ergab sich hdufig schon in dieser friihen Phase vor
der eigentlichen Aufstellung der Maschine im Betrieb ein sehr enger
Kontakt zwischen Betriebsleitung und/oder Managementspitze und dem
jewelligen fiir die Bedienung dieser ersten NC-Maschine vorgesehenen
Facharbeiter. Dieses Interesse der Betriebsspitzen fiihrte dann zu einer
sehr starken Identifikation der betreffenden Facharbeiter mit dem
ihnen gestellten Aufgabenbereich, die sich beispielsweise darin doku-
mentierte, daB auch auflerhaldb der Krbeitszeit Fachliteratur studiert
wurde, einschlégige Vortridge besucht wurden und spédter - nach Aufstel-
lung der Maschine im Betrieb - eine hohe Bereitschaft bestand, sich awh
auBerhalb der normalen Arbeitszeiten um das Anlaufen der Maschine zu
kiimmern, bei Funktionsstdrungen auch in der Nacht abrufbar zu sein

usw.

-
Aus unseren Untersuchungsergebnissen geht hervor, dal sich in dieses
Engagement des Spitzenmanagements bei der Aufstellung einer ersten
NC~Maschine im Betrieb mit zunehmendem Fortgang des Gesamtprozesses
der Einfilhrung der neuen Technolgie und der damit zusammenhiingenden
zunehmenden Konkretisierung der Erwartungen an diese neuen Produktions-
mittel tendenziell verringerte. Es trat eine Verlagerung in Richtung
auf die jeweils gustindigen, arbeitsteilig differenzierten Abteilungen
ein; in einem Fall wurde -~ wie erwdhnt - speziell fiir den Zweck der
Einfiihrung dieser neuen Technologie eine eigene Stabsabteilung gebil-
det, die dann auch zumindest mitverantwortlich fiir den Einsatz der
Arbeitskrifte war.

Die Durchfiihrung spezieller innerbetrieblicher Ausbildungs- bzw.
Schulungsprozesse fiir diese ersten Bedienungsleute sind in keinem der
untersuchten Betriebe geplant worden. Dies war in der Regel schon
deshalb nicht moglich, 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 Wartungsfachkrdfte fiir die mdglichen prakti-
schen Probleme der Bedienung und Wartung vorzubereiten. Mejst wurde
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es diesen Arbeitskrdften selbst iiberlassen, inwieweit sie sich schom
zu diesem Zeitpunkt allgemeine Informationen iiber die neue Technolo-
gle oder spezielle Unterlagen des Herstellers der bestellten NCeMa-
schine beschafften.

Die betriebliche Initiative beschriénkte sich hdufig darauf, daB der
vorgesehene Bedienungsmann dann, wenn die NC-Maschine beim Hersteller
aufgestellt, d.h. Maschinenteil und Steuerungsteil gekoppelt waren,
fiir 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 Werkstiicke auf der NC-Maschine probegefertigt,
mit denen die Maschine spidter beim Verwender belegt werden sollte.

Mit zunehmender Einfiihrung der neuen Technologie traten Anderungen
bzw. zeitliche Verschiebungen im jeweils spezifischen Einfiihrungepro-
zel einer NC~Maschine ein. NC-Maschinen wurden nicht mehr in einem
ProzeB 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 hdufig vom Besteller Abiénderungen verlangt wurden). Dies bedeu~
tete, da der vorgesehene Bedienungsmann bereits vor Bestellung der
Maschine bei einem oder mehreren Herstellern Probewerkstiicke aus dem
Produktionsprogramm eines Betriebes auf einer Maschine des in Aus-
sicht genommenen Typs fertigen konnte und dann bei Fertigstellung die-~
ser Maschine nur noch ein SchulungsprozeB geringerer Intensitidt

notwendig war.

ihnliches gilt dann, wenn in einem Betrieb eine weitere NC-Maschine
aufgestellt werden soll, insoweit es sich nicht um andere Fertigungs-
verfahren handelt. Es wurden dann in der Regel solche Arbeitskridfte
fiir die Bedienung bzw. die lberwachung 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 ProzeB indirekter Vorsteuerung der Auswahl der Bedienungs-
leute fiir eine neuaufzustellende NC-Maschine statt, der die Notwendig-
keit personalplanerischer Aktivitiéten noch geringfiigiger erscheinen
lieB.
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Diese Ergebnisse aus den Einzelfalluntersuchungen werden durch die
Fragebogenerhebung bestdtigt: In 7 von 10 Betrieben sind die Bedie~
nungsleute ausschlieflich innerbetrieblich auf den Einsatz an den
NC~-Maschinen vorbereitet worden, in 2 von 10 Betrieben wurden - zumeist
nur einige wenige der zur Verfiigung stehenden Arbeitskrdfte - beim
Hersteller, der Rest innerbetrieblich vorbereitet und in nur 5 der

89 erfafiten Betriebe fand die Schulung ganz iiberwiegend oder ausschlief-
lich beim Hersteller statt. Die Schulung in iiberbetrieblichen Kursen,
bei anderen Produktionsbetrieben usw. spielt so gut wie keine Rolle:

nur 2 Betriebe weisen auf ein solches Vorgehen hin.

Insgesamt nimmt also die Schulung auBerhalb der Betriebe nur einen
relativ geringen Raum ein. Sie wird vermutlich nur in solchen Ausnah-
mefdllen durchgefiihrt, in denen eine besonders schwierig zu bedienende
NC-Maschine aufgestellt werden soll bzw. wenn Qualifikationen und
Kenntnisse des sonstigen, mit dem Einsatz der NC-Maschinen befalten
Personals nicht ausreichen, um eine betriebliche Einweisung am Arbeits-

platz zu gewdhrleisten.

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 lénger; bei den Angelernten sind etwas weniger als ein Drittel
bis zu 2 Wochen und etwas mehr als die Hilfte (54%) bis unter 6 Wochen
sowie 10% 6 Wochen und lénger in die Bedienung der NC-Maschinen einge-

wiesen worden.

Nach den Erfahrungen aus den iibrigen Erhebungen handelt es sich bei
der "Schulung" des Bedienungspersonals nahezu ausschliefilich um direk-
te Einwelsung am Arbeitsplatz; dies gilt sowohl fiir die Einfiihrung
beim Hersteller als auch im jeweiligen Verwenderbetrieb. Systematische
Schulung in Form von Kursen, in denen z.B., Grundkenntnisse iiber das

Funktionieren der numerischen Steuerung oder der Verbindungselemente
zwischen Steuerung und Werkzeugmaschine usw. vermittelt werden, sind
fiir das Bedienungspersonal nur in wenigen Ausnahmefidllen durchgefiihrt

worden.
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Die Einweisung erfolgte meist in Zusammenarbeit mit dem Montageper-
sonal des Herstellers, wenn dieses bei der Aufstellung der Maschine
im jeweiligen Verwenderbetrieb zugegen war. In den meisten Fillen
wird zumindest einer der fiir die Bedienung oder Uberwachung der NC-
Maschine vorgesehene Facharbeiter an der Endmontage der Maschine be-
teiligt. Er nimmt dann - vielfach nachdem er die Maschine in der An~
laufzeit einige Wochen selbst bedient hat -~ die Einweisung weiterer
Arbeitsgkridfte vor.

Insgesamt zeigt sich, daB die Vorbereitung und Einweisung des Bedie-
nungspersonals zwar einen gewissen Raum im Gesamtprozef der Einfiih-
rung der neuartigen Produktionsmittel einnimmt, daB aber in aller Re-
gel - dies gilt fiir alle Kategorien des Personals -~ bereits widhrend

dieser Einweisungsprozesse produktiv gearbeitet wird, d.h. daB es sich

nicht um eigenstidndige Ausbildungsprozesse auBerhalb der Produktion
handelt.

8/3%. Reparatur- und Wartungspersonal

Die Einfiihrung von NC-Maschinen bringt auch zusdtzliche Anforderungeﬁ
an das Reparatur- und Wartungspersonal mit sich. Widhrend die maschinen-
technische Wartung keine prinzipiell neuartigen Probleme aufwirft,

die eine - iiber das iibliche hinausgehende - besondere Qualifizierung
des Reparatur- und Wartungspersonals notwendig machten, ist dies
hinsichtlich des Steuerungsteils und teilweise auch der Verbindungs-

glieder zwischen Maschine und Steuerung der Fall.

Die Problematik liegt darin, daB nur die wenigsten Betriebe bei
Einfilhrung von NC-Maschinen iiber Betriebselektriker mit ausreichen-
den Elektronikkenntnissen oder gar iiber speziell als Elektroniker
ausgebildete Fachkridfte verfiigten, daB andererseits solche speziali-
sierten Fachkridfte mit der Wartung einer oder nur einiger weniger

NC-Maschinen keineswegs ausgelastet sind.

In der jeweiligen Anfangsphase der Einfiihrung der neuen Technologie

haben sich daher die meisten Betriebe auf den Reparatur- und Wartungs-
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service der Maschinen-~ bzw. Steuerungshersteller verlassen. Inwieweit
dies befriedigend war, hing sowohl von der ortlichen Lage des Betriebs
ab, wie auch vom Ausbau des Servicenetzes der betreffenden Hersteller-
firmen. In der Frilhphase gab es hier hidufig Probleme, da es bei einem
plotzlichen Ausfall der laschine bzw. der Steuerung oft lange dauerte,
bis ein Service-Techniker in den Betrieb kam, um den Schaden zu behe-

ben.

8/4. Programmierer

Der Einsatz von NC~Maschinen in dér Fertigung impliziert, daB ein
GroBteil der disponierenden Arbeiten zur Steuerung der Maschinenbewe-
gungen in den verschiedenen Achsen, der Drehgeschwindigkeiten der
Werkzeuge, der Werkzeugauswahl usw., die bei konventioneller Fertigung
nach mehr oder weniger groben Angaben der Arbeitsvorbereitung vom Ma-
schinenbediener selbst vorgenommen werden, im ProzeB des Programmie-
rens der numerischen Steuerung der Maschine detailliert vorgeplant
und festgelegt werden miissen. Bei .rstellung eines solchen detaillier-
ten Steuerungsprogramms - einschlieBlich der Herstellung des Loch-
streifens, der bei den heute iiblichen NC-Maschinen nahezu ausschlief-
lich als Informationstriger dient - ist fiir die Betriebe ein neuer

Aufgabenbereich.

Unfang und Schwierigkeit des Programmiervorganges sind je nach Art
und Komplexitdt der NC~lMaschine sehr unterschiedlich. So ist bei-
spielsweise die Programmierung einer einspindeligen Bohrmaschine mit
zweiachsiger Punkt- oder Streckensteuerung sehr viel einfacher als
die Erstellung eines Steuerprogramms fiir eine bahngesteuerte Drehma-
schine oder fiir ein vier- oder fiinfachsiges Bearbeitungszentrum.

Unsere Untersuchungen haben gezeijzt, daB die Betriebe zumeist mit
der Aufstellung von NC~-llaschinen relativ geringen Komplexitidtsgrades
begonnen haben, so daB sich zundchst nur relativ einfach zu losende

Programmieraufgaben stellten.

