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Beschaftigungsveranderungen beim Einsatz
numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen

Werner Dostal, Klaus Kostner*)

Gliederung

Datenverarbeitung und Mikroelektronik im Fertigungsbereich manifestieren sich im wesentlichen in
numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen (NC-Maschinen). Heute werden beim Austausch vor-
handener und bei der Installation neuer Werkzeugmaschinen sehr oft numerisch gesteuerte Werk-
zeugmaschinen eingesetzt. Damit ergeben sich selbstverstindlich Auswirkungen auf die im Fer-
tigungsbereich Beschéftigten.

Im folgenden Aufsatz sind aus dem TAB-Erhebungsprojekt 5-44 ,, Auswirkungen technischer Ande-
rungen auf Arbeitskréifte” die Ergebnisse aus der metallverarbeitenden Industrie aus den Jahren 1973
und 1979 gesondert ausgewertet, die sich beim Einsatz von NC-Maschinen ergaben.

Die wesentlichen Ergebnisse:

Die quantitativen Beschéftigungseffekte des NC-Maschinen-Einsatzes sind jeweils geringer als bei
tibrigen Anwendungen, wie beispielsweise Installationen konventioneller Maschinen, Rationalisie-
rungen usw. Fiktive Einsparungen und Umsetzungen aus dem Bereich sind allerdings bei der
Einfithrung von NC-Maschinen hoher als bei den sonstigen Anderungen. Vergleicht man die
Beschiftigungseffekte 1973 und 1979, erkennt man einen deutlichen Riickgang.

Beim Einsatz von NC-Maschinen werden in der Regel Personen neu eingestellt, die nicht mehr
bendtigten werden intern in andere Bereiche umgesetzt.

Die Personalbewegungen dienten meist der Qualifikationsanpassung. Einrichter und Programmierer
wurden eingestellt, wihrend Bediener eher das Unternehmen verlieen.

Betriebliche Umschulungen als Hilfe bei der Qualifizierung des vorhandenen Personals wurden
beim Einsatz von NC-Maschinen héaufig vorgenommen.

Die qualitativen Anderungen bei den weiterbeschiftigten Arbeitnehmern sind erheblich:

Forderungen nach mehr Berufsausbildung und praktischem Koénnen nahmen zu, ebenfalls Verant-
wortung und geistige Belastung. Korperliche Belastung und negative Umgebungseinfliisse nahmen
ab.

Die Arbeitsaufgaben tendierten von Handarbeit und Maschinenbedienung zu Maschineniiberwa-
chung und -einstellung, Transport von Hand nahm ab, Aufgaben in der Ablaufplanung gingen
zuriick, wahrend personell durchgefiihrtes Messen, Priifen, Kontrollieren 1973 noch zunahm, 1979
aber wieder abnahm.

Schichtarbeit nahm zu. Zeitlohn und Pramienlohn ersetzten den Akkordlohn, manchmal ergaben
sich beim Einsatz von NC-Maschinen Hohergruppierungen.

Ein Vergleich der Daten fiir die Jahre 1973 und 1979 zeigt, daB sich die Beschéftigungswirkungen
verdndert haben: geringere quantitative Effekte, eher stirkere qualitative Effekte bei den Beschaf-
tigten.

7. Vergleich dieser Ergebnisse mit Ergebnissen der RKW-

1. Einleitung

2. Die Untersuchung in der metallverarbeitenden Industrie
1974 und 1980/81

3. Die Einfithrung von NC-Maschinen
4. Quantitative Beschéftigungswirkungen

5. Anderung der Berufs- und Qualifikationsstruktur beim
Einsatz von NC-Maschinen
5.1 Berufsstruktur
5.2 Qualifikationsstruktur

6. Qualitative Beschéftigungswirkungen
6.1 Anderung der Arbeitsanforderungen
6.2 Anderung der Arbeitsaufgaben
6.3 Anderung der Arbeitsbedingungen

*) Dr. Werner Dostal und Klaus Kostner sind Mitarbeiter im IAB. Der Beitrag
liegt in der alleinigen Verantwortung der Autoren.
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Studie

8. Zusammenfassung

1. Einleitung

Der Trend zur Mechanisierung und Automatisierung der
mechanischen Fertigung hat sich in den letzten Jahren mit
neuentwickelten Maschinen und Einrichtungen weiter fort-
gesetzt. Die damit gegebenen Moglichkeiten computerun-
terstiitzter Produktion (auch als CAM — Computer aided
manufacturing — bezeichnet) haben selbstverstandlich erheb-
lichen Einfluf auf Zahl und Qualitét der Arbeitsplétze in der
mechanischen Fertigung.

Die verschiedenen Elemente des CAM lassen sich grob
gliedern in

- neue, durch Elemente der Informationstechnik veranderte
Fertigungseinrichtungen;

- Lager-, Transport- und Handhabungstechnologien mit
hohem Automatisierungsgrad;
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- Planungs- und Steuerungsrechner fiir die Steuerung des
Produktionsablaufes.

Haufig wird eine Verkniipfung von CAM mit der computer-
unterstiitzten Konstruktion (auch als CAD — Computer
aided design — bezeichnet) angestrebt und in Ansdtzen
bereits verwirklicht.

In allen CAM-Konzepten spielen Werkzeugmaschinen eine
wesentliche Rolle. Die Ausstattung von Werkzeugmaschi-
nen mit Steuerungselektronik fithrte zur numerisch gesteu-
erten Werkzeugmaschine'), die Substitution der Logikele-
mente in der Steuerungselektronik durch Computer fiihrte
zundchst zum Datenverbund zwischen gesteuerter Werk-
zeugmaschine und einem mittleren oder groBen Computer
(DNC-Betrieb; DNC = direct numerical control). Durch
die Miniaturisierung von Computerleistung im Mikrocom-
puter bzw. Mikroprozessor bestand die Méglichkeit, in die
Steuerungsteile der Werkzeugmaschinen selbst Computer
einzubauen (CNC-Betrieb; CNC = computerized numeri-
cal control).?)

