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Stufung und Messung der Mechanisierung und Automatisierung 

Teil II: Messung des Technisierungsprozesses 

Erhard Ulrich 

Im ersten Teil wurden zunächst Begriffe und Bezeichnungen geklärt und erläutert. Weiterhin 
wurden Ansätze und Möglichkeiten zur Beschreibung der technischen Entwicklung bei ver-
schiedenen Autoren aufgeführt. Die Vorgänge der Mechanisierung und Automatisierung wer-
den durchwegs in Stufen aufgeteilt und Skalen der Mechanisierung und Automatisierung aufge-
stellt. Dadurch bieten sich Möglichkeiten zur Quantifizierung und Messung des Technisierungs-
prozesses, der, als Ganzes betrachtet, unüberblickbar und unbeschreibbar wäre. Eine systema-
tische Betrachtung von Mechanisierungsstufen zeigt, daß die untersten Stufen der Mechanisie-
rung, z. B. Handarbeit, Handarbeit mit Werkzeugen, Handarbeit mit fremdenergiebetriebenen 
Werkzeugen, relativ einfach zu analysieren sind. Mit der Stufe „Einsatz von Maschinen“ be-
ginnt die Verzweigung und Auffächerung der Entwicklung, die dadurch entsteht, daß einzelne 
Systeme stärker ausgebaut werden als andere. Es schälen sich vier Hauptstufen heraus, die 
sich aus der Betrachtung des Zusammenwirkens des mechanischen Systems, des Steuer-, 
Meß-, Speicher-, Regel- und Prozeßsystems ergeben und die durch die hervorstechende Funk-
tion des Menschen im System Mensch-Maschine bezeichnet werden. 
Im nun folgenden zweiten Teil wird auf diesen Grundlagen aufbauend die Möglichkeit der Mes-
sung der Mechanisierung und Automatisierung behandelt. Abschließend werden Zusammen-
hänge zwischen dem Grad der Mechanisierung und Automatisierung und den qualitativen und 
quantitativen Anforderungen an menschliche Arbeitskräfte erörtert. 
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3 Die Messung der Mechanisierung 
und Automatisierung 
Die vorangegangenen Abschnitte behandelten 
Möglichkeiten der Aufteilung der Entwicklung der 
Mechanisierung und Automatisierung in Stufen 
und Rangordnungen durch verschiedene Autoren. 
Nun soll versucht werden, die zu untersuchenden 
Objekte — Maschinen, Vorgänge, Fertigungen, 
Betriebe oder Wirtschaftszweige — durch Zuord-
nung zu diesen Stufen oder durch vergleichende 
Betrachtung zu kategorisieren und den Grad der 
Mechanisierung meßbar zu machen. Nachdem 
bisher der Mechanisierungs- und Automatisie-
rungsgrad qualitativ als Stufe in einem System 
der Klassifizierung der technischen Entwicklung 
betrachtet wurde, wird nunmehr in erster Linie 
die quantitative Erfassung der Mechanisierungs-
und Automatisierungsgrade erörtert. 
Der einfachste Fall liegt vor, wenn die Untersu-
chungsobjekte den einzelnen Stufen zugeordnet 
werden. Dadurch erhält man meist Verteilungs-
funktionen, die in ihrer Lage und Form zu beur-
teilen sind. 
Schwieriger werden die Verhältnisse, wenn die 
Stufung so breit gewählt ist, daß innerhalb der 
Stufung noch Qualitätsunterschiede bestehen. 
Dann genügt es oft nicht, eine einfache Ja-Nein-
Aussage, d. h. das Untersuchungsobjekt sei einer 
bestimmten Stufe zugehörig oder nicht, zu tref-
fen. 

3.1 Fragen der Bewertung 
Im allgemeinen wird immer eine Bewertung not-
wendig sein, die bestimmten mechanisierten Vor-
gängen gegenüber anderen mechanisierten Vor-
gängen den Vorrang gibt. Ein einfaches Beispiel 
möge dies verdeutlichen: 
Hat eine Maschine mit selbsttätiger Teilezufuhr, 
bei der jedoch die bearbeiteten Teile von einer 
Bedienungsperson aus der Maschine genommen 
werden müssen, einen höheren Mechanisierungs-
grad als eine Maschine mit Werkstückeingabe 
von Hand und selbsttätiger Ausgabe der bearbei-
teten Teile? In solchen Fällen, wie sie häufig bei 
konkreten Analysen von Betriebsabläufen auftre-
ten, hilft ein Bewertungsschema, das jedoch auf-
grund der Wahl des Gesichtspunktes der Bewer-
tung mehr oder weniger subjektiv ist. Das Be-
wertungsschema wird sich meist an den anfallen-
den oder eingesparten Kosten je Arbeitsgang, 
dem Arbeitsaufwand, der Betriebssicherheit, der 
Zuverlässigkeit und ähnlichem ausrichten. 

3.2 Erfassung durch Kenngrößen 
Der Mechanisierungs- und Automatisierungsgrad 
läßt sich weiterhin auch über Kenngrößen (z. B. 
Investierungen, Stromverbrauch, Anteil der Ma-
schinenarbeiter oder -zeiten) erfassen. Die Ab-
hängigkeit der Kenngröße vom Mechanisierungs- 

grad wird im allgemeinen innerhalb einer Stufe 
stetig sein. Beim Übergang von einer Stufe zur 
anderen können Unstetigkeiten in der Kenngrö-
ßenfunktion Kenngröße = f (Mechanisierungs-
grad) auftreten (Bild 3). 

 

Die Kenngrößen können eine direkte Maßzahl für 
den Mechanisierungs- und Automatisierungsgrad 
sein; sie können aber auch nur indirekt mit der 
Mechanisierung und Automatisierung zusammen-
hängen, wobei ein klarer funktionsmäßiger Zu-
sammenhang in Verbindung mit anderen Verän-
derlichen und Bestimmungsgrößen oder nur eine 
Korrelation bestehen kann. Produktivitätskenn-
zahlen fallen zum Beispiel unter diese Rubrik. 