Fiir die Auswahl der Programnierer wurden die folgenden Kriterien

genannt:
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o0 Beherrschung der jeweils zu programmierenden Fertigungsverfahren,

damit der ArbeitsprozeB im Programmiervorgang gedanklich vorwegge-

nommen werden kannj

o unspezifische Qualifikationen wie z.B. Genauigkeit, Zuverlidssigkeit,

die Fahigkeit zu abstraktem, analytischem Denken und zur Handhabung
einer groferen Zahl von Unterlagen im Arbeitsprozef (z.B. Werkstoff-

und Werkzeugkartei, Frogrammiervorschriften usw.);

o bei komplexeren laschinen dariiberhinaus Grundkenntnisse in Irigo-

nometrie.

Die notwendigen fertigungsspezifischen Kenntnisse erfordern meist ,
dafl eine Lehre in dem speziellen Fertigungsverfahren absolviert worden
ist. In vielen Betrieben wird zusitzlich eine mehrjihrige Werkstatt-
praxis -~ mSglichst an Maschinen verschiedenster Art - verlangt; dieses
Kriterium ist jedoch umstritten; teilweise war man in den untersuch-
ten Betrieben der Ansicht, dad eine Lehre und eine nur reclativ kurze

(6 ronate bis 1 Jahr dauernde) Werkstattpraxis ausreichend sei.

In den nidher untersuchten Betrieben sind fiir die Programmiertadtigkei-
ten der jeweils ersten NC-Maschine - unter mehr oder weniger weitge-

hender Beachtung dieser Lkriterien - zumeist jiingere Facharbeiter aus-

gewdhlt worden, die sehr hdufig bereits lingere Zeit in der Arbeits-
vorbereitung des jeweiligen Betriebes titig waren. Dies lag in den
meisten Betrieben nahe, da das Programmierbiiro der Abteilung fiir Ar-
beitsvorbereitung angeschlossen wurde. Zusitzlich sprach fiir diese Vor-
gehensweise die Erwartunsg, daf sich mit dem Einsatz von NC-Maschinen
der personelle Aufwand filir die Konstruktion von Vorrichtungen - insbe-
sondere bei hdufig wechselndem Werkstiickprogramm - vermindere, wodurch

hier tendenziell Personalkapazitidt frei werde.

Da einerseits auf dem Arbeitsmarkt entsprechend geschulte Fachkriifte
kaum zu erhalten waren, andererseits fiir die Erfiilllung der Programmier-
aufgaben neben mdglichst vielfdltigen Maschinenkenntnissen vor allem
auch betriebsspezifische Kenntnisse (z.B. im Hinblick auf das Werk-
stiickprogramm, die Betriebsorganisation usw.) fiir notwendig erachtet

wurden, w#urden auch spdter Programmierer fast ausschlieBlich innerbe-
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trieblich rekrutiert. Die Fragebogenerhebung ergab, daB von den ins-

gesamt 208 in die Programmieraufgaben eingewiesenen Arbeitskrifte
nur 17 (weniger alsl0%) im Zusammenhang mit der NC-Maschinen-Einfiih-

rung von auflen neu eingestellt worden sind.

Fiir die Besetzung dieser Arbeitsplitze kamen neben Facharbeitern,

die nach Moglichkeit iiber Erfahrungen in disponierenden Tdtigkeiten -
%Z.B. in der Arbeitsvorbereitung - verfiigen, als Kalkulatoren tidtig
waren, auch Konstrukteure und Techniker infrage. In einigen Betrieben
sind in diesem Aufgabenbereich in &inzelfidllen auch ehemalige ange-
lernte Maschinenbediener ohne formale Qualifikation, jedoch mit ent-
sprechend breitem Erfahrungshintergrund, erfolgreich als Programmierer
eingesetzt.

Bei der sinweisung der Fachkrédfte zur Programmierung der NC-Maschinen
ging man prinzipiell dhnlich vor wie bei den Bedienungsleuten:

Ein oder zwei zukiinftige Programmierer wurden zu der Herstellerfirma
der jeweiligen Maschine geschickt, um dort eingefiihrt zu werden. Es
stellte sich heraus, dafi es giinstig ist, diese Schulung schon relativ
lange Zeit vor der Aufstellung der Maschine im Betrieb vorzunehmen,
damit dann, wenn die Maschine im Betrieb lduft, keine Engpésse durch

das Fehlen von Programmen auftreten.

Teilweise haben die Verwenderfirmen zu dieser Programmierschulung

anfangs auch Ingenieure oder Techniker geschickt, die allgemein fiir

die Einfiihrung der NC-Maschinen verantwortlich waren, damit diese

auch spdter in der Lage waren, bei auftretenden Schwierigkeiten einzu-
springen und die innerbetriebliche Schulung weiteren Programmierperso-
nals vorzunehmen. Solche Schulungsmafnahmen im Betrieb selbst gab es
jedoch erst dann, wenn eine groBere Zahl von NC-Maschinen aufgestellt

war bzw. werden sollte.

Insgesamt zeigt sich, daB die qualitative Vorbereitung des Fachperso-~
nals auf die Programmieraufgaben - sowohl was die Zahl der betroffenen
Fachkrifte angeht, wie auch was die Dauer der Vorbereitungsmafinahmen

betrifft - einen beachtlichen Raum im GesamtprozeB der wsinfiihrung der

NC-Maschinen einnimmt.Die Bedeutung der Vermittlung von "know how"
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wird dadurch unterstrichen, daB nach den vorliegenden Angaben nur et-
wa ein Drittel der Betriebe bei der Unterweisung des Programmierperso-
nals auf direkte, praktische Unterstiitzung von auBen durch Hersteller-
betriebe oder iiberbetriebliche Institutionen verzichten konnte. Dariiber
hinaus diirften auch die meisten dieser Betriebe auf die Lieferung von
Informationsmaterial und Unterlagen auf auBenstehende Institutionen

angewiesen gewesen sein.

Auf dem Hintergrund des weitgehenden Fehlens einer vorausschauenden
Planung und organisatorischen Vorbereitunz der mit der NC-ilaschinen-
Zinfilihrung notwendig werdenden Qualifizierungsprozesse bei den Ver-
wenderbetrieben bestdtigen die hier vorgetragenen ZIrgebnisse die These,
da® sich Initiierung und u.a. Durchfiihrung dieser personalpolitischen
MaBnahmen zum Teil aus den Verwenderbetrieben heraus verlagert haben.
Besonders gilt dies fiir die jeweilige Anfangsphase bestimmter Anwendun-
gen der NC-Technologie. Bei der raschen technischen iEntwicklung ergibt
sich zundchst eine Tendenz zur Monopolisierung des technischen Spe-
zialwissens bei den Herstellern, die diese dann dazu zwingt, die Distri-
bution dieses "know how' weitgehend selbst zu organisieren und teil~
weise auch durchzufilhren und erginzend zur '"hard ware' dem Kunden an=-

zubieten1 B

3/5. Personalpolitische Aspekte

Allzemein 1&d1Bt sich feststellen, daR der Losung der mit der .infiihrung
der NC-Technologie auftretenden personellen Probleme in den meisten

Fdllen vonm lfanagement der 3etricbe ein erstauniich geringer Stellenwert

zugeschrieben wurde. Dies héngt zweifellos damit zusammen, daB die
sukzessive Einfithrung einzelner NC-liaschinen unmittelbar jeweils nur
eine vergleichsweise geringe Zahl von irveitskridften betraf, so dal
groBeren organisatorischen Aufwand erfordernde personalpolitische Mai-
nahmen nicht fir notwendig gehalten wurden. Recht informell erscheinende
Wege der Information und Auswahl des Personals wurden als ausreichend
wirksam fiir die erfolgreiche Realisierung der technischen Neuerungen

gehalten.

l)Darﬁber hinaus wird z.B. auch ein guter Teil der Referate in den iiber=-

betrieblichen Kursen des VDI von Referenten aus Herstellervetrieben
bestritten.
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So wurde die Personalabteilung kaum je zur Losung von Personalpro-
blemen eingeschaltet. Dies mag mit der fiir viele Betriebe der unter-
suchten Investitionsgiiterindustrien typischen Beschrinkung des Funk-
tionsbereichs der Personalabteilung auf die Erledigung der Einstel-
lungs- und Entlassungsformalitdten, der Personalwerbung sowie u.U.
der Lohnbuchhaltung u.d.m. zusammenhingen. Solche Aufgaben fallen bei
NC-Einfiihrung und Einsatz kaum an bzw. sind nicht in spezifischer

Weise abzuwickeln.

Durch den sukzessiven Einsatz einzelner NC-Maschinen entsteht ein in
der Regel im Vergleich zum Personalbestand der Unternehmen quanti-
tativ nur unerheblicher Personalbedarf, aus dem sich kaum Konsequen-
zen fiir die betriebliche Linstellungspolitik ergeben. Zumindest in

der Einfiihrungsphase wurden die Arbeitskridfte praktisch ausschlieBflich
innerbetrieblich rekrutiert.

Insgesamt ergab sich aus unseren Erhebungen der sindruck, dab eine
bewuBt geplante und gezielt aufgefiicherte Informationspolitik img

Zusammenhang mit der NC-Einfiihrung eher die Ausnahme als die Regel
des Vorgehens darstellte. So iiberwogen weitgehend informelle Infor-

mations~- und Einweisungsprozesse.

Die Information des Betriebsrats nach den Vorschriften des Betr.VG
ist zumindest in einem grdferen Teil der Fdlle, insbesondere bei der
jeweiligen sinfilhrung einer ersten oder mehrerer NC-Maschinen in

zeitlich kurzen Absténden erfolgt.l

Dazu kam, daB aufgrund der Komplexitét und Differenziertheit der An-

wendung der NC-Technologie und ihrer vergleichsweise raschen Verbrei-

1)Die Betriebsridte waren jedoch kaum aktiv in den InnovationsprozeB

eingeschaltet, teils weil die jeweils von der Betriebsleitung er-
haltenen Informationen dies nicht erlaubten, teils auch aufgrund des
Fehlens entsprechender Strategien. Da von der &Linfiihrung von NC-Ma-
schinen unmittelbar stets nur einzelne Arbeitskriéfte betroffen sind,
Entlassungen oder groBere Umgruppierungen daher kaum zu befiirchten
waren, war auch das Interesse der meisten Betriebsrdte ziemlich ge-
ring. Vgl. dazu auch die iibereinstimmenden Ergebnisse in: 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 die Aufgabe der Vermittlung der fiir den Umgang mit ihr notwen-

' digen technischen und guch organisatorischen Spezialkenntnisse zu-
néchst weitgehend den Herstellerbetrieben zufiel. Auf diese Weise hat
sich zunidchst ein Teil der personalpolitischen Problemldsungsprozesse
aus aus den Betrieben, die dieses Personal beschédftigen, in die
Herstellerbetriebe verlagert.