Die Integration von NC-Maschinen in autonome Fer-
tigungszellen®) und in flexible Fertigungssysteme*) deutet
die zukiinftige Entwicklung an, nach der derartige Maschi-
nen im Verbund mit anderen bzw. mit weiterer automati-

') Der Begriff ,,numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine, im folgenden ,NC-
Maschine” abgekiirzt (vom englischen numerical control) soll deutlich
machen, daf hier die Steuerungsvorgiange nicht analog durch Handrédder oder
Schablonen, sondern digital durch entsprechende Steuerungsimpulse
vorgenommen werden. Dabei geht es im wesentlichen um die
Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstiick, die durch die das
Werkstiick definierenden Mefzahlen bewirkt werden. Siehe dazu:

Matthée, G. (Hrsg.), Lueger Lexikon der Technik, Band 9 Lexikon der
Fertigungstechnik und Arbeitsmaschinen, Stuttgart 1968, S. 118 ff.

Im folgenden werden alle Formen automatischer Werkzeugmaschinen
(NC, DNC und CNC) einheitlich als ,,NC-Maschinen* bezeichnet.

Als autonome Fertigungszelle wird die Integration einer CNC-Maschine
mit einem Handhabungsgrdt, einer Werkzeugwechseleinrichtung und
einem {ibergeordneten Informationssystem verstanden, die entweder
allein oder angehéngt an ein groferes Transportsystem mit entsprechender
globaler Steuerung betrieben werden kénnen.

Flexible Fertigungssysteme werden derzeit als Kombination von NC-
Maschinen und Transport- und Handhabungssystemen realisiert.

Siehe dazu:

Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI), Institut
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB), Institut fir Werk-
zeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF), Der Einsatz flexibler Fer-
tigungssysteme: Technische, einfithrungsorganisatorische, wirtschaftliche und
arbeitsplatzbezogene Aspekte. Gesamtstudie, Karlsruhe, Niirnberg, Berlin,
Juni 1981. Bisher unverdffentlicht. Ropohl, G., Flexible Fertigungssysteme,
Mainz 1971. Dostal, W., A.-W. Kamp, M. Lahner, W.-P. Seessle, Flexible
Fertigungssysteme und Arbeitsplatzstrukturen, in: MittAB 2/1982, S. 182-
191.
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Siehe dazu: Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e. V. (VDW),
Altersstruktur des industriellen Werkzeugmaschinenparks in der Bundes-
republik Deutschland, Frankfurt/M. 1980.

Brodner, P., F. Hamke, Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen. Teil

1, Beitrdge zur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (BeitrAB) 1.2, Niirnberg

1970, S. 180-194, insbesondere S. 190.

Brodner, P., F. Hamke, Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen. Teil

2, in: MittAB 2/1970, S. 137-172, insbesondere S. 156.

%) Rationalisierungskuratorium der Deutschen ~ Wirtschaft (RKW), Wirt-
schaftliche und soziale Auswirkungen des CNC-Werkzeugmaschinenein-
satzes, Eschborn 1981, im folgenden RKW-Studie bezeichnet.

%) Siche RKW-Studie a. a. O., S. 22

'%) Zur Methode der Untersuchung siehe: Ulrich, E., M. Lahner, K. Késtner,

Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte, in: MittAB 1/

1972, S.31-67

Lahner, M., Auswirkungen technischer Anderungen in metallverarbeitenden

Industriezweigen, in: MittAB  4/1976, S. 317-344_ Lahner, M.,

Datensammlung zum Projekt Auswirkungen technischer Anderungen auf

Arbeitskrifte.  Teiluntersuchung:  Metallverarbeitende Industriezweige,

BeitrAB 21, Niirnberg 1981.

Die Ergebnisse der 1980/81 vorgenommenen Untersuchung in der

metallverarbeitenden Industrie werden voraussichtlich in Heft 1/1983 der

MittAB veroffentlicht.
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sierter Handhabungs- und Transporttechnik zu komplexen,
weitgehend vollautomatischen Fertigungsbereichen fiihren
werden.

Die Diffusion der NC-Maschinen in die Produktion war -
aus heutiger Sicht — nicht revolutiondr und benétigte erheb-
liche Zeitrdaume. Im wesentlichen scheint der Einsatz wegen
hoher Steuerungskosten, Storanfilligkeit und fehlendem
Know How bei den Planern und Nutzern derartiger
Systeme verzdgert worden zu sein. Nach den ersten Proto-
typen in den S50er Jahren brauchte es viele Jahre, bis diese
Maschinen Einzug in die betriebliche Praxis hielten.

Nach einer Untersuchung des Vereins Deutscher Werkzeug-
maschinenfabriken waren 1980 nur 2% des industriellen
Werkzeugmaschinenparks in der Bundesrepublik Deutsch-
land mit numerischen Steuerungen ausgestattet’). Allerdings
ist dies nur ein Durchschnittswert iiber alle Branchen,
Betriebsgrofenklassen und Maschinenarten.

Die Skala beginnt bei den Hobel-, Zieh-, Réum- und Stof3-
maschinen mit minimalem NC-Anteil, geht {iber Dreh- und
Frasmaschinen mit Anteilen zwischen 10 und 30%, insbe-
sondere im Maschinenbau, bis zu hohen Anteilen von iiber
40% bei Einspindelfutterautomaten im Werkzeugmaschi-
nenbau. Besondere Anlagen, wie Bearbeitungszentren, sind
heute ohne numerische Steuerungen kaum denkbar.

Aussagen iiber Séttigungsgrenzen fiir den Einsatz von NC-
Maschinen sollten mit Vorsicht behandelt werden. Eine
Studie aus dem Jahre 1969 gibt hier Zahlen ané), die unter-
teilt sind in Fertigungskapazitdt und Zahl der installierten
Maschinen. Hohe Werte (bis zu 90% Fertigungskapazitit)
werden fiir Drehen und Bohren angegeben, geringere
(ca. 30%) fiir Frasen. 1970 wurde diese Schitzung revi-
diert 7, die Werte fielen durchwegs geringer aus (zwischen
10 und 40%). Fiir das Jahr 1980 wurde prognostiziert, daf}
der Sattigungsgrad 90% erreichen wiirde, die Séattigungs-
grenze wurde bei etwa 40 000 Maschinen vermutet. Die
tatsdchliche Zahl lag 1980 bei etwa 25 0008), eine Sattigung
aber scheint noch lange nicht erreicht zu sein.