Bild 3 erläutert Abhängigkeiten der Kenngrößen 
vom Mechanisierungsgrad. Auf der Abszisse sind 
die Mechanisierungsstufen als Abschnitte l, II, III, 
IV usw. aufgetragen, l sei z. B. Handarbeit mit 
Elektrowerkzeugen, II Arbeiten mit kleinen Ma-
schineneinheiten, III Arbeiten mit Maschinengrup-
pen, IV Arbeit mit Transferstraßen. Das Bild 3 
zeigt mögliche Kurvenverläufe. In der unteren 
Mechanisierungsstufe kann eine Kenngröße, wie 
der Stromverbrauch je Produkteinheit durch stei-
gende Verwendung von Werkzeugen mit Hilfs-
energie, ansteigen. An den Übergangsstellen von 
einer Stufe zur anderen können Sprünge und 
Knicke (Unstetigkeiten) auftreten. Es gibt Kenn-
zahlen, die nur für einen bestimmten Bereich der 
Abszisse Gültigkeit haben. Zum Beispiel wäre die 
Auszählung der repetitiv Arbeitenden in einem 
Betrieb mit viel Handarbeit und maschinell ange-
triebenen Handwerkszeugen zur Ermittlung des 
Mechanisierungsgrades kaum sinnvoll. Sprünge 
im Kurvenverlauf am Übergang von einer Stufe 
zur anderen treten auf, wenn Kennzahlen nur be-
stimmte Gesichtspunkte der Mechanisierungs-
maßnahme berücksichtigen, wie etwa den Investi-
tionsaufwand oder die Anzahl der Meß- und Re-
gelgeräte. 
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Der Faktor CM enthält Bewertungen, die die un-
terschiedlichen Leistungen und Wirkungen der 
einzelnen Anlagen oder der jeweiligen Maschinen 
u. ä. berücksichtigen, pi gibt an, wie oft ein Pro-
duktionsablauf Pj gleichen Mechanisierungsgra-
des und gleicher Bewertung innerhalb einer Men-
ge verschiedener Produktionsfolgen auftritt. Die 
Abstufung: Grundvorgang, Folge, Menge ist 
selbstverständlich keine starre Stufung. Genaue 
Analysen können zu Zwischenstufen führen. Der 
ursprünglich als Grundvorgang angesehene Pro-
zeß kann wiederum aufteilbar sein. Bei überschlä-
gigen oder weniger aufwendigen Erhebungen 
kann man auf Abstufungen verzichten. Aus dem 
Aufbau der Formeln ist ersichtlich, daß sie je-
weils analog für andere Anwendungsfälle meist 
nur durch Änderung der Indices aufgebaut wer-
den können. Kennzahlen für die Automatisierung 
und Mechanisierung, die den in den Formeln dar-
gelegten Grundsätzen entsprechen, werden im 
allgemeinen aussagekräftiger sein als solche, die 
nach anderen Prinzipien aufgebaut sind. Durch 
die Bildung eines Quotienten aus einer Teilmen-
ge, bezogen auf die Gesamtmenge, entfällt die 
Dimension, wodurch die Kennzahlen Vergleiche 
zwischen verschiedenen Untersuchungsobjekten 
eher zulassen als dimensionsbehaftete Kenngrö-
ßen. 

3.4 Produktivität, Mechanisierung und Automatisierung 
Diese Untersuchung befaßt sich mit den Möglich-
keiten, technische Veränderungen über die Me-
chanisierung und Automatisierung oder vielmehr 
über die Vorstellungen, die man mit den Begrif-
fen „Mechanisierung“ und „Automatisierung“ 
verbindet, zu erfassen und zu messen. Die Ana-
lyse geht hier primär von technischen und be-
trieblichen Gegebenheiten aus und nur hilfsweise 
werden wegen des Fehlens von Bewertungsein-
heiten, die zu vergleichbaren Zahlen oder über-
haupt zu zählbaren Mengen führen, wirtschaftli-
che Maßeinheiten verwendet. Abgesehen von den 
zahlreichen Versuchen, den technischen Fort-
schritt ökonometrisch über Produktivitätszerle-
gungen und Produktionsfunktionen zu erfassen, 
sind die Ansätze, über technische und betriebli-
che Größen empirische Aussagen über den Fort-
schritt der Technik zu gewinnen, spärlich. Im fol-
genden werden verschiedene Ansätze behandelt, 
aus technologischer Sicht den technischen Stand, 

ausgedrückt durch die Stichworte „Mechanisie-
rungsgrad“ und „Automatisierungsgrad“, zu er-
fassen. 

3.5 Liste der Bestimmungsgrößen für Kennzahlen der 
Mechanisierung und Automatisierung 
Man kann die in der Literatur aufgeführten Kenn-
daten in vier Rubriken unterteilen: 

1. Daten, die Menschen betreffen; als Dimension 
und Zählgrößen dienen die Zahl der Menschen 
oder der menschlichen Tätigkeiten, Zeiten der 
menschlichen   Tätigkeit  (z.   B.   Arbeitszeiten) 
und Werte (z. B. Löhne und Gehälter). 

2. Daten, die Maschinen betreffen; die Erfassung 
kann über die Anzahl, über Zeitgrößen oder 
über Wertgrößen erfolgen. 

3. Daten, die die Produktion betreffen; neben der 
Anzahl   der   Produkte,   den   Zeiten   und   den 
Werten können hier noch verschiedene physi-
kalische Größen als Einheit auftreten. 