Offensichtlich haben die Betriebe den fiir den Einsatz von NC-liaschi-
nen erforderlichen Qualifizierungsaufwand auBerordentlich niedrig
gehalten, nicht zuletzt auf "Kosten'" der involvierten Arbeitskrifte.
Problematisch fiir diese ist vor allem, daB die zumeist im Arbeits-
prozeB und nur sehr selten in eigensténdigen Schulungsveranstaltungen
vermittelten Qualifikationen so gut wie garnicht abgesichert werden
und in der Regel stark maschinengebunden und betriebsspezifisch

sind. Die weitgehend fehlende systematische Aus- und Fortbildung
filhrt dazu, daB die erworbene Qualifikation der Arbeitskridfte nur

im jeweiligen Betrieb, hdufig sogar nur im engen Bereich der Werkstatt
einsetzbar ist, d.h. Chancen der Arbeitskrifte zur Verbesserung ihrer
Position sind stark eingeschridnkt. Dies geht soweit, daB gerade sehr
gut qualifizierte Arbeitskridfte, die sich im Bereich der NC-Ferti-

gung '"unentbehrlich" gemacht haben, aufgrund der mangelnden formalen

Absicherung der Qualifikation , sich in ihrem weiteren innerbetrieb-

lichen Aufstieg blockiert sehen,da dieser iiber den jetzigen Einsatz-

bereich hinausfiihren niiite.

DaB sich die Betriebe eine solch eher untergeordnete Behandlung der
Auswahl und Vorbereitung der Arbeitskréfte leisten konnten, offen-
sichtlich ohne mit grofRen Schwierigkeiten kofifrontiert zu werden,

ist an bestimmte Voraussetzungen gekniipft. Neben der sukzessiven Ein-
filhrung jeweils nur einzelner Maschinen und der damit verbundenen
quantitativen Reduzierung aller Personalprobleme spielten hier nicht
zuletzt die Verfiizung iiber ein Reservoir an bereits geschulten und
weiterqualifizierbaren Fachkridften, typischerweise jiingeren Fachar-
beitern, sowie eine grundsdtzlich positive Zinstellung der Arbeits-

krifte zu der technologischen Neuerung, eine wichtige Rolle.
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Widerstdnde der Belegschaft gegeniiber der Einfilhrung der neuen Tech-
nologie scheinen in den untersuchten Betrieben kaum von Bedeutung ge-
wesen zu sein. Aus vielen Betrieben wird berichtet, dad die Arbeits-
krifte - insbesondere auch die jiingeren - technischen Neuerungen im
allgemeinen und der Numerik im besonderen recht aufgeschlossen gegen-

iiberstanden.

All diese Tendenzen weisen darauf hin, daB die Betriebe einen nicht
unerheblichen Teil der sozialen "Kosten", die mit der iinfiihrung der
neuen Technologie und insbesondere mit den Froblemen der notwendigen
Weiterqualifizierung verbunden waren, auf die Arbeitskrifte abwidlzten.
Der Erfolg der NC-Maschinen-Zingliederung hing ganz offensichtlich
vielfach mehr vom Engagement und persdnlichen Einsatz einzelner Ar-

beitskrdfte ab, als von geplanten MaBnahmen der Betriebsleitungenl>.

Es erscheint zweifelhaft, ob diese Bedingungen in Zukunft weiterhin
in gleichem llaBe vorausgesetzt werden konnen und damit die Gewdhr
fiir den "Erfolg" der bislang geiibten Praktiken erhalten bleibt.

8/6. Exkurs: Zum Problem leistungsgerechte EZntlohnung des Bedienungs-

personals an NC-Maschinen

Die Einfihrung der NC-Maschinen wirft in vielen Betrieben Fragen der
Entlohnung des Bedienungspersonals auf. Es zeigt sich, dal eine Lei-
stungsentlohnung nach dem herkOmmlichen Akkordsystem, wie sie in vie~
len Betrieben in der konventionellen Fertigung mit Werkzeugmaschinen
iiblich ist, bei NC-Maschinen problematisch wird. Eine Ursache dafiir

liegt darin, daB der Maschinenbediener an einer NC~Maschine nur noch
in relativ geringem AusmaB den Arbeitsablauf und seine Geschwindig-

keit beeinflussen kann.

l)n)in besonders deutliches Beispiel, das diesen Zusammenhang illustriert,
ist der Fall eines Reparaturfacharbeiters, der die Einsatzfahigkeit
der NC-ilaschinen dadurch aufrecht erhielt, daB er auf eigenes Risiko
und gegen bestehende betriebliche Anordnungen ein eigenes kleines La-
ger fiir die wichtigsten Ersatz- und Verschleifiteile der elektroni-
schen Steuerungen aufbaute. Auf diese i#eise konnten Schdden sehr viel
schneller behoben werden, als es der "offizielle" Ablauf ermdglicht

hdtte.
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Der Maschinenbediener an einer NC-iaschine hat keine EinfluBmoglich-

keiten auf die Hauptzeiten der Bearbeitung des Werkstiickes, da der
Arbeitsablauf nicht nur in seinen einzelnen Arbeitsschritten, sondern
auch in seinem Tempo vorprogrammiert ist. Beeinflul3bar sind nur die
508 Nebenzeiten d.h. die Zeiten fiir das sinrichten der Maschine,

fiir den Werkstiickwechsel und den Spannvorgang und teilweise fiir den
‘Herkzeugwechsel, der jedoch bei einer ganzen Reihe von NC-Maschinen

ebenfalls vorprogrammiert und iiber den Datentriger gesteuert wird.

Generell lift sich sagen, daB mit zunehmender Stringenz und Verfei-
nerung der Arbeitsorganisation und mit zunehmender technischer Kom-
plexitdt und Perfektionierung der Maschinen selbst die winfluBmog-~

lichkeiten der Maschinenbediener auch auf die Nebenzeiten abnehmen.
Die Entlohnung der Bedienungsleute nach Akkord wird daher in Frage
gestellt. Im Zuge umfassender Prozesse der Rationalisierung und Me~
chanisierung in den Fertigungsabteilungen gilt dies keinesfalls nur
im Hinblick auf die NC-kMaschinen, tritt jedoch bei der sinfiihrung

dieser neuartigen Fertigungsmittel besonders deutlich zutage.

Auf der anderen Seite sprechen eine Reihe von Griinden gegen das Ab-

gehen von der Akkordentlohnung:

o sine Umstellung der bestehenden Entlohnungssysteme erfordert einen

Aufwand, der aufgrund der zumeist geringen Zahl von Arbeitskréften

an NC-!laschinen als nicht lohnend erscheint.

o fine von der jeweils iiblichen :Intlohnungsform abweichende c«ntloh-
nung der Bedienungsleute an NC-kHaschinen wird wegen der hiufigen
Versetzungen der Bedienungsleute zwischen NC-ilaschinen und kon-
ventionellen Werkzeugmagchinen als problematisch angesehen; es

soll sichergestellt sein, daB die Umsetzungsmoglichkeiten zwischen

numsrisch gesteuerten und konventionellen Werkzeugmaschinen nicht
durch unterschiedliche Verdienstchancen fir die Bedienungsleute

behindert werden.

o Bei der weitgehenden Integration der NC-Maschinen in konventio-
nelle Fertigun;sbereiche ist darauf zu achten, daB keine Ungleich-
heiten in der “ntlohnung zwischen den Bedienungsleuten an konven-

tionellen und numerisch gesteuerten Werizeugmaschinen entstehen.
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o Aufgrund der in der Regel bei NC~Haschinen sehr hohen Maschinen-
stundensdtze fallen die Lohnkosten weniger ins 3=zwicht, sodall auch
ein "zu hoher'" Lohn der Maschinenbediener aufgrund der zeibehaltung
des Lohnsystems in Kauf genommen werden kann. Dem steht ein Teil

der vorher genannten Griinde und Erwdgungen entgegen.

Da die Leistungsentlohnung nach einem Akkordsystem die vorherrschende

Form der Entlohnung in den fir die sinfilhrung von NC-Maschinen in

Frage kommenden Produktionsbereichen der Industriebetriebe ist, wip-
. ken aie genannten Fakten daraufhin, daB eine solche sntlohnungsform

auch fir die Bedienungsleute an den NC-laschinen beibehalten wird.

Die MOglichkeit, iiberhaupt von der Leistungsentlohnung bei den Bedie-
nungsleuten fiir NC-Maschinen abzugehen, wird vielfach deshalb nicht
realisiert, weil einerseits gerade der iiberdurchschnittlich hohe l{a-
schinenstundensatz einen optimalen Einsatz dieser Maschinen erforder-
lich macht, auf den - neben einer guten Kapazitidtsplanung und der
Belegung der ilaschine mit "richtigen" oder "optimalen" Programmen -
auch der Maschinenbediener Einflufl hat, und andererseits davon ausge-
gangen wird, daB die betriebliche Lrfahrung gezeigt habe, "daB die
Leistung bei der Ausfilhrung der Arbeiten im Zeitlohn geringer ist, als

im Leistungslohn mit meBbaren Bezugsgraﬁen."l)

Dariiberhinaus spielt eine Rolle, daB der tariflich vorgesehene Zeit-
lohn im allgemeinen nicht ausreicht, eine Bezahlung, die der der
Akkordarbeiter entspricht, zu erreichen. Es wire daher ohnehin eine
Aufstockung notwendig, die - nach den Vorstellungen in vielen Betrie-

ben -~ einen Leistungsbezug aufweisen sollte.

In der Praxis zeigen sich die folgenden Formen der Entlohnung fiir das

Bedienungspersonal an NC-ilaschinen:

o es wird ein Festlohn bezahlt;

1)Arn., Ernst, Leistungslohn - und Auszahlungsarten fiir das Personal

im Stunden- und Monatslohn, Schweizerische Arbeitgeberzeitung, 8.
Februar 1968, S. 112
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o die Entlohnung erfolgt nach dem Zeitlohnsystem, wobei der tarif-
lich garantierte Stundenlohn vielfach aufgestockt wird, teilweise

mit Leistungszulagen auf der Grundlage der Leistungsbewertung;

o es wird ein Akkordlohn bezahlt - wobei es sich, aufgrund der viel-
fach nur geringen EinfluBmdglichkeiten des Bedienungspersonals
auf den Arbeitsablauf, teilweise nur formal um eine Akkordentloh-
nung handelt, da sich tatsdchlich kaum Schwankungen in den erreich-

baren Stundensdtzen ergeben;

o die Bezahlung der Bedienungsleute erfolgt nach einem Pr@mienlohn-
system, das eine andere Form der Leistungsentlohnung darstellt,
wobei sich ebenfalls in unterschiedlichem Ausmal tatsdchliche
Schwankungen in der sntlohnung ergeben. ~

Tabelle 26 zeigt, welche Form der Entlohnung im Rahmen der in der

Intensiverhebung untersuchten Betriebe jeweils angewendet wird.

Daraus geht hervor, daB der Festlohn bei der Bezahlung der Bedie-
nungsleute kaum eine +olle spielt; es sind nur einige wenige Be-
triebe und insgesamt nur 2% aller in den untersuchten Betrieben als
NC-Maschinen-Bedienungsleute Beschiéftigten, bei denen diese Form

der £ntlohnung angewandt wird.