Die Entwicklung bei den Computern und in der Mikroelek-
tronik fiithrte dazu, da3 ab 1974 zunehmend NC-Maschinen
mit einem (oder mehreren) eigenen Computer ausgestattet
werden und damit CNC-Maschinen sind. 1979 lag der
CNC-Anteil an der Produktion von NC-Maschinen schon
bei etwa 90%°), im Bestand (1980 25 000 NC-Maschinen)
waren immerhin knapp die Hdlfte CNC-Maschinen
(12 000).

2. Die Untersuchungen in der metallverarbeitenden
Industrie 1974 und 1980/81

Uber die Untersuchungen in der metallverarbeitenden Indu-
strie (Projekt 5—44 des IAB) liegen bereits Verdffentlichun-
gen vor'’), so daB hier darauf verzichtet werden kann,
Konzept, Erhebungsmethode und Ergebnisse darzustellen.
Die hier vorliegende Untersuchung tiber NC-Maschinen ist
eine Sonderauswertung aus dem vorhandenen Erhebungs-
material. Da ein Vergleich der beiden Untersuchungen in
bezug auf die NC-Maschinen-Einfithrung vorgenommen
wird, sollen zunéchst die beiden Untersuchungen (1974 fiir
die Verdnderungen des Jahres 1973 und 1980/81 fiir die
Verdnderungen in 1979) insgesamt verglichen werden.

Zwischen 1973 und 1979 ging die Zahl der Beschiftigten in
der metallverarbeitenden Industrie von 2,9 auf 2,5 Mio.
zuriick (- 13%). Die Zahl der erfaten Anderungen ging
ebenfalls zuriick von 24 700 auf 19 400 (hochgerechnet),
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also um 21%. Die fiir die Anderungen aufgewendeten Inve-
stitionsmittel waren nominal 1973 und 1979 in dhnlicher
Hohe, deutliche Unterschiede waren nur in der Klasse
»Keine Investitionen* (von 12% 1973 auf 7% 1979) und in
der Klasse ,,500 000 DM bis 1 Mio. DM* (von 5% 1973 auf
9% 1979) zu erkennen.

Auch die Art der Anderungen hat sich nur wenig geéndert.
Der Anteil der Kategorien ,,Ersatz vorhandener Anlagen®
und ,,Zusitzliche Anlagen machte 1979 fast 50% aus, wéh-
rend 1973 nur etwa 40% in diese eingruppiert wurden.
Neueinrichtungen und Verlagerungen haben leicht abge-
nommen, am deutlichsten war der Riickgang aber bei
Mechanisierung und Rationalisierung. Der Anteil dieser
Anderungen ging von 13% im Jahre 1973 auf 6% im Jahre
1979 zuriick. Offensichtlich war 1979 das Rationalisierungs-
potential schon weiter ausgeschopft als 1973.

Die Personalbewegungen aufgrund der technischen Ande-
rungen haben sich deutlich verdndert (Tabelle 1): Sie nah-
men absolut und relativ (bezogen auf die Beschiftigten im
Industriezweig) stark ab: Einstellungen und Umsetzungen
in den Bereich um etwa 40%, Umsetzungen aus dem
Bereich um etwa 50%, Austritte um etwa 25% und die Zahl
der fiktiv eingesparten Arbeitskrifte (fiktiv eingesparte
Arbeitskrifte sind Arbeitskrifte, die zusétzlich zu den vor-
handenen bendtigt worden wéren, wenn man technische
Umstellungen nicht durchgefiihrt und die neue Produktion
mit den alten Anlagen erbracht hitte) nahm um etwa 30% ab
(jeweils gemittelt zwischen absoluter und relativer Ab-
nahme).

Insgesamt gesehen ging die Zahl der technischen Anderun-
gen zwischen 1973 und 1979 um etwa 20% zuriick, wihrend
sich die Personalbewegungen in allen Kategorien noch deut-
licher verringerten. Tendenziell war der Riickgang bei den
innerbetrieblichen Umsetzungen am stirksten. Einstellun-
gen nahmen stirker ab als Austritte.

Tabelle 1: Personalverinderungen aufgrund technischer Ande-
rungen in der metallverarbeitenden Industrie 1973 und 1979

1973 1979 Verinderung
Personen % ") | Personen % *) | abs. (%) rel. (%))

Insgesamt Beschiftigte 2890925 2526046
Einstellungen 65069 273 36787 1,5 -43 -35
Unssstzuagen in/den 16331 06 9548 04 | -42  -33
Bereich
Umsetzungen aus dem 32074 1,1 | 14072 06| -56  -50
Bereich
Austritte 18783 0,6 12913 0,5 -31 -21
Fiktiv eingesparte
Arbeitskrifte 94515 3,3 59695 24 -37 -28

*) bezogen auf die insgesamt Beschiftigten
**) bezogen auf die jeweils Beschiftigten

Quelle: IAB-Projekt 5-44: , Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte®

3. Die Einfiihrung von NC-Maschinen

Der Anteil der Anderungen, in denen NC-Maschinen einge-
fihrt wurden, lag 1973 bei knapp 2% und 1979 bei 10%
(1973: 27 untersuchte Fille, hochgerechnet”) 394 Fille,
1979: 85 untersuchte Félle, hochgerechnet 1 972 Falle).
Damit hat sich die Bedeutung von NC-Maschinen in
betrieblichen AnderungsmaBnahmen deutlich erhéht.

") Die Hochrechnung erfolgte geschichtet nach der jeweiligen Betriebsgro-
Benklasse, nach der die Stichprobe zusammengesetzt war. Ndheres dazu
siehe: Ulrich, E., M. Labner, K. Kostner, Auswirkungen technischer
Anderungen auf Arbeitskrifte, in: MittAB 1/1972, S. 31-67
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Bei den 1979 vorgenommenen 85 Anderungen wurden ins-
gesamt 208 NC-Maschinen neu installiert, dabei reicht das
Spektrum von einer Maschine bis zu 28 NC-Maschinen pro
Anderung. Hochgerechnet ergeben sich 3 162 neuinstallierte
NC-Maschinen, d. h. rechnerisch 1,6 Maschinen pro Ande-
rung.