4. Daten, die das Kapital betreffen; hier kommen 
nur Werteinheiten als Dimension infrage. 

In der Liste ist in einer Spalte eine Bewertung 
des Informationsstandes für westdeutsche Ver-
hältnisse versucht. 
Dabei bedeutet 
1 es werden Zahlen regelmäßig veröffentlicht 
2 Zahlen werden unregelmäßig veröffentlicht 
3 Zahlen sind vorhanden, aber nicht veröffent-

licht, meist betriebsinterne Zahlen 
4 Zahlen, deren Erfassung möglich wäre 
5 Zahlen, deren Erfassung möglich wäre, wobei 

jedoch die Erfassung aufwendig ist 
0 Erfassung von Zahlen kaum denkbar. 
Innerhalb der Spalte ist unterschieden zwischen 
Zahlen für verschiedene Betriebe und Unterneh-
men und Zahlen für einzelne Wirtschaftszweige 
oder die gesamte Volkswirtschaft. 

3.6 Kombination der Bestimmungsgrößen zu Kennzahlen 
Die in der Liste aufgeführten Bestimmungsgrößen 
können nun zu Kennzahlen kombiniert werden. 
Da es sich meistens um die Bildung eines Quo-
tienten aus zwei — oder in besonderen Fällen 
auch mehr — Bestimmungsgrößen handelt, ist 
eine zweidimensionale Darstellung, wie in der Ta-
belle 1 angeführt, günstig. Auf den beiden Achsen 
sind die Bestimmungsgrößen in der gleichen Rei-
henfolge wie in der Liste des vorangegangenen 
Abschnitts aufgeführt. Die Daten sind wie in der 
Liste unterteilt in solche, die Menschen, die Ma-
schinen, die die Produktion und die das Kapital 
betreffen. Eine weitere Rubrik ist mit „1“ be-
zeichnet; das soll andeuten, daß eine Bestim-
mungsgröße an sich oder ihr Kehrwert als Kenn- 
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4. Typische Beispiele zur Erfassung der 
Mechanisierung und Automatisierung durch 
Kennzahlen 
Die nachfolgenden Beispiele sollen in Grundzü-
gen und teils nur andeutungsweise die bisherigen 
praktischen Versuche zur Erfassung der Mechani-
sierung und Automatisierung verdeutlichen: 

4.1  Der Automatisierungsgrad in der Textilindustrie 
Für die Textilindustrie wählt H. G. Schachtschabel 
(20) als Kennzahl für den Automatisierungsgrad 
die Zahl der Anbau- und Vollautomaten, bezogen 
auf den gesamten Produktionsapparat. Diese 
Kennzahlen wurden für verschiedene Länder in-
nerhalb der EWG für die Textilindustrie ermittelt, 
z. B. bringt Schachtschabel folgende Tabelle: 

 

4.2 Die Automatisierung in der Nähmaschinen-
Herstellung 
Aufgrund einer Untersuchung im Jahre 1958 in 
einer Anzahl Unternehmen der Nähmaschinen-
industrie in Italien (21) gibt P. Naville (21,21 a) fol-
gende Berechnung der Automatisierung bei der 
Herstellung von Nähmaschinen an. 
Man bezieht die Maschinenzeit der Maschinen 
der verschiedenen Mechanisierungsstufen (1. Ein-
zweckmaschinen, 2. Mehrzweckmaschinen, 3. Ma-
schinen mit Meß- und Speichervorrichtung, 
4. Mehrzweck-Universalmaschinen, 6. Mehr- 
zweck-Rundtischmaschinen, 6. Transfermaschi-
nen) auf die gesamte Fertigungszeit der Maschi-
nen. Außerdem untergliedert man die Fertigung in 
die einzelnen Fertigungsabschnitte. Für eine 
„Gruppe“ von Unternehmen der Nähmaschinen-
industrie stellt Naville folgende Tabelle 3 auf. In 
jedem Feld ist links unten der Prozentsatz der 
Maschinenzeit jeder Stufe, bezogen auf die Ma-
schinenzeit der Maschinen aller Stufen, angege-
ben (alle diese Zahlen von links nach rechts ge-
lesen ergeben die Verteilungsfunktion der Ma-
schinenzeiten eines Fertigungsabschnittes über 
die verschiedenen Automatisierungsstufen). Die 
rechte obere Zahl ist die Maschinenzeit der Ma- 

schinen innerhalb der einzelnen Fertigungsab-
schnitte, innerhalb einer Automatisierungsstufe, 
bezogen auf die gesamte Maschinenzeit der Ma-
schinen einer bestimmten Automatisierungsstufe. 
(Die Zahlen geben von oben nach unten inner-
halb einer Zeile gelesen, die Verteilungsfunktion 
der Maschinenzeit von Maschinen einer bestimm-
ten Automatisierungsstufe über die verschiede-
nen Fertigungsabschnitte wieder.) Der Anteil der 
Maschinenzeit an der gesamten Fertigungszeit, 
einschließlich Handarbeit, wird hier als Kennzahl 
jedoch nicht erwähnt. 

 
worin Wme die Anzahl der jeweiligen Arbeiter 
ist, die mechanisierte Arbeit in einem Teil der An-
lage des Betriebes oder der Fabrik ausüben. Als 
weitere Präzisierung der Formel werden von 
Zvorykin zur zusätzlichen Bewertung, neben dem 
Faktor B, die Faktoren C und D eingeführt. C ist 
ein Koeffizient, der die Anzahl der Maschinen, 
die ein Arbeiter bedient, berücksichtigt (z. B. bei 
Mehrmaschinenbedienung); D ist ein Koeffizient, 
der den Ausstoß einer Aufbaumaschine im Ver-
gleich zu dem Ausstoß der Grundmaschine be- 
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4.4 Der Mechanisierungsgrad in der Industrie 
und im Bauwesen der UdSSR 
Der Mechanisierungsgrad in der Industrie und im 
Bauwesen wird nach Ryshow (24) in der Sowjet-
union durch zwei Kennzahlen beobachtet6). Diese 
sind 
1) der   Mechanisierungsgrad   des   Produktions-

prozesses als Verhältnis zwischen dem Um-
fang der Produktion bzw. der Arbeiten,  die 
auf mechanisierte Weise bewerkstelligt wur-
den und dem gesamten Produktionsvolumen 
bzw. dem gesamten Umfang der durchgeführ-
ten Arbeiten. 