Von groBerer Bedeutung ist bei den untersuchten Betrieben die Ent-
lohnung nach einem Zeitlohnsystem: etwa ein Drittel der Facharbei-~
ter und etwa ein Fiinftel der Angelernten aller erfaBten NC-Maschi-

nen-Bedienungsleute stehen im Zeitlohn.
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N Tabelle 26: ART der sintlohnung des NC-iHaschinen-Bedienungspersonals

Art der Lntlohnung Bedienungspersonal insgesamt
Facharb. Angel. insges.
abs. % abs. % abs. %

Zeitlohn 136 37 59 21 195 30

Festlohn 11 3 - - 11 2

Akkordlohn 155" 42 98 35 253 39

davon "ohne Schwan-

kung" 85 25 42 15 127 20

Primienlohn 66 18 123 b4 189 29

davon "ohne Schwan-

kung" 29 8 90 22 119 18

insgesamt 268 100 280 100 648 100

Das verbreitete Entlohnungsverfahren ist auch bei dem NC-Bedienungs-
personal die Akkordentlohnung: etwa zwei Fiinftel der Facharbeiter und
etwasmehr als ein Drittel der Angelernten aus dem Bedienungspersonal
der untersuchten Betriebe wird im Akkord bezahlt. Bei ndherer Unter-
suchung zeigt sich allerdingsy; dad bei nehr als der Hdlfte das Akkord-
system wohl mehr formale Bedeutung hat: es wurde jeweils angegeben, dab
sich praktisch keine leistungsabhidngigen Schwankungen in den Stunden-

sdtzen ergeben.

Obwohl der Prémienlohn hdufig als die geeignetste sntlohnungsform

fiir das NC~Maschinen-Bedienungspersonal propagiert wirdl), spielt
diese Entlohnungsform in der Praxis eine relativ geringe Rolle; weni-
ger als ein Fiinftel der erfaBten Facharbeiter, mehr als zwei Fiintel al~
ler erfafiten Angelernten werden nach einem Prémienlohnsystem bezahlt.
Das Prdmienlohnsystem ist vor allem in Betrieben mit mehreren NC-Ma-
schinen eingefiihrt. Ahnlich wie bei der Bezahlung nach dem Akkordsy-
stem ergibt sich auch hier, daB in etwa der Hdlfte der Fille praktisch
keine leistungsabhingigen Schwankungen in der Hohe des Stundensatzes
auftreten.

1)

Vgl. z.B. VDI-Lehrgangshandbuch - BY O4 - 08 - 15: F. Hanke, Probleme
der Arbeitsvorbereitung beim Einsatz von NC-Maschinen, S. 9 ff.
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Nur in einer Minderheit von etwa einem Viertel der untersuchten Be-
triebe wird den NC-Maschinen-Bedienungsleuten ein "echter" Leistungs-
lohn mit Schwankungen in den Stundensdtzen bezahlt, wobel das auch
in der konventionellen Fertigung iibliche Akkordsystem den Vorrang
hat. In allen anderen Fédllen - mit einigen wenigen Ausnahmen, in
denen Festlohn bezahlt wird - werden die Bedienungsleute praktisch
im Zeitlohn bezahlt, wobei jedoch vielfach formal nach einem Akkord-
bzw. Prédmienlohnsystem vorgzegangen wird. Dabei ist der Anteil der-
Jjenigen, bei denen praktisch feste Stundensiitze vorliegen, bei den

Facharbeitern etwas hoher als bei den angelernten Bedienungsieuten.

Tabelle 27 bringt eine Gegeniiberstellunzg der angewandten Entlohnungs-
systeme bei NC-Maschinen und bei konventionellen Werkzeusgmaschincn.
Daraus geht hervor, daB die Bedienungsleute an konventionellen Verk-
zeugmaschinen ganz iiberwiegend (in etwa sieben von zehn 3etrieben)

in Akkord arbeiten; daneben spielt der Zeitlohn noch eine gewisse
Rolle, wihrend Festlohn und Prémienlohn als Entlohnungssysteme fiir
Haschinenbediener von untergeordneter Bedeutung sind. Wenn die Be-
dienungsleute an konventionellen Jerkzeugmaschinen in Zeit- oder
Pridmienlohn arbeiten, werden fiir die Bedienungsleute an lC-liaschinen

abweichende EIntlohnungssysteme verwendet werden.

Entlohnunzssysteme beim Bedienungspersonal konventioneller und

numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen

Entlohnung der Entlohnung d. Bedienungsleute an
Bedienungsleute konventionellen Jerkzeugmaschinen
an NC-lfaschinen  Zeitlohmn  Festlohn  Akkordlohn  Pr&mienl, K.A. insgsas.
abs. ¥%  abs. %  abs. # abs. % abs. % abs. %
Zeitlohn 12 i - - 18 21 1 1 2 2 33 37
Festlohn - - 1 1 3 3 - - - - i L
Akkxordlohn 1 1 1 1 36 40 - - 1 1 39 Lb
Prémienlohn 1 i - - 7 8 5 6 - - 13 15
insgesant 14 16 2 2 64 72 6 Vi 3 3 89 1co
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Anders ist dagegen das Bild bei der grofien Gruppe derjenigzen Be~
triebe, die ihr Bedienun;spcrsonal an konventionellen .iaschinen im
Akkord entlohnen. Zwar behilt mehr als die Hidlfte dieser Betriebe,
zumindest formal, auch fiir die Arbeitskrafte an HC~..aschinen die
Akkordentlohnung bei, im librizen zeigt sich jedoch hier die Ten-
denz, das NC-Maschinen-Bedienungspersonal abweichend vom iiblichen
Intlohnungssystem in Zeit~ oder Pramienlohn zu bezahlen. Der Zeit-

lohn spielt dabei gegeniiber dem Primienlohn bisher die grdBere Rolle.

Neben der Anwendung eines vom iiblichen Zntlohnungssystem (zumeist
Akkordentlohnung) abweichenden Entlohnungssystems fiir die NC-liaschi-
nen-Bedienungsleute besteht‘grundsétzlich die Mdglichkeit, das ge-
samte Entlohnungssystem so abzuindern, daB keine besonderen Schwie-
rigkeiten bei der Entlohnung des NC-Maschinen-Bedienungspersonals
auftreten. Da solche Umstellungen jedoch erheblichen Aufwand erfor=-

dern, erfolgen sie offensichtlich selten.

Mif der zu erwartenden Zunahme technisch-organisatorischer Rationali-
sierungen im Bereich der Einzel~ und Kleinserienfertigung diirfte

sich - nach dem heutigen Stand der Diskussion unter Fachleuten - lang=-
fristig in diesen Bereichen der Industrie eine Form der_Pramienent-
lohnung durchsetzen, die aufgrund der Vielzahl und Komplexitdt mdg-
licher Berechnungssysteme wahrscheinlich eine Reihe betrieblicher

Variationen aufweisen wird. Die Einfilhrung der NC-Technologie fir-

dert Tendenzen in dieser Richtung und 1ost vielleicht in manchen

Fdllen auch Umstellungen im Entlohnungssystem aus.
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9. Zusammenfassung

Als Charakteristikum der Einfithrung der NC-Techuologie zeigt sich
das anfingliohe Zdgern der deutschen Industrie, diese in den USA
unter anderen Bedingungeun gemachte "Erfindung" anzuwenden. Manohe
Informationen sprechen dafiir, daB bei bestimmten GroBbetrieben

der Ivvestitiousgliterindustrie unter Anwendungsgesichtspunkten schon
ein Interesse an der neuen Technologle bestand, ehe dies bel den
meist mittelgroBen Unternehwen der Werkzeugmaschinenindustrie dexr
T'all war, die spdter NC-Maschinen herstellten.1)

Mit etwa fiinf bis zehn Jahren Abstand gegeniiber den USA breiteten
sich daun jedoch die NC~Maschinen in den relevanten Bereichen der
Investitionsgiiterindustrie der Bundesrepublik relativ  rasch aus.
llehr und wehr konnten die Anwender auf lMaschinen und Steuerungen
inldndischer Produktion zuriickgreifen; euntsprechend ging die Import-~
quote zuriick. Dariiber hinaus konnte die Werkzeugmeschivenindusirie
zunehmend NC~lMaschinen auch exportieren, nicht zuletzt auch in die
UsA.

An diesew gesawten Innovationsprozef beeindruckt das enge Zusammen-
splel zwischen Hersteller~ und Verwenderbetrieben. In der Ainfangs-
phase bestand hiufig eine enge Kooperation bei Intwicklung und Kon-
struktion einer neuen Maschine; auch spiter wurden oft "maBgeschnei-
derte™ Maschinen geliefert, wobei dereun Herstellung allmihlich durch
die Anwendung des Baukastenprinzips erleichtert und rationalisier:
wurde.2 Dies gibt einen ersten Hinweis auf die kowplexe Strukiux
des Innovationsprozesses, der hier nicht einfach in der Herstellung
und Verbreitung eines neuen technologischen Fertigungsmittels durch
die Produzenten besteht, sondern in dem besonders die groBen indu-
gtriellen Auwenderbetriebe eine wichtige Rolle spielen.

TV Dieses anfingliche Zdgern gegeniiber der Aufnahme der NC-Techovologie
im Werkzeugmaschinenbau ist besouders auch deshalb bewerkenswert,
weil die Bundesrepublik der grédte Hersiteller und wit Abstand der
griBte Exporteur von Verkzeugwaschinen in der Welt ist. Vgl. die
Auswertung einer Statistik fir 1972 der amerikanischen Fachzeit-
sohrift "imerican Machinist" in Frankfurter Zeitung, Blick durch
die Wirtschaft, 16. Jg. Nr. 111 vom 14. Mai 1973, 5. 1

Gerade das .ngebot einer groBen Typenvielfalt eriffneie deun deut-
schen Herstellern ilarktchancen in den USA, da fir das doxtige An-
gebot ein hiherer Standardisierungsgrad kenonzeiciinend ist.

N
~
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Brgebuis dieser Entwicklung ist eine auBerordentliche Vielfalt der
in der Bundesrepublik eingesetzten NC-~-Maschinen. Dies gilt nicht
vur beziiglich lMaschinentypen, Steuerungsarten, technologischer Kon-
plexitdt v.8.m., sondern zeigt sioch z.B. auch in Bezug auf die
typischen Werkstiioke, Programmdurchlaufzeiten und LosgriSen. Flexi-
bilitdt und Anpassungsfihigkeit der NC-Technologie an Bearbeltungs-
prozesse unterschiedlichsteu Art werdeu hiexr deutlich, es ergibvt
sioh ein auBerordentlich breiter Variationsspielraum in den An-
wendungsmdglichkeiten.