Wihrend die NC-Maschinen 1973 zu 60% als Ersatz- und
zu 40% als Erweiterungsinvestitionen installiert wurden, lag
das Verhiltnis 1979 bei 70% Ersatz- und 30% Erweite-
rungsmafinahmen.

Die Griinde der NC-Einfithrung unterscheiden sich kaum
von den Begriindungen fiir sonstige Anderungen: knapp
50% wurden zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit einge-
setzt, 16% zur Kapazititsausweitung. Die anderen Begriin-
dungen sind vielgestaltig und wenig signifikant.

Die Investitionsgrofenklassen beim Einsatz von NC-
Maschinen liegen hauptsidchlich im Bereich 100 000 bis
500 000 DM. In dieser Kategorie lagen 1973 71%, 1979 56%
der Anderungen. Die Verbilligung der Steuerungen hat dazu
gefiihrt, da3 1979 15% der Félle im Bereich zwischen 10 000
und 100 000 DM lag, wahrend 1973 fiir diese Investitions-
summen keine NC-Maschinen eingesetzt werden konnten.

Auf der anderen Seite haben aber auch die Investitionen in
den hoheren Klassen zugenommen: 1979 war die Zahl der
Installationen in der Klasse tiber 500 000 DM fiinfmal hoher
als 1973.

Wihrend 1973 die meisten NC-Maschinen in Betrieben mit
mehr als 1 000 Beschiftigten installiert wurden (42%),
waren es 1979 nur noch 16%. Haufiger werden 1979 NC-
Maschinen in Betrieben mit 50 — 99 Beschéftigten (26%), mit
100-199 Beschiftigten (18%) und mit 200 — 499 Beschiftig-
ten (19%) installiert. Die dazwischenliegende Gruppe (500
bis 999 Beschiftigte) hilt einen Anteil von 11%. Die Gro-
Benklasse 20 — 49 Beschiftigte ist an den NC-Installationen
schon mit 10% beteiligt, wiahrend 1973 in dieser Betriebs-
groBenklasse keine NC-Maschine installiert worden war.

Die Betriebe mit Serienfertigung waren bei der NC-Einfiih-
rung mit 74% (1973) bzw. 63% (1979) beteiligt. Einzelferti-
gung hatten 24% (1973) bzw. 32% (1979), wihrend Massen-
fertigung 2% (1973) bzw. 5% (1979) hatten. Man erkennt
deutlich die zunehmende Breite des Einsatzes von NC-
Maschinen, sowohl was die Hohe der Investition als auch
die Art der Fertigung angeht.

Von der An der Maschinen wurden sowohl 1973 als auch
1979 Drehmaschinen und Bearbeitungszentren angeschafft,
darauf entfielen etwa 75% der angegebenen NC-Maschinen.
Die iibrigen 25% verteilten sich auf Bohr- und Frasmaschi-
nen, Maschinen zur Blechbearbeitung, Schleifmaschinen
und Sondermaschinen.

4. Quantitative Beschiftigungswirkungen

Bei der Einfithrung neuer Technik haben die Betriebe meist
auch verdnderte Personalkapazititen bereitzustellen. Es ist
sinnvoll, einen ,,Anderungsbereich® zu definieren. Daraus
lassen sich dann Uberginge in und aus sonstigen Betriebsbe-
reichen bestimmen (innerbetriebliche Umsetzungen). Inner-
halb des Anderungsbereiches ist es kaum sinnvoll, die
Zuordnung von Arbeitskraft zu Arbeitsaufgabe festzulegen,
da hier im Zuge der Mechanisierung und Automatisierung
die Unscharfen zugenommen haben.

Neben diesen Umsetzungen gibt es noch die externen Perso-
nalbewegungen (Eintritte und Austritte), wobei diese dann
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notwendig werden, wenn die Austauschbeziehungen zwi-
schen den Betriebsabteilungen nicht mehr ausreichen oder
aus anderen Griinden Einstellungen oder Austritte anfallen
(hier féllt auch die Kategorie der ,,nicht ersetzten Fluktua-
tion“ als Austrittsart hinein).

Als weitere quantitative Folge technischer Umstellungen
wurden in dieser Untersuchung noch die ,fiktiv eingespar-
ten Arbeitskrifte aufgefiihrt, das sind Arbeitskrifte, die
zusitzlich zu den vorhandenen Arbeitskréften benétigt wor-
den wiren, wenn man die technischen Umstellungen nicht
durchgefiihrt und die neue Produktion mit den alten Anla-
gen erbracht hitte.

Quantitative Personalbewegungen konnen sich auch aus
Qualifikationsanpassungsprozessen ergeben, bei denen
Hoherqualifizierte eingestellt und Niedrigqualifizierte ent-
lassen werden (oder umgekehrt). Dies gilt ebenfalls bei den
innerbetrieblichen Umsetzungen, die manchmal zur Quali-
fikationsbereitstellung dienen (siche Kapitel 5).

Die quantitativen Personalverdnderungen absolut und bezo-
gen auf die Zahl der Anderungen enthilt Tabelle 2.

Tabelle 2: Quantitative Beschiftigungswirkungen beim Einsatz
von NC-Maschinen (Personen)

1973  pro 1979  pro
absolut Anderung| absolut Anderung

Fille 394 1972
Einstellungen (E) 285 0,7 1939 1,0
Umsetzungen in den Bereich (UI) 165 0,4 495 0,3
Umsetzungen aus dem Bereich (UA) | 1065 27 1128 0,6
Austritte (A) 9 02 463 0.2
Fiktiv eingesparte

Arbeitskrifte (BF) | 2077 53 4772 24
i Beschiifti - ’

interne eschiftigungs (Ui-Ua) | -900 -23 633 -03
bilanz

exteme Beschaftigungs- o) |1 195 405 |+1476 +08
bilanz

Freisetzungseffekte (Ua+A) | 1155 29 1591 0,8
Beschiftigungseffekte (E+Ui) 450 1,1 2434 1,2

Quelle: [AB-Projekt 5 -44:, Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte*

Betrachtet man die Daten fiir die Umstellungen im Jahre
1973, dann ergeben sich die folgenden Aussagen:

- Die Freisetzungseffekte (Austritte und Umsetzungen aus
dem Bereich der Anderung) liegen bei 1 155 Personen,
pro Anderung etwa 3 Personen.