2) Der Mechanisierungsgrad der Arbeit als Ver-
hältnis der Arbeiter, die bei der mechanisier- 

ten Arbeit beschäftigt sind, zur Gesamtzahl 
der Arbeiter, welche die mechanisierte und die 
manuelle Arbeit verrichten. 

In der UdSSR werden nach Ryshow seit etwa 
1952 bei Berufszählungen der Arbeiter nicht nur 
Angaben zur Berufsgliederung erfaßt, sondern 
auch Daten über den erreichten Mechanisierungs-
grad der Arbeit innerhalb der Betriebe. Die Ar-
beiter werden entsprechend ihrer Tätigkeit in fünf 
Gruppen eingeteilt: 
1. Gruppe: Arbeiter an Automaten zur Überwa-
chung des mechanisierten Arbeitsablaufs (Einrich-
ter, Einrichtermonteure; Arbeiter, die an automati-
schen   Maschinenstraßen  beschäftigt  sind;   Ma-
schinenmeister der automatisierten Aggregate mit 
Uberwachungsfunktion). 
2. Gruppe: Arbeiter, die unmittelbar mit der Ma-
schinenlenkung beschäftigt sind (Dreher, Fräser, 
Bohrer,  Hobler,  Bagger-  und  Kranführer sowie 
Führer      anderer      Maschinen,      Traktoristen, 
Schrapperführer, Kraftwagenfahrer, E-Lok-Führer, 
Apparatebediener u. a.). 
3. Gruppe: Arbeiter, die zwar Maschinen und Me-
chanismen bedienen, aber die Arbeitsgänge ma-
nuell ausführen (Gehilfen von Maschinenführern 
und Apparatebedienern, Signalisierer u. a.). 
4. Gruppe: Arbeiter, die ihre Arbeit manuell aus-
führen, aber nicht an Maschinen und Mechanis-
men (Erdarbeiter, Holzfäller, Ladearbeiter, Mau-
rer, Zimmerer, Dachdecker, Klempner und sonsti-
ge Arbeitsberufe mit körperlich-manueller Arbeit). 
5. Gruppe: Arbeiter, die mit der manuell auszu-
führenden Instandsetzung von Maschinen und An-
lagen beschäftigt sind (Schmiede, Schlosser und 
sonstige Reparaturarbeiter). 
Der Mechanisierungsgrad der Arbeit ist das Ver-
hältnis der Arbeiterzahl der ersten drei Gruppen, 
bezogen auf die Gesamtarbeiterzahl. 
Ergänzend sei erwähnt, daß die Aufgliederung 
der Arbeiter nach Arbeitsarten in zwei Gruppen, 
nämlich mechanisiert arbeitende und manuell ar-
beitende, die der Stufung in fünf Gruppen voran-
ging, nach Ryshow wegen der Undifferenziertheit 
ungünstig war und in der Praxis eine Reihe von 
Schwierigkeiten auslöste. 

4.5 Mechanisierungs- und Automatisierungskoeffizient 
in der volkseigenen Industrie der „DDR“ 
Ähnlich wie in derSowjetunionwerden auch in der 
„DDR“ Mechanisierungs- und Automatisierungs-
Kennzahlen definiert und zum Teil auch erfaßt 
(27, 28, 29, 30). Der Mechanisierungskoeffizient 
der Arbeit ist das Verhältnis der Zahl der Pro-
duktionsarbeiter an Maschinen und Anlagen, be-
zogen auf die Gesamtzahl der Produktionsarbei- 
6) In (26) wird davon berichtet, daß verschiedene russische Institute die 

Konzepte der Messung und der Klassifizierung der 
Mechanisierungsgrade vereinheitlichen und weiter ausarbeiten. 
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Der PC-Quotient, wie er von Hackamack definiert 
wird, ist eigentlich ein Mechanisierungskoeffi-
zient, der als direktes Maß für die Leistungsfä-
higkeit (Produktivität) der Maschine gewählt wird. 