Zweltes wichtiges Charakteristikum des Iunovationsprozesses ist das
schrittweise Vorgehen der Betriebe bei der Einfithrung von NC-llaschi-
nen. Héuflig werden in groBeren Zeitabsténden nacheinander einzelne
Maschinen zum Einsatz gebracht. Die Entwicklung beginnt mit einfachen,
punktgesteuerten Masohinen, erst allmihlich findet der lbergang zur
Strecken~ und Bahnsteuerung statt und steigert sich die maschinev-
und steuerungstechnische Komplexitdt. Dies ist insbesondere deshalb
bemerkenswert, weil die ILOsung sehr komplexer Bearbeitungsprobleme
Ausgangspunkt fiir die "Erfindung” der NC-Technologie in den USA ge~-
wesen war.

Entsprechend haben sich Erwartungen nicht erfiillt, die vor allem in
sehr komplexen, hooh automatisierten Maschinen, wie den in vielen
Achsen gesteuerten Bearbeitungszentren den typisohen Anwendungsfall
der NC-Teohnologie sahen; quantitativ spielen diese Maschinen auch
heute noch kaum eine Rolle.

Noch geringere Bedeutung haben in der praktischen Anwendung der NC-
Technologie die schon sehr bald von der Faochwissenschaft erarbei-
teten Modelle einer iiber ProzeBrechner gesteuerten integrierten
Fertigung mwit einer griBeren Zahl einander zuarbeiteunder Werkzeug-
waschinen verschiedener Art. Wihrend der Untersuchungsarbeiten sind
nur vereinzelt Beispiele bekannt geworden, bei denev ein solcher
"groBer Einstieg" in die NC-Teohnologie erprobt wurde. Der Aufbau
vdllig neu konzipierter geschlosgsener Fertigungssysteme kann jedoch
keinesfalls als typisoh fiir die Aufnahme der NC~Techunologie in dex
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deutschen Industrie angesehen werden.

Typisch fiir die Integration der neuen Technologie scheint vielmehr
eine Art "Minimisierungssirategie! der Betriebe. Sowohl die techno-
logische Vielfalt der eingesetzten Maschinen, als auch eine ganze
Reihe anderer Beglelterscheinungen ihres Einsatzes sprechen dafiir,
daB die Avwendung der NC-Technologie zunichst unter mSglichst groBer
Anpassung an das bestehende Produktionssystem erfolgt, daB Veridnde~
rungen der bestehenden organisatorischen und kooperativen Strukturen
wiglichst gering gehelten werden. Das von der Technologle her grund-
sdtzlich gegebene Rationalisierungspotential wird bei diesem Vor-~
gehen zumindest "im ersten Anlauf" nicht ausgenutzt; es bleidt je~
dooh als EinfluBfaktor kiinftiger technisch-orgavnisatorischer Ver-

dnderungen bestehen.

Gerade die Flexibilitdt der Anwendungs- und LEinsatzwdglichkeiten der
lNiC~Maschinen bietet hier relativ groBeun Spielraum fiir solche wechsel-
seitige "Anpassung" voun neuer Technologie und bestehendem betriebv-

lichen Systen.

Die spezifische Art des Eindringens elektronischer Datenverarbeitung
in die Fertigungstechnik auch im Bereich der Bivnzel- und Kleinserien-
fertigung - darum handelt es sich bei der Amwendung der NC-Techno~
logie vorwiegend -~ ist mtglicherweise als prototypischer Fall fiir

die Integration neuer, flexibler, d.h. ip ihren iuwendungsmdglich-
keiten nicht eindeutig determinierter Technologien in bestehende
Produktionsprozesse und -systeme anzusehen.

Do sind beispielsweise iv einem ganz anderen Bereich, nimlich bei

der Anwendung der Cowputertechnik im Krankenhaus, ebenfalls groBan-
gelegte Modelle einer integrierten Informationsverarbeitung und Pro-
zeBsteuerung eniwickelt worden, die jedoch nach bisherigen Erfahrungen
an der Realitit scheiterten und daher Strategien weichen nuBten, die
ein schrittweises Vorgehen unter jeweils groBtmbglicher Anpassung an
die je gegebenen technischen, organisatorischen und sonstigen sozialen

1) Die in der Fachliteratur héufiger diskutierte Forderung, das Ratio-
nalisierungspotential der NC-Technologie durch die Erstellnng neuer
Betriebe oder Betriebsteile "auf der griinen Wiese" zu aktivieren,
hat in der Realitét kaum Hiederschlag gefundevn. Vielleicht mit der
Augnahme eines Betriebes, der dem Untersuchungsteam nicht zuging-
lich war, ist eine solche Vorgeheusweise uichi bekannt geworden.

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




172

Bedingungen vorsehen.1)

Die Ergebunisse der Untersuchung verweisen darauf, daB es sich beil
Innovationen der untersuchten Art um sehr kompliziexrte und durohaus
nicht einseitige Prozesse der Auseinandersetzuug der je unterschied-
lichen betrieblichen Gegebenheiten mit den neuen technologischen Mig-
liohkeiten handelt. Daraus ergibt sioch, daB die Frage naoh den
"Auswirkungeu" der Einfilhrung neuer technologischer Mittel odexr Ver-
fahren wesentlich zu kurz greift; darsus erkliren sich z.T. Sohwierig-
keiten der vorliegenden Untersuchung, Verinderungen im organisato-
rischen und personellen Bereich als "Folgen" der Eiunfithrung der NC-
Techunologie festzustellen.

In Einzelfall 148t sich hi#ufig nioht genau ermitteln, welche Verdénde-
rungen auf die neue Technologie, welche auf andere Ursachenfaktoren
zuriiockzufithren sind. Versucht wan iiber dev Einzelfell hinauszugehen,
stellt wan soheinbar widerspriichliche Verinderungen und Entwicklungs-
tendenzen fest, die sioh nur mit den unterschiedlichen Ausgangsbe-
dingungen erklidren lassen oder damit, daB der ProzeB8 dexr Integration
der NC-Techunologie unterschiedlich welt fortgeschritten ist.

Entsprechend vielf#ltig sind heute dle techunischen, fertigungsorga-
nisatorisohen und kooperativen Strukturen der Arbeit mit NC-Masohinen.
Bel der Analyse des Umfangs und der Struktur des Personaleinsatzes
an NC=Maschinen und fiir Programmierarbeiten, wie der Kooperatiousforwen
fiel die auBerordentlioch hohe Variation von Betrled zu Betried auf,
die niocht allein durch die je gegebenen Besonderheiten der maschi-
nellen Ausstattuug erklért werden konnte. Deun Betriebhen steht also
offensichtlich eine auBeroxdentlioch gro8e Bandbreite offen, innerhald
der sie unter versohledenen "Lisungen" der organisatorischen und
personellen Gestaltung der Arbeit mit der neuen Teochnologie wihlen
konnen.
77-VET77dersig, Gernot: Dgs Krankenhausinformationssystenm (KIS),
Vberlegungen zu Strukturen und Realisatiousmdglichkeiten integrier-
ter Krankenhausinformationssysteme, Pullach 1971 und

Kreuz, Dieter W.: EDV im Krankenhaus, unverdff. Arbeitspapiere
auf der Grundlage von Fallstudien in Krankenhidusern, Minchen 1973
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Die Minimisierungsstrategie der Betrieve fithrt dazu, deB zumindest
die erste lingere Phase der Einfilhrung der NCiTechnologie, die durch
die Untersuchung erfaBt wurde, verhdltnismiéBig entlastet verléuft,
ohune den Arbeitsmekrt und die betroffemen Arbeitskriédfte allzu sehx
wit groBem Veridnderungsdruck zu koufrontieren.

Aus rein quantitativer Sicht sprioht vieles dafiir, da8 die Einfithrung
von NC-Maschinen insgesamt mit einer sehr geringen Zahl vbn Personal-
bewegungen verkniipft war, selen es Frei- oder Uhsetzungsh, gelien es
Neueinstellungen. Innovationsbedingte Entlassungen kamen praktisch
nicht vor. Dexr Arbeltsmarkt wurde also nur in sehr geringew MaBSe in
Anspruch genommen; stHrkere Ver#dnderung in der Qualifikationssiruktur
einzelner Betriebe blieben in der Einfilhrungsphase aus; ausgesprochene
Verschlechterungen der Arbeitssituation einzelner Arbeitiskréfte dlirf~
ten eher Ausnahmen geblieben sein.

Aus gualitativer Sicht beeindruckt eher die Kontinuitét, denn der
Wandel, der an einzelne Arbeitskriéfte, wie an das betriebliche Koope~
rationsgefiige gestellten Anforderungen. Die organisatorische Einglie~
derung der neuen RC~Maschinen in den einzelnen Betrieben, die Gestal=~
tung des arbeitsteiligen Produktionsprozesses wmit der neuen Techno-
logie wird stark durch die jeweiligen besonderen betrieblichen und
personellen Gegebenheiten mitbestimmt, mit der Folge sehr unterschied-
liocher "Losungen" selbst bei #hnliohen Produktionsmitteln und ~inhalten.

Die Rekrutierung der Arbeitskréfte fiir die neuen Arbeltsplétze er-
folgte ganz iiberwiegend iunerbetrieblioch, ausgehend von vorhandenen
Qualifikationen. Die notwendig werdenden Qualifizierungsprozesse
bauten wesentlich auf dieseun auf. Die Verschiebungen in dexr Qualifi-
kationsstruktur der Arbeitskrifte blieben in recht engen Grenzen:
dort, wo zuvor in der Fertigung vorwiegend Facharbeiter eingesetzt
waren, iiberwiegt auch nach der Umstellung qualifiziertes Personal -
sei es iw Einsatz als Einrichter, Bedienungskraft oder Programmierexr.
Dies deutet darauf hin, daB die Betriebe bel der Wahl ihrexr personellen
und arbeitsorganisatorischen "Strategien" sioch nioht zuletzt auch

an dem vorhandenen Qualifikationspotential orientiert habven, d.h. daB
auch personelle Gegebeuheiten wesentlioches Moment im Ablauf des Inno-
vationsprozesses darstellen.
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In einew der wichtigasten Anwendungsbereiche von NC-llaschinen, Maschi-
nenbaubetrieben wit Einzel~ oder Kleinserienfertigung, heiBt dies
auch heute nooh: Beibehaltung relativ dezentralisierter Kooperations-
formen mit einem verhiltnisméBig geringen Grad formalisierter orga=-
nigatorischer Fixierungen. Riickgrat solcher Kooperations- und Pro-~
duktionaformen war in der deutschen Industrie in der Vergangenheit
der Facharbeiter, auch unter den "pmeuen" Produktionsbedingungen,

so hat sich gezeigt, kowmt ihm diese Bedeutung zu. Unter diesem
Aspekt erkliért sioh auch die Tendenz einzelner Betriebe, das zur Ver~
fligung stehende Potential an Facharbeitern selbst vnach der Umstellung
nicht nur in den sekundiren Produktionsprozessen (Prograummieren,
Fertigungssteuerung etc.) einzusetzen, sondern soweit wdglich auch
weiterhin in der Fertigung selbst zu besohdftigen, selbst wenn da=-
durch die urspriingliche Zielsetzung der "Einsparung" von gqualifizier-
ten Arbeitskriften in den Hintergrund gedréngt wird. Die NC-Techno-
logie reiht sich in dieser Hinsicht in andere technisch-organisato-
rische Verdnderungen innerhalb der industriellen Produkiion ein, die
zumindest teilweise fiir den bestehenden Faoharbeitermangel veraunt-
wortlich sind, und damit selbst wiederum einen der Bestimmungsfak-
toren fiir den generellen EinfiihrungsprozeB der NC-Technologie dar=-
stellen.