- Die Beschiftigungseffekte (Eintritte und Umsetzungen in
den Bereich der Anderung) liegen bei 450 Personen, pro
Anderung etwa 1 Person.

- Obwohl Beschiftigungseffekte geringer sind als Freiset-
zungseffekte, ist die externe Beschéftigungsbilanz positiv
(195 Personen, bei je 2 Anderungen 1 Person), da die
interne Beschéftigungsbilanz deutlich negativ ist (900 Per-
sonen mehr werden aus dem Bereich des NC-Einsatzes
wegversetzt als hineingeholt, pro Anderung etwa 2 Per-
sonen).

- Insgesamt wurden 2 077 Personen fiktiv eingespart, das
sind etwa 5 Personen pro Anderung.

12) Bundesanstalt fiir Arbeit (Hrsg.), Klassifizierung der Berufe, systematisches
und alphabetisches Verzeichnis der Berufsbenennungen, Niirnberg 1981.
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Die Daten fiir das Jahr 1979 zeigen eine dhnliche Struktur:

- Die Freisetzungseffekte liegen bei 1 591 Personen, pro
Anderung etwa 1 Person.

- Die Beschiftigungseffekte liegen bei 2 434 Personen, pro
Anderung auch etwa I Person.

- Die Beschiftigungseffekte sind hoher als die Freisetzungs-
effekte. Die externe Beschiftigungsbilanz ist positiv
(1476 Personen, etwa | Person pro Anderung) und die
interne Beschéftigungsbilanz ist negativ, allerdings mit
geringeren Werten (633 Personen mehr werden aus dem
Bereich der Anderung wegversetzt als hineingeholt, pro 3
Anderungen etwa 1 Person).

- Insgesamt werden 4 772 Personen fiktiv eingespart, das
sind zwischen 2 und 3 Personen pro Anderung.

Der Vergleich 1973 — 1979 macht deutlich, daf} sich die Zahl
der Betroffenen pro Anderungsfall verringert hat: Die fikti-
ven Einsparungen haben sich mehr als halbiert, die interne
Beschéftigungsbilanz hat sich stark reduziert. Auch die Frei-
setzungseffekte gingen deutlich zuriick, wédhrend die
Beschiftigungseffekte leicht zugenommen haben.

Griinde fiir diese Verdnderungen lassen sich benennen, aber
nicht nachweisen:

- Die Bereiche, in denen aufgrund des Produktionsspek-
trums NC-Maschinen besonders arbeitssparend einge-
setzt werden konnen, sind schon zeitig mit NC-Maschi-
nen versorgt worden. 1979 waren die Einsatzbedingungen
fiir NC-Maschinen nicht mehr so giinstig.

- Die Betriebsorganisation wurde frither direkt auf den
Einsatz der NC-Maschine hin ausgerichtet. Heute wird
beim Einsatz von NC-Maschinen nicht mehr dieser hohe
Organisationsaufwand betrieben.

- Mittlerweile werden auch kleinere Werkzeugmaschinen
mit NC-Steuerungen ausgestattet. Der Produktivitéts-
sprung beim Ubergang von einer konventionellen
Maschine auf die NC-Maschine ist nicht mehr so grof3.

5. Anderung der Berufs- und Qualifikationsstruktur
beim Einsatz von NC-Maschinen

5.1 Berufsstruktur

In der Erhebung wurden die Personen, die aufgrund der
Anderung eingestellt, umgesetzt, fiktiv eingespart worden
sind bzw. austraten nach der 4-stelligen Berufskennziffer
nach der Berufsklassifikation des Statistischen Bundes-
amtes '%) erfaBt. Die Vielfalt der angegebenen Berufsbe-
zeichnungen macht es sehr schwer, die Anderungen der
Berufsstruktur zu erkennen. Deshalb wurden fiir diese Aus-
wertung drei Gruppen von Personen gebildet:

- Maschinenbediener (von der Qualifikation her sehr brei-
tes Spektrum vom Hilfsarbeiter bis zum Facharbeiter),
auBlerdem sonstige Arbeitskréifte ohne direkten Bezug zur
NC-Maschine, z. B. Zu- und Abtransport von Material,

- Einrichter, Betriebsschlosser, Reparaturpersonal,
- Programmierer, Arbeitsvorbereiter

Tabelle 3 enthdlt die Anteilswerte fiir die drei oben abge-
grenzten Personengruppen. Deutlich wird, dafl die Rekru-
tierung von Einrichtern und Wartungspersonal betriebsin-
tern kaum funktioniert, hier wird auf den externen Arbeits-
markt ausgewichen. Dies gilt besonders fiir 1979. Dagegen
werden die Programmierer eher aus der vorhandenen Beleg-
schaft rekrutiert.
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Tabelle 3: Berufsstrukturinderung beim Einsatz von NC-
Maschinen (Anteile in Prozent)

Tabelle 4: Statusverbesserung durch Umschulung beim Einsatz
von NC-Maschinen (Personen)

1973 E Ul UA A BF Umschulung 1973 % 1979 %

Bediener 82 82 100 100 99 ohne Statusverinderung - 193 29

Einrichter 11 4 - - 1 Hilfsarbeiter = Fachkraft 23 17 198 30

Programmierer 7 14 - - - Fachkraft ~— Einrichter 8 6 128 20

1979 Einrichter ~— Programmierer | 23 17 33 5

. Fachkraft =~ — Programmierer 15 11 86 13

BFdl,e net 36 70 93 9 % Hilfsarbeiter = Einrichter 68 49 22 3

Einrichter 60 11 7 7 6

Programmierer 4 19 — -~ 1 insgesamt 137 660
pro Anden.mg 0,3 0,3

Quelle: IAB-Projekt 5-44: , Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte*

Die Freisetzungen betrafen 1973 die Gruppe der Bediener
allein, wiahrend 1979 auch Einrichter betroffen waren.

Fiktive Einsparungen, 1973 fast vollstdndig bei den Bedie-
nern, sind 1979 auch bei den Einrichtern und — allerdings
nur mit 1 % — bei den Programmierern moglich.