4.7 Aufstellung eines „Automationsindex“ 
Kinder und Meyer (32, 33) schlagen als Meßgrö-
ße für die Automatisierung 7) das Verhältnis des 
Verbrauchs an Meß- und Regelgeräten zu den 
Bruttoausrüstungsinvestitionen vor. Der Ver-
brauch an Meß-, Regel- und Steuergeräten ergibt 
sich aus der Produktion abzüglich direktem oder 
indirektem Export und zuzüglich dem Import. Be-
zieht man die Produktion von ausgewählten elek-
trischen und pneumatischen bzw. mechanischen 
Meß-, Regel- und Steuergeräten auf die Brutto-
ausrüstungsinvestitionen der gesamten Wirt-
schaft, so erhält man einen Automatisierungsgrad 
der gesamten Wirtschaft, der nach den Berech-
nungen von Kinder und Meyer von 2,1 % im Jah-
re 1952 auf 4,3% im Jahre 1965 gestiegen ist. 
Der Automatisierungsgrad in der Industrie, der 
das Verhältnis des Verbrauchs in der Industrie 
an Meß-, Regel- und Steuergeräten zu den Brut-
toausrüstungsinvestitionen der Industrie darstellt, 
betrug im Jahre 1965 8,4 % (33). 
Wie bereits Kinder und Meyer andeuten, stellen 
die Produktion bzw. der Verbrauch von Meß-, 
Regel- und Steuergeräten einen bedeutenden An-
teil der Automatisierungsmittel dar. Zur quantitati-
ven Analyse der Mechanisierung und Automati-
sierung wäre es denkbar, dieses System auszu-
bauen. Hierzu müßten weitere wichtige Waren-
gruppen, die Einfluß auf die Maschinisierung und 
Automatisierung haben, erfaßt werden und ge-
wichtet zu einer Kennzahl der Automatisierung 
summiert werden, die in Form eines „Automa-
tionsindex“ fortgeschrieben werden könnte. 
Wichtige Warengruppen wären neben den Meß-, 
Regel- und Steuergeräten (3671 und 3677 des 
Systematischen Warenverzeichnisses für die In-
dustriestatistik) und den Betriebsmeß- und Kon-
trollgeräten aus dem Bereich Feinmechanik und 
Optik, die Warengruppen 3234 Flüssigkeitspum-
pen, 3258 Stetigförderer, 3282 Armaturen und 
weitere Untergruppen in der Warengruppe 36 
(elektrotechnische Erzeugnisse) außer den bereits 
erwähnten Gruppen 3671 und 3677. Es würde zu 
weit führen, hier alle infrage kommenden Waren 
aufzuführen. Die Beispiele sollen nur zeigen, daß 
eine breite Auswahl von Produkten zur Aufstel-
lung eines Automationsindex notwendig ist, um 
Feststellungen für einzelne Wirtschaftszweige 
oder für die gesamte Wirtschaft zu treffen. 
Die Relation der Produktionsgrößen zur Gesamt-
produktion, zu den Bruttoausrüstungsinvestitio-
nen oder zu den Bruttozugängen auf Anlagekonto 
„Maschinen und maschinelle Anlagen, Werkzeu- 

7) Hier vor allem als Prozeß verstanden. 

ge, Betriebs- und Geschäftsausstattung“ führt 
dann zu verhältnismäßig aussagekräftigen Zah-
lenreihen für die Zunahme der Mechanisierung 
und Automatisierung. 

5. Aufstellung von Profilen und Verteilungs-
funktionen 

Bereits in Abschnitt 4.2 ist in Tabelle 3 (S. 112) 
eine Verteilungsfunktion der Automatisierung an-
gegeben. Im folgenden seien einige Verfahren 
dieser Art zur Erfassung des Mechanisierungs-
grades über die Aufstellung von Profilen und 
Verteilungen erläutert. 

5.1  Mechanisierungsprofil nach Bright 

Bright (2) unterteilt die zu untersuchende Ferti-
gung, den Betrieb oder eine Anlage in einzelne 
Verfahrensschritte, Maschinen oder Funktionen 
und analysiert für jedes dieser Elemente die Stu-
fe der Mechanisierung nach der von ihm aufge-
stellten Skala von 17 Mechanisierungsstufen (sie-
he S. 30—31, Teil 1, in Heft 2 der „Mitteilungen“) 
Bright bringt als Beispiel ein Profil für eine An-
lage zur Herstellung von Schaumstoffmatratzen 
nach Bild 6. 
Die Aussagekraft eines Profiles dieser Art ist 
größer als die Angabe eines summarischen Me-
chanisierungsgrades nach Abschnitt 3.3 (Formel 1 
und 2 S. 104und 105), da hier für jeden Arbeitsgang 
der Mechanisierungsgrad des Grundvorganges 
angegeben ist. Bewertet man die einzelnen 
Grundvorgänge zu gleichen Teilen, so entspricht 
der Gesamtmechanisierungsgrad der Fläche un-
terhalb dieses Profiles. Es wäre dann in Anleh-
nung an Formel 1 in Abschnitt 3.3: 

 
wobei der Bewertungsfaktor cF = 1 gesetzt 
wurde. Bewertet man die Grundvorgänge in be-
zug auf die Möglichkeit zur Mechanisierung und 
Automatisierung unterschiedlich, so gibt das Profil 
erst nach der Korrektur anhand von Bewer-
tungskoeffizienten den richtigen Sachverhalt wie-
der. 

5.2 „Taxonomie“ der Automation nach Crossman 

Crossman (6) entwickelte ein anderes Schema 
zur Erfassung der Automatisierung eines Prozes-
ses. Bei der „Taxonomy of Automation“ geht 
Crossman in erster Linie von dem Informations-
prozeß aus, der jedem Fertigungs- und Arbeits-
prozeß zugeordnet werden kann. Er unterteilt den 
Informationsprozeß in Dateneingabe (Input), Ver-
arbeitung, Speicherung und Datenausgabe (Out-
put). Innerhalb dieser Abschnitte wird unterteilt 
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Schleifenbildend (2) — Das Programm 
springt auf frühere Arbeitsschritte zurück; 
iterativ oder rekursiv 
Heuristisch (3) — einige Programmstufen ba-
sieren eher auf dem „guten Glauben“ als 
auf fester Auswahl (Methode des Versuchs 
und Irrtums) 

2.3   Determiniertheit 
Wahrscheinlich (0) — Output zufällig in be-
zug auf den Input und den Speicher 
Determiniert   (1)   —   derselbe    Input   und 
Speicherzustand ergibt immer den gleichen 
Output 

3. Speicher 
3.1 Kurzzeitspeicher 

Keiner (0) — keine Kurzzeitspeicherfähigkeit 
Klein (1) — „etwas“ Kurzzeitspeicherfähigkeit 
Groß (2) — „große“  Kurzzeitspeicherfähig-
keit 

3.2 Langzeitspeicher 
Keiner (0) — keine Langzeitspeicherfähigkeit 
Klein (1) — „etwas“ Langzeitspeicherfähig-
keit 
Groß (2) — „große“ Langzeitspeicherfähig-
keit 

4. Ausgangsdaten 
4.1 Art der Daten 

Digital (1) — eine geringe Anzahl einander 
ausschließender Möglichkeiten unstetiger Art 
Analog (2) — scharf umgrenzte, kontinuierli-
che Veränderliche Modellmäßig (3) — 
sonstige 