Diese Befunde sind auf dem Hintergrund der Eigenart der neuen Techno-
logie, die durch ihre besondere Flexibilitidt eiver solche unauf-
f&lligen Eingliederung entgegenkam, zu sehen, wie dem allwihliochen,
sohrittweisen ProzeB dieser Einfithrung in den meisten Betrieben und
nioht zuletzt in den konjunkturellen Bedingungen der relevanten In-
dustriebereiohe der Bundesrepublik wihrend der vergangenen zehun Jahre.
Insbesondere die Lage auf dem Arbeitsmwarkt, die hier wihrend der
gosanten Periode nahezu generell durch Arbveitskréfteknappheit gekenn-
zeichnet war, spielte eivne wiohtige Rolle; sie spiegelt sich be-
zeichnenderweige auch in den betrieblichen Intentionen, die wif der
Einfithrung und Beschaffung von NC-Maschinen verbunden waren.
Zweifellos hétte sioh unter personalpolitischen und sozialen Aspekten
der ProzeS wesenilich anders dargestellt, weun er in einer Periode
der Unterbeschiftigung abgelaufen wire.
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Andererseits kann die Einfithrung einer technischen Neuerung als
Initialziindung fiir bzw. als Beschleuniger von Entwicklungen wirken,
die ohnehin zu erwarten bzw. bereits in Gang sind und Auswirkungen
haben, die weit {iber das unmittelbare Einsatzfeld der technischen
Neuverung hinausreichen. So ist beispielsweise zu erwarten, daB die
Einfihrung von NC-Maschinen die Tendenzen zur Aufstellung einer Teile-
analyse (Systematik der im Betrieb gefertigten Werkstiicke) oder einex
generellen Werkzeugkartei fiir alle Werkzeugmaschinen firdert, den
Aufbau einer zentralen Fertigungssteuerung beschleunigt oder bvewirkt,
daB die Frage nach der leistungsgerechten Entlohnung neu gestellt
wird und generelle Veriénderungen des Entlohnungssystems in Gang kow-
wen. Das Verinderungspotential, das die Einfiihrung der NC-Technolo-
gle im Hinbliok auf das jeweils bestehende System betrieblicher Pro-
duktion beinhaltet, ist grundsiizlioch als auBerordentlioh breit an-

zusehen.

Solche sekundiren Rationalisierungsprozesse dirften stirkere Aus-
wirkungen auf die betriebliche Besohdftigungs- und Kooperationsstruk-

tur haben, wobei allerdings auch hier, zumindest in den ersten Jahren,
das Problem des Mangels an qualifizierten Fachkriften weiter im
Vordergrund stehen wird. Die sekunddren Rationalisierungsprozesse
fithren zu einer betrichilichen Ausweitung der der Produktion vor-

und nachgeordneten Titigkeiten (Pertigungssteuerung, Prograumier-
arbeiten etc.). Diese Positionen werden aber zum groBSen Teil wit ehe-
maligen Facharbeitern bvesetzt. Es entsteht also zundchst ein zusdbz-
lioher Bedaxrf an Fachkriften, dem dle aus der Produktion freigesetzten
Facharbeiter gegeniiberstehen.

Inwieweit die Einfilhrung von NC~-Maschinen zu negativen Auswirkungen
fiir einzelne Gruppen von Arbeitskréften gefithrt hat bzw. fihren wird
und wieweit in Zukunft spezifische Belastungen des Arbeiismarktes

zu erwarten sind, ist nicht allgemein zu beantworten.

Relativ unproblematisch stellte sich die Situation in der ersten
Phase der Aufstellung einzelner NC-Maschinen dar. Soweit es iiberhaupt
zu Freisetzungen kommt, bleiben sie quantitativ doch in so engen
Grenzen, dal sie kaum iiberhaupt bis zum Arbeitswarkt durchschlagen
und auch negative Auswirkungen fiir einzelne Arbeitskriéfte innerbe-

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




176

trieblich aufgefangen werden ktnnen. Fiir Facharbeiter diinfie dies
selbst davn noch gelten, wenn keine Vollbeschiftigung herischi,

da Betriebe auch dann noch meist die Politik verfolgen, Fachkrédfte
nach MSglichkeit zu halten.

StErkere Auswirkungen sind dort zu erwarten, wo in elnew Betrieb
eine groBere Zehl von HC-~liaschinen aufgestellt wird und dawit der
Druck, das technologisch gegebene Verdnderungspotential auszunutzen,
stérker wird. Insbesondere iun Beitrieben wii wehr als zehn HC-llaschi-
nen nimwt der Anteil der angelernten Arbeiter am Bedienungspersonal
stark zu, kaun also eine gr8Sere Zahl von Facharbeitern im eigent-
lichen Produkiionsbereich freigesetzt werden. Selbet hier diirften
Jjedoch zunéchst negative Auswirkungev fiir die Arbeitskréafte tenden-

ziell durch eine Reihe von Uwmstdnden vermindert werden:

o Die verminderte Beschidftigung von Facharbeitern ist in aller Regel
weniger eine Konsequenz einer aktiven, z.B. auf die Verminderung
der Lohnkosten gerichieten, Beschiftigungspolitik, als vielmehr
eine Reaktion auf den besiehenden Facharbeitermangel. Allerdings

steht zu erwarten, daB der erfolgreiche Zinsatz von Angelernten

als Bediener von NC~ilaschiunen - unier entsprechenden arbeitsorgani-
satorischen Bedingungen - langfristig dazu fithren wird, da8 Fach-
arbeiter fiir diese Positionen von vorunherein nicht mehr gesucht
werden.

o Weiter erdffnen sich durch den Zinsatz von NC-Haschiven fiir den
qualifizicrten Facharbeiter neuve Mdglichkeiten voun der Position
des Haschinenbedieners, die er in der kouventionellen Fertigung
vorwiegend einnimmt, aufzusteigen in die Position des Einrichters
oder auch dec Programwierers. Der Eiusatz der HC~Techunologie wird
selbst zu einem derjenigen Faktoren innerhalb der Entwicklung der
betrieblichen Produktionsorganisation, die dahin wirken, daB die
traditionelle Maschinenbedienertitigkeit fiir gualifizierte Fach~
arbeiter mehr und wehr zu einem Durchgangsstadium im innerbetrieb-
lichen "Aufstieg" wird, der - zumindest teilweise - aus der Werk-
statt heraus in eine Biivotdtigkeit fihrt.
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Im gesamten UmstellungsprozeB spielt die Weitergqualifizierung der

an den neuen Produkiionsverfahren eincesetzten Arbeitskréifte eine
erhebliche Rolle. Unso erstaunlicher erscheint es daher, daB8 wvon
seiten der Verwendexrbetriebve dex NC—Tedhnologie kaun Anstrengungen
unternommen wurden, die Um- oder Veiterqualifizierungsprozesse
gystematisch zu plaunen und ihre Durchfithrung formel zu organisieren.
Auch hierfiir liegt zweifellos eine der Ursachen in der spezifischen
4r% dex NC-Technologie und dex dawit verbundenen Form der sukzessiven
Jinfihrung einzelner IC-Maschinen; diese fithrt dazu, daB Qualifika-
tionsanpassungen jeweils nur bei einzelnen Arbeitskréften noiwendig
werden und mehr oder weniger informelle Einweisungen aw Arbeitsplatz
als ausreichend exrscheinen.

Lin weiterer Punkt liegt im hoheun Differenzierungsgrad der Anweundungen
der NC-Technilogie sowie iw raschen Tempo ihrer technischen Weiter-
entwioklung, die tendenziell dazu fithren, daB das technologische
know-how bei den Verwenderbetrieben jeweils nur in gevnereller, fiir
die Durohfihrung von SchulungsmaBnahmen nicht ausreichender Form
vorhanden ist. Dadurch verlagert sich ein beachtlicher Teil der Ldsung
des personalpolitischen Problems der Veiterqualifizierung der Ar-
beitskrifte aus den Verwenderbetrieben der neuen Technologie heraus
zu den Herstellern und wird zu einem Teil ihres "soft-ware"-Angebots.
Diese Entwicklung zeigt nur in solchen GroBSbetrieben eine leicht
riicklédufige Tendenz, in denen sich aufgrund einer sehr breiten An~
wendung der HC-Technologie entsprechende technisch-organisatorische

Brfahrungen kuwulieren,

Insgesamt wurde jedoch ein - angesichts der Komplexitdt der techuno~

logischen Entwicklung - erstaunlicher Mangel an Institubtionalisiexrung
der Qualifiziesrungsprozesse deutlich, der zusammen mit dem weit-

gehenden Fehlen einer systemetischen Personalplanung und -auswahl
die Scrhlulfolgerung zulidBt, daf die Betriebe der Problematik per-
soneller Umstellungen im Zuge der Zinfithrung teohnischer Neuerungen
relativ geringe Bedeutung zumessen, vielwehr von einer hoochgradigen
Anpassungsféhigkeit und Plexibilitédt ihrer Arbeitskrifte ausgehen.

Die betrieblichen Strategien der Miniwisierung des Aufwands auch
in diesen Bereich fithren dazu, daB8 erhebliche Teile der "Kosten"
der Invnovation zu lLasiten der ArbeitskriZfte gehen, die mit dew Problem
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des Schritthaltens, mehr oder weniger allein gelassen werden.

Dazu kouwmt, da8 die zusitzlichen Qualifikationen unsystewatisch
erwvorben und nicht zertifiziert sind, d.h. in aller Regel nur im
betreffenden Betrieb selbst anwendbar und zu "verkaufen" sind. Dies
fithrt zu einer einseitig im Interesse der Betriebe liegenden starken
Bindung an den jeweiligen Arbeitsplatz und hat u.U. wegen der schwie-
rigen Drsetzbarkeit dieser spezifischen Qualifikationen eine
Blockierung auch der innerbetrieblichen Aufstiegschancen zur Folge.1)

Dies mag in Zukunft insbesondere fiir jene Gruppen von Arbeitskriften
konkrete Provleme aufwerfen, die iiber Qualifikatiousanpassungswudg-
lichkeiten weniger verfiigen, némlich ver allem #ltere Fachkrifte,
seien diese in der Produktion, in dexr Instandhaltung oder in neben-

geoxrdneten Bereichen, wie der Arbeitsvorbereltung beschiftigt.