Die Daten zeigen deutlich die Personalpolitik der Unterneh-
men, iiber externe Einstellungen Hoherqualifizierte fiir Ein-
richtungs- und Reparaturaufgaben zu bekommen, dagegen
nur Hilfskréfte und Bediener freizusetzen. Damit 148t sich
langfristig liber diese MaBBnahmen die Qualifikationsstruk-
tur der Belegschaft verbessern.

5.2 Qualifikationsstruktur

Neben der Qualifikationsanpassung durch Neueinstellung
Hoherqualifizierter besteht die Maoglichkeit betrieblicher
Umschulung. Dies wurde sowohl 1973 als auch 1979
genutzt: pro Anderung wurden rechnerisch 0,3 Personen
umgeschult, d. h. bei jeder 3. Anderung wurde eine Person
umgeschult.

Normalerweise war mit der Umschulung ein Statuswechsel
verbunden. In der Tabelle 4 sind die vier Gruppen zugrun-
degelegt:

- Hilfsarbeiter
- Facharbeiter

- Einrichter

- Programmierer

1973 konnten 60% der Umschiiler zwei Stufen ibersprin-
gen, d. h. sie konnten als Hilfsarbeiter Einrichter werden
oder als Fachkraft Programmierer. Die iibrigen 40% konn-
ten eine Stufe weiterkommen.

1979 war die Moglichkeit der Statusverbesserung weitaus
geringer: fast 30% der Umschiiler konnten keine Verbesse-
rung ihres beruflichen Status verzeichnen, nur 16% konnten
zwei Stufen iiberspringen. Uber die Hilfte der Umschiiler
(55%) konnten durch die Umschulung die ndchste Stufe
erreichen. Dies deutet auf eine Konsolidierung des Einsatz-
und Qualifizierungspotentials bei NC-Maschinen hin. Die
Tatigkeits- und Aufstiegsstrukturen haben sich seit 1973
offensichtlich verfestigt.

Diese Umschulungen tragen zusammen mit den Perso-
nalverdnderungen zur Qualifikationsanpassung dazu beli,
daf} beim Einsatz von NC-Maschinen der hohe Qualifizie-
rungsbedarf gedeckt wird. Die neue Technik scheint sich
von den bisherigen Arbeitsmitteln so deutlich abzuheben,
dafl ohne externen Personalaustausch und ohne Hoherquali-
fizierung ein Einsatz nicht realisiert werden kann.
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Quelle: IAB-Projekt 5-44: , Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte*

6. Qualitative Beschiiftigungswirkungen

Mit dem Begriff der qualitativen Beschiftigungswirkungen
seien hier die Verdnderungen bezeichnet, die sich fiir die
Arbeitskrifte ergeben, die trotz Anderung an ihren ange-
stammten Arbeitspldtzen beschéftigt werden. Im Fall NC-
Maschine bedeutet dies in der Regel, daf} statt der bisherigen
konventionellen Werkzeugmaschine nun eine NC-Maschine
den Arbeitsplatz bestimmt.

Fiir den Bediener ergeben sich daraus oft Anderungen in den

- Arbeitsanforderungen
- Arbeitsaufgaben
- Arbeitsbedingungen

Diese wurden in der Erhebung abgefragt und werden im
folgenden beschrieben. Es wurden jeweils Zahl und Berufs-
bezeichnung der betroffenen Personen erfaBt und die Ten-
denz der Verdnderung, d. h. Zunahme oder Abnahme der
jeweiligen qualitativen Arbeitsplatzmerkmale.

6.1 Anderung der Arbeitsanforderungen
Die Zahl der von einer Anderung der Arbeitsanforderungen
betroffenen Personen enthélt Tabelle 5.

Tabelle 5: Anderung der Arbeitsanforderungen beim Einsatz
von NC-Maschinen (Personen)

1973 1979
mehr weniger| mehr weniger

Berufsausbildung 150 0 450 0
Praktisches Kénnen 270 0 1350 110
Verantwortung fiir

- eigene Arbeit, Erzeugnis 130 30 690 410

- Arbeitsablauf, Arbeit anderer 30 0 50 280

- Betriebsmittel, Einrichtungen 610 0 2470 0

- Sicherheit, Gesundheit anderer 0 0 40 0
Vorwiegend geistige Belastung 550 60 2710 610
Vorwiegend korperliche Belastung 0 390 540 2100
Umgebungseinfliisse

- L‘._m“’ IErs:hi.ittcrungen, 0 200 60 950

Vibration

- Hitze, Kilte, Nisse 110 0 380 160

- Staub, Schmutz, Dimpfe 0 0 90 590

- Unfallgefahr, Berufskrankheiten 10 220 90 1580

Quelle: IAB-Projekt 5-44: , Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte*

Zunéchst ist es wesentlich, dafl Fragen nach einer geforder-
ten Schulbildung (beginnend mit Volksschule bis zur Hoch-



schule, auch Fort- und Weiterbildung war als Kategorie
vorgesehen) nicht beantwortet wurden. Diese scheinen fiir
die Arbeitskrifte nicht relevant zu sein. Lediglich mehr
Anforderungen an die Berufsausbildung und an das prakti-
sche Koénnen wurden gestellt. Doch nehmen, wenn auch nur
schwach, im Jahr 1979 auch die Anforderungen an das
praktische Konnen an 110 Arbeitspldtzen ab, hier wohl
deshalb, weil durch die héhere Mechanisierung und Auto-
matisierung gewisse praktische Fertigkeiten nicht mehr so
wichtig sein konnen. Fiir die liberwiegende Zahl der
Beschiftigten wird aber ein hoheres praktisches Konnen
gefordert.

Die Kategorie ,,Verantwortung® zeigte durchgehend hohere
Anforderungen, insbesondere bei der Verantwortung fiir
Betriebsmittel und Einrichtungen. Dies wird erklédrt durch
den hohen Wert der NC-Maschinen und ihrer Komponen-
ten im Vergleich zu den bisherigen konventionellen Werk-
zeugmaschinen, die vielleicht schon é&lter gewesen sind,
abgeschrieben waren und deswegen auch nicht mehr so
kritisch betrachtet wurden.