4.2 Zeitablauf bezüglich des Dateneingangs 
„Off-line“ (0) — Output zeitmäßig unabhän-
gig vom Input 
Ist-Zeit (Realtime) (1) — der Output ist im 
Takt des Inputs 

In der Tabelle geben die Zahlen in den Klam-
mern die Klassifizierung wieder. Crossman analy-
siert nach diesem Schema Tätigkeiten und ordnet 
jedem Abschnitt des Informationsprozesses die 
entsprechenden Zahlen nach dem Bewertungs-
schema zu. So gibt er z. B. für den Vorgang der 
Steuerung bzw. der Regelung des Straßenver-
kehrs an der Kreuzung für den Polizisten die 
Zahl 31,21010,31 und für die Ampelanlage 
11,00110,11 an. Die Zahlen in dieser Zahlenreihe 
sind in der gleichen Reihenfolge wie die Ab-
schnitte in der Aufstellung geordnet. An weiteren 
Beispielen von Vorgängen, die jeweils durch 
Menschen oder durch Maschinen, Apparate u. ä. 
durchgeführt werden können, zeigt Crossman, 
daß sein Klassifizierungssystem universeller an-
wendbar sei als das von Bright. 

5.3 Untersuchung der Automatisierung in der 
Automobiiindustrie 
In (34) beschreibt Moll eine sehr differenzierte 
Erfassung des Automatisierungsgrades einer 
Automobilfabrik. Besonders interessant ist diese 
Analyse auch dadurch, daß Verteilungsfunktionen 
von Maschineneinheiten verschiedenen Automati-
sierungsgrades für zwei Zeitpunkte, die acht Jah-
re auseinanderliegen, erfaßt wurden. 
Arbeitsprozesse der Metallverarbeitung wurden 
in 32 Grundfunktionen aufgeteilt, z. B. Material 
beischaffen, Werkstück einspannen, Hauptbewe-
gung einschalten, Schnittgeschwindigkeit und 
Vorschub wählen, einstellen und Maschine ein-
rücken usw. Wegen der unterschiedlichen Wertig-
keit der Grundfunktionen wurden zwei Koeffizien-
ten eingeführt: der Schwierigkeitsgrad und der 
Zeitanteil der Grundfunktion an der gesamten 
Fertigungszeit. Das Produkt aus beiden bezeich-
net Moll als „Arbeitswert“. Die Summe dieser 
Arbeitswerte ist der Automatisierungsgrad, wenn 
für den Schwierigkeitsgrad keine absoluten Zah-
len, sondern sozusagen die relative Schwierig-
keit, d. h. das Verhältnis: Schwierigkeitsgrad 
einer Grundfunktion zur Summe der Schwierig-
keitsgrade aller Grundfunktionen, eingesetzt 
wird. 
Nachdem für alle Maschinen und Anlagen der 
Automatisierungsgrad bestimmt wurde, wird die 
Häufigkeit der Maschinen in Abhängigkeit vom 
Automatisierungsgrad aufgetragen. Bei der Sum-
mierung unterschiedlicher Maschinen wurde als 
Zählgröße die Anzahl der Spindeln gewählt. Das 
Bild 7 zeigt die Verteilungsfunktionen für zwei 
verschiedene Zeitpunkte. 

5.4 Beurteilung einer automatisierten Fertigung 
nach VDI-Richtlinien 
Entsprechend den Arbeiten von Moll wurde von 
der Fachgruppe Betriebstechnik des Vereins 
Deutscher Ingenieure, Ausschuß für Automatisie- 
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rung in der Fertigung (ADB), ein Formblatt (VDI-
Richtlinie 3141 vom Dezember 1958) entwickelt, 
das im folgenden wiedergegeben wird. Der Ferti-
gungsprozeß wird in Einzelfunktionen unterglie-
dert, die jedoch nicht in der angegebenen Rei-
henfolge ablaufen müssen. Jeder Einzelvorgang 
wird nach dem Grad der Automatisierung beur-
teilt, wobei man, je nach Erfordernissen, differen-
ziert und bewertet. Das Blatt ist als Grundlage 
für die Beurteilung geplanter, entworfener oder in 
Betrieb befindlicher automatischer Fertigungen 
gedacht. Bei entsprechender Verbreitung und An-
wendung dieses Formblattes wäre eine statisti-
sche Auswertung in größerem Rahmen möglich. 

5.5 Im Rahmen einer Systemanalyse nach Simon 
Ein weiterer Ansatz zur Analyse des technischen 
Standes und der technischen Entwicklung stammt 
von Simon (15). Die Systemanalyse führt von 
Analysen der Betriebsmittel bis zu Aussagen über 
Arbeitsplatzstrukturen. Die 12-Stufen-Skala nach 
Simon der technischen Entwicklung auf dem Sek-
tor des Baues und des Einsatzes von Werkzeug-
maschinen ermöglicht eine eindeutige Einordnung 
der Maschinen einzelner Betriebe. Der obere Teil 
des Bildes 8, das freundlicherweise von W. Simon 
zur Verfügung gestellt wurde, gibt eine Vertei-
lungsfunktion der Werkzeugmaschinen eines Be-
triebes über die Entwicklungsstufen nach Simon 
an. Die Verteilungsfunktion verschiebt sich mit 
der Zeit nach höheren Entwicklungsstufen. Jeder 
Entwicklungsstufe werden entsprechende Ar-
beitsplatzstrukturen zugeordnet. Man kann also 
von einer Verschiebung in der Häufigkeitsvertei-
lung der Maschinen auf Verschiebungen der zu-
künftigen Arbeitsplatzstrukturen schließen9). 
Der untere Teil des Bildes 8 gibt die Maschinen-
stundensätze für die Maschinen der einzelnen 
Entwicklungsstufen an. Die zeitliche Änderung 
der Maschinenstundensätze erlaubt eine Beurtei-
lung der zukünftigen Möglichkeiten des Einsatzes 
von Maschinen höherer Entwicklungsstufen. 