Ty VEl. zum Problem betriebsspezifischer Qualifizierung allgemeiner:
Bbhle, Fritz und altmann, Norbert: Industriells Arbeit und Soziale
Sicherheit, Frankfurt 1972, inslesondere . 192ff.
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Anhang

Untersuchungsmethoden und Untersuchungsfeld -
Darstellung und Charakterisierung der durchgefilhrten

empirischen Xrhebungen

1) Die einzelnen Erhebungsschritte

Die Fragestellung der Untersuchung brachte es nmit sich, daB eampi-
rische drhebungen durchgefiihrt werden muBten. Unter bestehenden
Zeit- und Kostenrestriktionen hatten sich diese auf zwei Problem-

aspekte zu konzentrieren:

o zum einen war zu versuchen, den fiir Fragestellunsgen dieser Art

empfindlichen iMMangel der Industriestatistik in der Bundesrepu-

blik - zumindest partiell - zu beseitigen und Informationen
iber die Breite der Rezeption dieses neuen technischen Froduk~
tionsmittels in der Industrie der Bundesrepublik zu sammeln und
die untwicklung des wsinsatzes von NC-.aschinen im Zeitablauf

zu Klirens

o auf der anderen Seite erforderte die sehr breite Fragestellung
der Untersuchung ins einzelne gehende Analysen der Prozesse und
Zusammenhinge, die der Zinfiilhrung von NC-ilaschinen in einzelnen
Industriebetrieben vorausgehen, ihren Ablauf und die soziotkono-

mischen Folgeerscheinungen zu bestimmen.

Auf den ersten Problemaspekt konzentrieren sich zwei in den Jahren
1967 und 1969 durchgefiihrte Breiten- oder Reprisentativerhebungen;
auf Informationen zum zweiten Problemaspekt waren sinzelfallunter-~
suchungen und Expertengespriche in Hersteller- und Verwenderbetrie-
ben von NC~ilaschinen abgestellt sowie eine im Jahre 1968 durchge-
filhrte "Intensiverhebung" bei etwa 100 Betrieben, die bereits NC-

Maschinen in ihrer Produktion eingesetzt hatten.
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Ergdanzt wurden diese .rhebungen durch Ausweitung der technischen,
teilweise auch der betriebswirtschaftlichen Fachliteratur iiber
NC-Maschinen, ihre “ntwicklung und Verbreitung im Ausland, ihre
Einsatzmoglichkeiten in den Industriebetrieben der Bundesrepublik
usw, Dariiberhinaus sind entsprechende Informationen iiber die an
der Untersuchung beteiligten Techmniker und Betriebswirte direkt
eingeflossen und in Gesprichen mit Experten aus Verbinden und In-
stitutionen, die iiber einzelne b;triebliche Probleme hinaus &rfah-

1)

rungen vermitteln konnten, in die Untersuchung eingegangen ’.

Im einzelnen charakterisieren sich die durchgefiihrten Erhebungen

folgendermafen:

a) Reprisentativerhebung 1967

Diese dirhebung wurde im Oktober und November 1967 von INFRATEST-
HDUSTRIA durchgefiihrt. Es handelte sich um eine schriftliche Brei-
tenerhebung mitiﬁiife eines aus methodologischen Griinden knapp
gehaltenen zweiseitigen‘Frégebogens, der an eine relativ grofe
Stichprobe aus der ‘fesamtheit der Betr;ebe jener Industriezweige
versandt wurde, die als Verwender von NC-liaschinen in Frage kamen.
Angeschrieben wurden 3.150 Betriebe aus einer Gesamtheit von fast
5.000 Betrieben mit mehr als 100 Beschéftigtenz), wobei in erster
Linie die Industriezweige lMaschinenbau, Elektrotechnik und Strafen~

fahrzeugbau beriicksichtigt wurden. Daneben sind auch Betriebe aus

1)Hinzuweisen ist hier insbesondere auf Unterlagen und Erfahrungen
aus dem Verein Deutscher ilaschinenbauanstalten (VDMAY in Frank-
furt; auf den sogenannten '"Verbraucherkreis" im Verein Deutscher
Ingenieure (VDI), Diisseldorf, in dem sich zur ErSrterung allge-
mein interessierter Fragen die Verwender von NC~ilaschinen zusam-
mengeschlossen haben; schliefBlich wurde z.B. auch mit anderen
Institutionen, die sich - wenn auch teilweise unter anderen Fra-
gestellungen - ebenfalls mit der NC-Technologie auseinanderzu-
setzen hatten - Kontakt aufgenommen - so z.B. mit dem IFO-Insti-
tut fiir Wirtschaftsforschung, Minchen, oder mit dem Internatio-
nalen Arbeitsamt in Genf. :

Nach iibereinstimmender ifeinung der Fachleute aus der Industrie -
insbesondere aus den Herstellerbetrieben - kamen 1967 Betriebe
mit weniger als LOO Beschdftigten kaum als Verwender von NC-la-
schinen in Frage, weshalb diese Gruppe von Betrieben bei dieser
Befragung nicht beriicksichtig worden ist.

2)
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dem Schiff- und Flugzeugbau, aus der Feinmechanik, dem Stahl- und
Leichtmetallbau sowie aus dem IndustriezweigfZiehereien, Kaltwalz-

werke, Stahlverformung angeschrieben worden.

Nach Abzug der aufgrund falscher Anschriften zuriickgelaufenen und
der nicht auswertbaren Fragebogen ergab sich ein Nettoansatz von
3.110 Betrieben oder 98,7% des Bruttoansatzes. Der Riicklauf betrug
1.033 Fragebogen, das sind etwa 33% des Nettoansatzes. Dies kann als
eine fiir Untersuchungen dieser Art recht gute Riicklaufquote gewertet

1)

werden” ‘.

b) Repriisentativerhebung und Teilerhebung 1969

Zur Feststellung der Verdnderung im Bestand von NC-Maschinen seit
1967 und zur Uberpriifung der Verliflichkeit der Angaben der Betriebe
iiber Zahl und Art der fiir einen Zeitraum von 2 - 3 Jahren nach der
Zrhebung 1967 geplanten NC-Haschinen wurde %¥nde des Jahres 1969 eine
zweite Repriédsentativerhebung durchgefiilhrt. Mit kleineren Abiénderungen

wurde der gleiche Kurzfragebogen verwendet.

Angeschrieben wurden 3.119 Betriebe aus der - gegeniiber 1967 - vermin-
derten Gesamtheit von rund 4,700 Betrieben mit mehr als 100 Beschidf-
tigten in den gleichen Industriezweigen. Der Nettoansatz betrug 3.066,
die Riicklaufquote lag mit etwa 22% um einiges niedriger als in der

Erhebung vor zwei Jahren.

Aufgrund der verdnderten Situation im GesamtprozeBl der Einfiithrung
von NC-liaschinen wurde zusammen mit dieser Umfrage eine Teilerhe.
bung bei Betrieben mit mehr als 50, jedoch weniger als 100 Beschéf-
tigten durchgefiihrt. Im Unterschied zu den beiden anderen Breitener-
hebungen war diese Teilerhebung nicht auf Repridsentativitdt ausge-
legt; sie sollte lediglich einigen AufschluB dariiber geben, inwieweit

sich die NC-Technologie inzwischen auch in Betrieben geringer GriBe

i)

~Die wichtigsten Jrgebnisse der Breitenerhebungen 1967 wurden vorab
veriffentlicht; vgle. RXW/-Detriebstechnische Fachberichte Nr.RB 6,
"Der iZinsatz numerisch gesteunrter Werkzeugmaschinen in der Bundes=-
republik Deutschland einschl. lestberlin', Frankfurt 1968,

Schultz-Wild/Weltz (1973): Technischer Wandel und Industriebetrieb ~.I

URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-101300 SFMUNCHE!\I

barie




182

ausgebreitet hatte. Von den rund 2.500 im Jahre 1969 registrierten
Betrieben in den in Frage kommenden Industriezweigen mit zwischen
50 und 99 Beschiftigten wurden daher nur 400 Betriebe in die Be-
fragung einbezogen, die dariiberhinaus nur aus dem fiir die Verwen-
dung von NC-ilaschinen wichtigsten Industriezweig, dem Maschinenbau,
(Gesamtheit ca. 1.000 Betriebe mit 50 bis 99 Beschiftigsten) stamm-
ten. Die Riicklaufquote betrug bei dieser Stichprobe rund 34%.

¢) Intensiverhebung 1968

Eine weitere, fiir die gesamte Untersuchung sehr wichtige Erhebung
wurde im Spitherbst 1968 ebenfalls durch INFRATEST-IKNDUSTRIA durch-
gefilhrt. Im Unterschied zu den Repridsentativerhebungen handelt es
sich dabei um eine Befragung durch besonders geschulte Interviewer,
mit Hilfe eines umfangreichen, weitgehend strukturierten Fragebo-

gens bei fast 10C Betrieben, die NC-ilaschinen im .insatz hatten.

Zielsetzung dieser EBrhebung war es, einerseits im Vergleich zu den
Breitenerhebungen ein sehr viel differenzierteres, die jeweils
spezifische Situation des einzelnen Betriebs beriicksichtigendes
Informationsmaterial itber Art und Zinsatz vorhandener NC-Maschinen,
die betriebliche Struktur, die einzelnen Produktions~ und Bear=-
beitungsprozesse usw. zu erhalten, und andererseits die in der Re-
gel noch detaillierteren Informationen aus J“inzelfallstudien, Be=~
triebserhebungen, Ixpertengesprichen usw. in gewissen Grenzen quan=-
titativ abzusichern. Damit nimut diese Intensiverhebung eine Zwi-
schenstellung zwischen den Représentativerhebungen einerseits

und den Zinzelfallstudien andererseits ein.

Die im Rahmen dieser Erhebung zu erfassenden Betriebe wurden aus
der Gesamtheit der Betriebe ausgewihlt, die nach den Ergebnissen
der Reprisentativerhebung 1967 NC-Maschinen im Einsatz hatten.

Es versteht sich von selbst, dad die Ergebanisse dieser Erhebung
aufgrund der Auswahl der Betriebe keinen Anspruch auf Représentati-
vitdt im statistischen Sinne beanspruchen kinnen. Dies entsprach

jedoch auch nicht der besonderen Absicht und Zielsetzung dieser
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Intensiverhebung, die aus forschungsdkonomischen Griinden ganz be-
wuBlt in dem Bereich zwischen den repridsentativen, jedoch flachen
Informationen aus den Breitenerhebungen und den differenzierten

und grindlichen Einzelfallstudien angesiedelt worden ist.

‘Insgesamt wurden im Rahmen dieser Intensiverhebung Interviews in

96 Betrieben, die zum damaligen Zeitpunkt Verwender von NC-ilaschinen
waren, durchgefiihrt; 7 der zuriickgelaufenen Fragebogen waren nicht
auswertbar, so daB sich fiir die Auswertung eine Basis von 49 Fdllen

ergab.

d) Einzelfallstudien und #xpertengespriche

Vom Beginn der Projektarbeiten im Jahre 1967 an bis zum AbschluB

der Erhebungsarbeiten im Spidtherbst 1969 - sowie in einzelnen Fil-
len noch bis zum Frithsommer 1970 - wurden zahlreiche Gospridche mit
Fachleuten und Betriebspraktikern gefilhrt, die aufgrund ihrer beruf-
lichen Steilung mit den Problemen des betrieblichen uzinsatzes der
NC-llaschinen, mit Fragen der Beschaffunz oder der Auswirkungen auf

die betriebliche Arbeitsor sjanisation usw., vertraut waren.