Die Verantwortung fiir die eigene Arbeit, fiir das Erzeugnis,
nahm 1973 noch deutlich zu, 1979 war diese Zunahme in der
Bilanz zwar noch gegeben, aber es gab doch iiber 400
Personen, fiir die sich bei der Einfithrung der NC-Maschi-
nen diese Verantwortungskomponente verringert hatte: die
Moglichkeiten, auf die eigene Arbeit und das Erzeugnis
einzuwirken, nahm in diesen Fillen durch die neue Technik
und die mit ihr verbundene Betriebsorganisation ab.

Die Verantwortung fiir den Arbeitsablauf und die Arbeit
anderer hatte 1973 noch leicht zugenommen, 1979 ist aber
eine deutliche Abnahme (auch in der Bilanz) erkennbar.

Die Zunahme der geistigen Belastung am Arbeitsplatz bei
gleichzeitiger Abnahme der korperlichen Belastung 146t sich
sowohl 1973 als auch 1979 erkennen. Dabei nimmt die
korperliche Belastung weniger ab, als die geistige zunimmt.
Interessant sind die 1979 deutlich werdenden gegenldufigen
Tendenzen, immerhin nimmt an 610 Arbeitspldtzen die
geistige Belastung ab und an 540 Arbeitsplatzen die korperli-
che Belastung zu.

Die schiddlichen Umgebungseinfliisse konnen durch NC-
Maschinen zuriickgedringt werden. Lediglich in der Kate-
gorie ,Hitze, Kilte, Nidsse“ nahmen die Einfliisse vom
Arbeitsplatz auf die Beschiftigten zu.

Besonders markant ist 1979 die Abnahme der Unfallgefahr,
die eindeutig aus der hoheren Automatisierung mit den
dabei notigen SchutzmaBnahmen dem Bediener gegeniiber
resultierte.

6.2 Anderung der Arbeitsaufgaben

Durch die Einfithrung von NC-Maschinen &ndern sich die
Arbeitsaufgaben (Tabelle 6): wie bei Mechanisierung und
Automatisierung nehmen Handarbeit und Maschinenbedie-
nung ab, Uberwachungs- und Einstellungsarbeiten nehmen
zu. Die vom Menschen erbrachte Arbeitsleistung entfernt
sich vom Produkt und der Produktion und konzentriert sich
auf Planung, Vorbereitung und Uberwachung der Fer-
tigung.

Der Zeitvergleich deutet Verdnderungen an, wie sie schon
bei den Arbeitsanforderungen deutlich geworden sind:
Handarbeit nimmt insbesondere an NC-Maschinen deutlich
ab, da der Automatisierungsgrad hoher wird. Transportauf-
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Tabelle 6: Anderung der Arbeitsaufgaben beim Einsatz der NC-
Maschinen (Personen)

1973 1979
mehr weniger| mehr weniger
Handarbeit 0 50 0 580
Maschinen bedienen 50 300 410 1700
Maschinen iiberwachen 440 0 2700 270
Maschinen einstellen 80 60 1390 70
Bewegen von Hand 10 60 20 620
Innerbetrieblicher Transport 0 0 90 220
Wartung 0 30 430 30
Umfangreiche Instandhaltung 0 0 440 0
Messen, Priifen, Kontrollieren 90 10 930 1200
Ablaufplanung 130 0 670 60
Verwalten 0 10 180 0
Fiihren 10 ] 200 100

Quelle: IAB-Projekt 5-44: , Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte®

gaben nehmen nicht so deutlich ab, da Transport- und
Handhabungssysteme an NC-Maschinen noch kaum ver-
breitet sind.

Wihrend 1973 die Aufgabe ,,Maschinen iiberwachen
zunahm, ist 1979 eine schwache Abnahme zu erkennen.

Hat 1973 das ,,Messen, Priifen, Kontrollieren® noch deut-
lich zugenommen, so ist die Abnahme 1979 iiberraschend:
Hier ergaben sich offensichtlich neue Formen der Arbeits-
teiligkeit, bei denen der an der NC-Maschine Tétige diese
Aufgaben nicht mehr zugewiesen erhélt. Daneben konnen
durch entsprechende Maschinensteuerungen diese Aufgaben
bereits in die Maschine integriert worden sein.

6.3 Anderungen der Arbeitsbedingungen

Tabelle 7: Anderung der Arbeitsbedingungen beim Einsatz von
NC-Maschinen (Personen)

1973 1979
mehr weniger| mehr weniger
Frauenarbeitsplitze 30 0 110 0
Taktgebundene Arbeit 50 0 0 20
Schichtarbeit 220 0 2340 0
Akkordlohn 20 0 0 1860
Zeitlohn 0 0 1050 0
Primienlohn 0 0 1870 100
Umgruppierung (Lohnhéhe) 560 50 1250 0

Quelle: IAB-Projekt 5-44: , Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte”

Durch den Einsatz der NC-Technik konnten Arbeitsplétze,
die vorher fiir Ménner vorgesehen waren, von Frauen
besetzt werden, wenn auch nur in bescheidenem Rahmen.
Taktgebundene Arbeit nahm 1973 noch zu, 1979 ab, aber
auch diese Angaben betreffen nur wenige Personen.

Sehr deutlich ist aber die Zunahme der Schichtarbeit: 1973
bei 394 Anderungen 220 Personen, 1979 bei 1 972 Anderun-
gen 2 340 Personen. Die Nutzung der NC-Maschinen iiber
die Normalarbeitszeit hinaus war frither eine wesentliche
Bedingung fiir den wirtschaftlichen Einsatz von NC-
Maschinen. Diese Bedingung scheint auch heute noch zu
gelten, sie scheint sogar noch wichtiger geworden zu sein,
nachdem die Zunahme der Schichtarbeit 1979 noch viel
deutlicher ausgefallen ist.

MittAB 4/82



In der Entlohnungsform geht man von Akkordlohn zu
Zeitlohn und Pramienlohn iiber, da wegen der geringeren
Beeinflubarkeit der Bearbeitungs- und Riistzeiten Akkord-
lohn nicht mehr so sinnvoll erscheint. Prdmienlohn wird
aber eher eingefiihrt als Zeitlohn.