6. Die Bestimmung der Auswirkungen von 
Mechanisierung und Automatisierung auf den 
Arbeitsmarkt 

6.1  Grundzüge der Einsatzmöglichkeit von Mensch 
und Maschine 
Bei der Unterteilung der technischen Entwicklung 
in Stufen und Niveaus wird die Art und der Um-
fang der menschlichen Tätigkeit bei einem Ar-
beitsprozeß zur Definition von Entwicklungsstu-
fen herangezogen. Die Arbeitsfunktionen werden 
auf das System Mensch-Maschine aufgeteilt. Tä-
tigkeiten, Grundvorgänge oder Funktionen wer- 

9) Die empirischen Untersuchungen zu diesem Ansatz werden mit 
Unterstützung der Bundesanstalt für Arbeitsvermittlung und 
Arbeitslosenversicherung vom Institut für Produktionstechnische 
Automatisierung an der Technischen Universität Berlin unter der 
Leitung von Prof. W. Simon fortgeführt. 

 

den dem Menschen oder der Maschine nach wirt-
schaftlichen, technischen und sozialen Gesichts-
punkten zugeordnet. Hieraus lassen sich bereits 
qualitative und quantitative Anforderungen an den 
Menschen und an die Maschine ableiten. Arbeits-
gänge mit Anforderungen, denen die Maschine 
aufgrund der technischen Entwicklung oder son-
stiger — z. B. wirtschaftlicher — Gründe noch 
nicht entsprechen kann, werden vom Menschen 
ausgeführt. Umgekehrt ersetzt die Maschine 
den Menschen dort, wo der Mensch aufgrund 
seiner Anlage für die Ausführung der Arbeit 
kaum oder gar nicht geeignet ist. Gleichzeitig mit 
den technischen Möglichkeiten entwickeln sich 
die wirtschaftlichen Gegebenheiten und die 
außertechnischen Normen, die sich etwa in den 
Auffassungen äußern, wieweit eine Arbeit dem 
Menschen zumutbar sei. Hier spielt auch die Ver-
knappung und die relative Verteuerung der 
menschlichen Arbeit eine wichtige Rolle. Die 
Möglichkeiten des Menschen als „Kraftma-
schine“, d. h. als Erzeuger von Kraft, und als „Ar-
beitsmaschine“ sind beschränkt. Rein technisch 
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gesehen müßten zumindest die Funktionen des 
Einsatzes des Menschen als „Kraftmaschine“ und 
auch als „Arbeitsmaschine“ in der industriellen 
Tätigkeit der Vergangenheit angehören. Wenn 
trotzdem Funktionen dieser Art noch nicht von 
Maschinen übernommen werden, sondern von 
Menschen erfüllt werden müssen, so spielen u. a. 
folgende Erwägungen noch eine wichtige Rolle. 
Der Mensch ist unter normalen Umweltbedingun-
gen im Vergleich zur Maschine viel universeller 
einsetzbar und viel anpassungsfähiger. Eine Ma-
schine wird nur dann entwickelt und eingesetzt, 
wenn, verglichen mit den menschlichen Möglich-
keiten, extreme Bedingungen erfüllt werden müs-
sen; wenn also hohe Arbeitsgeschwindigkeiten, 
hohe Leistungen, gleichbleibende Quantitäten 
und Qualitäten, extreme Zustände usw. erreicht 
werden müssen. 
In diesem Zusammenhang ist auch die Häufigkeit 
der Anwendung ein wichtiger Faktor. Erst ein 
ständiges Wiederholen gleicher Arbeitsgänge 
beim Menschen zwingt dazu — meist nur aus 
wirtschaftlichen Gründen —, den Einsatz von Ma-
schinen zu erwägen. 
Ein weiterer Punkt ist die Reaktionssicherheit. 
Abgesehen von Arbeitsbedingungen, die einen 
extremen Aufmerksamkeitsgrad verlangen, ist der 
Mensch sicherer in seinen Reaktionen gegenüber 
unvorhersehbaren und uneingeplanten Umwelt-
einwirkungen als eine Apparatur. Auf ein Versa-
gen reagiert eine Maschine durch vollkommenen 
Ausfall, evtl. auch Zerstörung, besonders dann, 
wenn das Versagen nicht vorausgesehen und ein-
geplant werden kann. 

6.2 Darstellung der Tätigkeitsbereiche von Mensch 
und Maschine 
Der Bereich der menschlichen Tätigkeit kann ge-
genüber dem der Maschine durch ein mehrdimen-
sionales Schema abgegrenzt werden. Zweidimen-
sional läßt sich die physische Leistung, ausge-
drückt z. B. durch die Arbeitsgeschwindigkeit, ge-
genüber der Genauigkeit auftragen. Man erhält 
ein Diagramm nach Bild 9. 

 

Durch die schräg verlaufende Linie wird der Ar-
beitsbereich des Menschen von dem der Maschi-
ne abgegrenzt. Es ist klar, daß die Linie beide 
Achsen schneiden muß, da sowohl die Leistung 
als auch die Arbeitspräzision beim Menschen be-
grenzt sind. Als weitere Dimension auf einer Z-
Achse kann z. B. die Häufigkeit der zu verrich-
tenden Arbeit aufgetragen werden. 