Solche Informationsgespriche, die nach iifglichkeit jeweils mit mehre-
ren Partnern aus einem Betrieb gefiihrt wurden, und teilweise nit
Betriebsbesichtigungen und dem Studium von NC-lMaschinen in ihrem
betrieblichen dinsatz verbunden waren, wurden bei drei groflen HHer-
stellern von Steuerungsanlagen, bei fiinf liaschinenherstellern, -

die zum groBten Teil auch Verwender eigener und von anderen Firmen
hergestellter NC-ilaschinen sind - und in elf Verwenderbetrieben ver-
schiedener 3rofe, aus verschiedenen Branchen und mit unterschiedli-

chem Ausmal des .insatzes von NC-iiaschinen durchgefiihrt.

Toch intensivere und noch mehr ins Jetail des betrieblichen Pinsatzes
von HC-ilaschinen gehcnde Untersuchungen - sog. Fallstudien - wurden
in vier srofen Industriebetricben, die zumeist in mehreren Produk-
tionsbercichen NC-Maschinen in groflerom Ausmaf im -insotz hatten,

durchgefithrt. Auch hier ist der V-rsuch cemacht worden, in jrdleren
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Zeitabst.inden zweil Frhebungen im gleichen Betriebdurchzufiihren, um
Verinderungen im Zeitablauf feststellen zu kdnnen. Dies ist aufgrund

terazinlicher Schwierigkeiten nur in zwei der vier Fdlle gelungen.
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In der sgleichen Sonderserie:

Arbeiten des Instituts fiir sozialwissenschaftliche Forschung,

Munchens

bereits exschienens

Bshle/Altmann, Industrielle Arbeit und soziale
Sicherheit - Bine Studie lber Risiken im Ar-
beitsprozeB und auf dem Arbeitsmarkt

Wuber/Krin~s, Abiturienten ohne Studium -
iéglichkeiten und Grenzen ihres beruflichen
Einsatzes

Kammerer/Lutz/uber, Ingenieure im Produktions-
prozef - Zum EinfluB8 von Angebot und Bedarf auf
Arbe:i tsteilung und Arbeitseinsatz

im zweiten Halbjahr 1973 erscheint:

Sass/Schmidt/Weltz, Einsatz von Facharbeitern
in Industriebetrieben

im ersten Halbjahr 1974 erscheinen:

Lutz, Grenzen des Lohnanreizes - Eine sozio=-
logische Analyse der technischen, sozialen
und wirtschaftlichen Voraussetzunsen des Lei-
stunzslohnes (iiberarbeitete Fassung)

Altmann/Bechtle/Diill/Schmidt, Zur Soziologie
der Industriesoziologie
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Anhang:

Forschungsprojekte des Ingtituts fiir sozialwissenschaftliche Forschung
Miinchen (Stand 1973)

a) Buchversffentlichungen

1. Lutz/Diill/Kanmerer/Kreuz: Rationalisierung und lMechanisierung
im §ffentlichen Dienst - Ein Gutachten fiir die Gewerkschaft
0TV, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1970.

2. Iutz/Kemmerer: Mathematiker und Waturwissemschaftler an Gym-
nasien -~ Bedarf im Jahre 1980, Carl Hanser Verlag, iliinchen,
1970,

3, Altmann/Bechtle: Betriebliche Herrschaftsstruktur und indu-
strielle Gesellschaft, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1971.

4. Diill/Sauer/Schneller/Altmann: Uffentliche Dienstleistungen
und technischer Fortschritt - Eine Untersuchung der gesell-
schaftlichen Bedingungen und Auswirkungen von technisch-or-
ganisatorischen Verdnderungen in der Deutschen Bundespost,
RKW-Projekt A 82, zusammenfassender Bericht, Carl Hanser Ver-~
lag, Miinchen, 1972.

5. Altmann/Kammerer: Wandel der Berufsstruktur, (im Auftrag des
RKW), Carl Hanser Verlag, Iiinchen, 1970.
6. Altmann/Diill/Kammerer: Offentliche Verwaltung - Modernisie-

rung als gesellschaftliches Problem, Buropiische Verlagsan-
stalt, Frankfurt, 1971, (im Auftrag des RKW).

T. Schmidt: The Industrial Enterprise, History and Society:
The Dilemma of German "Industrie-~ und Betriebssoziologie",
(Cglumbia University, Bureau of Applied Social Research),
1967.

8. Behring/Lutz: Auswirkungen des technischen Fortachritts auf
Berufsstruktur, Berufsausbildung und Arbeitsmarkt in Bayern,
ins Bayerisches Staatsministerium fiir Arbeit und soziale Fiir-
sorge, Hg., Soziale Probleme der Automation in Bayern, (im
Auftrag des Bayerischen Stasatsministeriums fiir Arbeit und
soziale Fiirsorge), 1969.

9. Dill/Sauer: Verwaltungsmodernisierung und Politik, in: Ma-
terialien zur Verwaltungsforschung und Verwaltungsreform,
hrsg. vom Verein fiir Verwaltungsreform und Verwaltungsfor-
schung e.V., Bonn, 1972.

10, v. E%h:/Schultz-Wilds Arbeitsplatzstruktur und Laufbehnre-
form im Sffentlichen Dienst - Empirische Untersuchung sur
Gruppierung von Arbeitsplétzen und zu Karrieremdglichkei-
ten des Personals in Betriebs- und Verwaltungsbereichen,
Nomos Verlagsgesellschaft, Baden-Baden, 1973,
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11. Lutz, u.a.: Modelluntersuchung eines geschlossenen Arbeitsmarktes
am Beispiel des Wirtschaftsraumes Augsburg (Zusammenfassender Be-
richt), Hrsg. RKW, (8. auch untdr b) 18.).

b) Hektographierte Forschunrsberichte des Instituts (gelbe Reihe)

12, Lutz/Kreuz: Wochenendpendler - Eine Extremform des Erwerbsver-
haltens in wirtschaftlich schwacher Gebieten, dargestellt an
Beispiel Ostbayerns, (im Auftrag des Bundeswirtschaftsmini-
steriums), 1968.

1%. Behring: Funktionsfihigkeit von Arbeitsmérkten - Kriterien zur
Beurteilung der Funktionsfihigkeit regionaler Arbeitsmirkte,
(im Auftrag des RKW, Projekt A 59), 1969, (vergriffen).

Lutz/Bahles Kiindigun~svorschriften und ihre Auswirkungen -

Die Auswirkungen von Kindigunnsvorschriften in Gesetzen, Ta-
rifvertridgen und Betriebsvereinbarungen auf dem Arbeitsmarkt,
(im Auftrag des Bundesministeriums fiir Arbeit und Sozialord-
nung), 1969, (erscheint demnéchst in der Verdffentlichungsrei-
he der Kommission fiir wirtschaftlichen und sozialen Wandel).

14

15. Weltz: BestimmungsgroBen der Frauenerwerbstdtigkeit - Ergeb-
nisse einer Umfrage, Text- und Tabellenband, (im Auftrag des
Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung), 1970.

16. Kosta/Krings/Iutz: Probleme der Klassifikation von Erwerbs-
titigen und Tdtigkeiten - Ein Gutachten iiber notwendige
Grundlagenforschungen und Msglichkeiten fiir pragmatische Ver-
besserungen der "Berufs"-Klassifikation, (im Auftrag des Bun-
des?inisteriums fiir Arbeit und Sozialordnung), 1970, (vergrif-
fen).

17. Weltz/Schmidt: Arbeiter und beruflicher Aufstieg, (mit Unter-
stiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft), 1971.

18. Iutz, u.a.: Modelluntersuchung eines geschlossenen Arbeits-
marktes am Beispiel des Wirtschaftsraumes Augsburg, (RKV-
Projekt A 44), 3 Binde.

c) Sonstige hektographierte Berichte

19. Lutz/Seyfarth: Informationen zur Situation des Jugendarbeits-
schutzes, FPorschungsbericlt 02 - 1969 des Deutschen Jugend-
instituts, (im Auftrag des Deutschen Jugendinstituts), 1969.

20, Iutz/Krings/Fleischer: Uberlegungen zum Problem des "Bedarfs"
an hochguaiifizierten Arbeitskréften und seiner Prognose,
HIS-Brief 10, (im Auftrag des Hochschul-Informations-Systems),
1970.

21. Lutz/Krings: Uberlegungen zur soziotkonomischen Rolle skade-
mischer Qualifikation, HIS-Brief 18, (im Auftrag des Hoch~
schul-Informations~-Systems), 1971.
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22. Weltz: BestimmungsgroBen des Arbeitsmarktverhalitens von Ar-
beitnehmern, (Forschunssbericht des RKW - Projekt A 58),
1971,

2%. Entwicklungstendenzen des Nachwuchses zum HSheren Lehramt
1967/1969, (im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung
und Wissenschaft).

d) Abgeschlossene oder im AbschluB stehende, noch nicht versffent-
lichte Arbeiten

24. Ulrike Martiny: Zur Soziogenese von Erwerbslebenslauf und
Beschéftigungsdeprivilegierung weiblicher Arbeitskrifte,
(mit Férderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft), 1971.

25, Weltz/Pirker/Schultz-Wild: Automation und Rationalisierung -
Die Einfiihrung der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
in der Bundesrepublik, (RKW-Projekt A 47).

26. Lutz/Neugebauer: Vergleichende Lohn- und Gehaltsstrukiur-
Erhebung in ausgewihlten Betrieben Deutschlands und Frank-
reichs, (in Zusammensrbeit mit dem Laboratoire d'Economie
et de Sociologie du Travail, Aix-en-Provence, im Auftrag
des Centre d'Etude des Revenues et des Coﬁtss.

e) Gegenwdrtig im Institut laufende einschligige Untersuchungen

27. Entwurf einer Theorie der Modernisierung der tffentlichen
Verwaltung unter den Bedingungen und Anforderungen der
hochentwickelten Industriegesellschaft, (mit Unterstiitzung
der Stiftung Volkswagenwerk).

28. Ausbildungsverhalten von Schiilern in berufsqualifizieren-
den Bildunpseinrichtungen, (im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Bildung und Wissenschaft).

29, Facharbeiter und Weiterbildung, (im Auftrag des Bundesin-
stituts fir Berufsbildungsforschung, Berlin).

30. Angebot an Ingenieuren und Einsatz von technischem Personal
im deutschen Maschinenbau, (mit Unterstiitzung der Stiftung
Volkswagenwerk).

31. Formen und Prinzipien der Institutionalisierung berufli-
cher Bildung und betrieblicher Interessen, (im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Bildungz und Wissenschaft).

32. Probleme der Institutionalisierung von Weiterbildung als
Bedingung und Ergebnis betriebiicher Strategien, (mit For-
derung der Deutschen Forschungsgemeinschaft).

33. Theoretische Grundlagen sozialwissenschaftlicher Berufs-
und Arbeitskrifteforschung, (Deutsche Forschungsgemeinschaft,
Sonderforschungsbereich 101). Vier Projekte.
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