Die Hohergruppierungen (1973 noch fiir mehr als eine
Person pro Anderung) gingen zuriick (1979 nur noch bei
einem Teil der Anderungen). Dagegen wurden 1979 keine
Abgruppierungen mehr angegeben. Die Hohergruppierun-
gen konnen auch ursidchlich mit der Zunahme der Schichtar-
beit und der Anderung der Entlohnungsform zusammen-
hangen. Dafiir ist aber die Zahl der Betroffenen doch ver-
gleichsweise gering.

7. Vergleich dieser Ergebnisse mit Ergebnissen einer Stu-
die des Fraunhofer-Instituts fiir Systemtechnik und Inno-
vationsforschung (RKW-Studie)

Die neueste NC-CNC-Studie des Instituts fiir Systemtech-
nik und Innovationsforschung'?) bestitigt die hier gefunde-
nen Verdnderungen.

- So werden die durch Erfahrung erworbenen Arbeits-
kenntnisse hoher eingestuft als die durch die Ausbildung
erworbenen,

- die Verantwortung wird je nach Gestaltung der Arbeits-
aufgaben als bis zu ,,sehr hoch* eingestuft,

- die geistige Belastung (Aufmerksamkeit, Reaktion und
Nachdenken) wird hoch eingeschitzt, wiahrend

- die korperliche Belastung (Geschicklichkeit) eher als
gering bezeichnet wird.

Auch die durch NC-Technik iibliche Schichtarbeit wird in
dieser Studie bestitigt (S. 184), wo von 40 erfafiten CNC-
Werkzeugmaschinen 23 im Zweischichtbetrieb, 16 im Ein-
schichtbetrieb und eine im Dreischichtbetrieb lauft.

Die Abnahme von Akkordlohn und die Zunahme von Pri-
mienlohn wird ebenfalls nachgewiesen (S. 183). Die
Zunahme des Zeitlohnes 148t sich aufgrund unserer Unter-
suchungsergebnisse weniger bestitigen, da nach unseren
Ergebnissen Priamienlohn wesentlich héufiger eingefiihrt
wurde.

Die Hohergruppierung wird ebenfalls in dieser Studie
(S. 183) angesprochen.

8. Zusammenfassung

Ein Vergleich von Beschiftigungswirkungen des Einsatzes
von NC- und CNC-Maschinen in den Jahren 1973 und 1979
zeigt die folgenden Gemeinsamkeiten:

- Die Griinde fiir den Einsatz dieser Maschinen sind gleich:
Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit dominiert vor
Kapazititsausweitung und Ersatzbeschaffung.

- Die Kosten fiir derartige Fertigungseinrichtungen liegen
meist in der Kategorie von 100 000 DM und 500 000 DM.

- Pro Umstellungsfall auf NC-Technik werden rechnerisch
etwa 0,9 Personen neu eingestellt, etwa 0,2 Personen
treten aus dem Betrieb aus.

13) Siehe RKW-Studie a. a. O., S. 160 ff.
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- Betroffen waren im wesentlichen die Bediener. Einrichter
und Programmierer waren weniger betroffen.

- Ausbildungserfordernisse und Anforderungen an das
praktische Koénnen nehmen zu. Verantwortung und gei-
stige Belastung nehmen zu, wéihrend die korperliche Bela-
stung und die Beeintrdchtigungen aus der Arbeitsumge-
bung abnehmen.

- Handarbeit nimmt ab, auch die Maschinenbedienung.
Das Einstellen und das Uberwachen von Maschinen neh-
men zu.

- Schichtarbeit nimmt zu.

- Akkordlohn nimmt ab, Pramienlohn und Zeitlohn neh-
men zu.

Folgende Unterschiede waren zwischen 1973 und 1979 er-
kennbar:

- Der Einsatz von NC-Maschinen diente 1973 eher der
Kapazititsausweitung, 1979 waren es vermehrt Ersatzbe-
schaffungen.

- 1973 lagen die Investitionen in dem Bereich von 100 000
bis 500 000 DM und iiber 1 Mio. DM. 1979 waren auch
die Investitionsklassen bis 100 000 DM und zwischen
500 000 und 1 Mio. DM relevant.

- Die Personalbewegungen waren 1973 ausgeprigter als
1979: Die Umsetzungen in den Bereich der Anderung
fielen rechnerisch von 0,4 auf 0,3 Personen pro Fall, die
Umsetzungen aus dem Bereich der Anderung von 2,7 auf
0,6. Die Rate der fiktiven Einsparungen fiel von 1973 bis
1979 von 5,3 Personen pro Fall auf 2,4.

- Karrierespriinge durch Umschulungen waren 1973 héufi-
ger als 1979.

- 1979 nahmen in einigen Féllen auch die geistigen Bela-
stungen und die Verantwortung ab, wiahrend sie 1973
zugenommen haben.

- 1979 nahm Uberwachungstitigkeit an manchen Arbeits-
pldtzen wieder ab, auch Messen, Priifen und Kontrollie-
ren, was 1973 deutlich zugenommen hatte, nahm 1979 ab.

- Hohergruppierungen nahmen relativ gesehen ab: 1973 pro
Fall 1,4 Personen, 1979 nur noch 0,6.

Insgesamt zeigt diese Auswertung, dafl die Zunahme der
Installationen von NC-Maschinen und die Erfahrungen bei
ihrem Einsatz zu erheblichen Beschiftigungswirkungen
gefiihrt hat. Die quantitativen Wirkungen haben sich im
Zeitablauf abgeschwicht, und bei den qualitativen Wirkun-
gen zeichnen sich neue Verschiebungen ab, die den anfangli-
chen Tendenzen entweder entgegenwirken oder sie noch
verstiarken.

Globale reale Arbeitskriftefreisetzungen sind kaum zu
beobachten, fiktive Freisetzungen und qualitative Auswir-
kungen scheinen weiterhin dominant zu sein. Die hochge-
rechneten Beschiftigungsverdnderungen liegen 1979 bei
etwa 1 900 Einstellungen, 500 Umsetzungen in den Bereich,
etwa 1 100 Umsetzungen aus dem Bereich und 500 Austrit-
ten. Die Gesamtbilanz ist also leicht positiv (etwa 1 000
Personen). Dagegen stehen 1979 etwa 5 000 Personen, die
wegen der hoheren Produktivitidt dieser Maschinen einge-
spart werden konnten.
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