Man erhält eine begrenzende Fläche, die aus 
Gründen der Anschaulichkeit in Bild 10 als Ebene 
gezeichnet ist. Zwischen dem Nullpunkt des 
Koordinatensystems und der Ebene befindet sich 
der Bereich der vorzugsweise menschlichen Betä-
tigung, außerhalb der Ebene, im positiven Be-
reich, das Tätigkeitsgebiet der Maschinen. Nicht 
mehr darstellbar wird der menschliche bzw. der 
maschinelle „Handlungsraum“, wenn als weitere 
Dimension, die vierte, die körperliche und geisti-
ge Belastung hinzukommt. Als Beispiel sei der 
Einsatz von Geräten und Maschinen bei hohen 
Temperaturen, etwa bei Wärmebehandlungspro-
zessen, bei Arbeiten in großer Tiefe, bei hohen 
Beschleunigungen, bei anstrengenden Beobach-
tungsaufgaben in der Radartechnik usw.; ange-
führt. Unabhängig von der Höhe der Belastung 
kann als fünfte Dimension die Gefährdung defi-
niert werden. Je größer das Risiko für Leib und 
Leben des Menschen bei einer Tätigkeit ist, de-
sto bereitwilliger wird man einem Apparat oder 
einer Maschine die Tätigkeit übertragen. Als sech-
ste Dimension wäre der Primitivitätsgrad der Ar-
beit hinzuzufügen. Je einfacher der mechanische 
und physische Arbeitsablauf ist, desto einfacher 
ist die konstruktive Lösung und desto eher kann 
er von einer Maschine übernommen werden. Ab-
schließend sei als siebte Dimension noch der 
Wahrnehmungsgrad bzw. der Erfassungsgrad an-
geführt. Zum Erfassen und Wahrnehmen be-
stimmter Eigenschaften ist der Mensch nur in be- 
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schränktem Maße innerhalb relativ enger Gren-
zen und mit beschränkter Zuverlässigkeit fähig, 
während für eine Anzahl von Effekten im Bereich 
etwa des Elektromagnetismus, des Magnetismus, 
der radioaktiven Strahlung usw. der Mensch 
überhaupt keine direkte Wahrnehmungsfähig-
keit hat. Das ist der weite Bereich der Meßtech-
nik mit den vielfältigen Meßapparaturen, die dem 
Menschen nicht wahrnehmbare oder nur sehr un-
genau wahrnehmbare Effekte in Sinneseindrücke 
meist optischer Art umsetzen. Der mehrdimensio-
nale Raum des Einsatzes von Maschinen und Ge-
räten beginnt bei dieser Achse oft bereits im 
Nullpunkt. 
Es ist schwierig, die Grenzen der „Handlungsräu-
me“ des Menschen und der Maschine — abge-
sehen von der Schwierigkeit der Darstellung — 
fest zu umreißen. Die Grenzen sind fließend und 
verschieben sich mit der Zeit in Abhängigkeit 
von der technischen, wirtschaftlichen und sozialen 
Entwicklung. Die weitere Entwicklung der Mecha-
nisierung und Automatisierung engt den mensch-
lichen Bereich der körperlichen Tätigkeit immer 
mehr ein. Dem Menschen verbleiben sich selten 
wiederholende, relativ ungefährliche Tätigkeiten, 
die nicht allzu primitiv sind und die er, mit ver-
gleichsweise geringer Arbeitsgeschwindigkeit 
und Präzision, bei mäßiger körperlicher und psy-
chischer Belastung innerhalb seiner Wahrneh-
mungsgrenzen ausführt. 
Was verbleibt weiterhin dem Menschen an Hand-
lung und Tätigkeit bei weiterer technischer Ent-
wicklung? Es sind die Tätigkeiten, die Anfor-
derungen verlangen, die von der Maschine 
schwer erbracht werden und die die relativ 
schwachen Seiten der Maschine darstellen. 
Die starken Seiten des Menschen sind: 

1) Seine Anpassungsfähigkeit. Der Mensch kann 
seine Arbeitsweise schnell und oft ändern. Die 
„Programmierungsmöglichkeiten“   des   Men-
schen sind universell. 

2) Sein    Reaktionsvermögen    auf   unerwartete 
Ereignisse. 

3) Sein Erfassungsvermögen verschiedener Ein-
zelinformationen.    Die    Dateneingabe    beim 
Menschen kann digital, analog oder in Mu-
stern über meist optische oder akustische Zei-
chen erfolgen. Die Zeichen können verzerrt 
und von Störungen überlagert sein. 

4) Sein Kombinations- und Schließvermögen. Er 
kann  Einzelheiten aufnehmen und zu einem 
sinnvollen    Ganzen    kombinieren.    Er   kann 
schöpferisch   gestalten.   Er   kann   Lücken   in 
einem System ergänzen und Fehlstellen be-
richtigen. 

5) Seine Flexibilität. Er kann ein Ergebnis auf 
unterschiedlichen Wegen und auf verschiede-
ne Art und Weise erzielen. 

6.3 Beziehungen zwischen den Anforderungen 
an die Arbeitskräfte 
und dem Mechanisierungs- und Automatisierungsgrad 
Wie aus den vorhergehenden Abschnitten schon 
ersichtlich ist, lassen sich zum Teil auf recht tri-
viale Weise Anforderungen an Arbeitskräfte, z. B. 
die körperliche und die geistige Belastung, aus 
der Definition der Entwicklungsstufen der Mecha-
nisierung und Automatisierung ableiten. Das ist 
auch verschiedentlich versucht worden (34, 35, 36, 
37, 38, 39). Die teils recht hypothetischen Anga-
ben über die Zunahme oder Abnahme von Anfor-
derungen bei weiterer Mechanisierung und Auto-
matisierung sind in der Tabelle 8 zusammenge-
faßt. Um eine Vergleichsmöglichkeit der Aussa-
gen über die Veränderungen der Anforderungen 
an die Arbeitskräfte bei unterschiedlichen Mecha-
nisierungsgradskalen der einzelnen Verfasser zu 
erhalten, ist als Bezugssystem die Aufteilung in 
vier Hauptstufen 

1) Einsatz des Menschen als „Kraftmaschine“ 

2) Einsatz des Menschen als „Arbeitsmaschine“ 

3) Einsatz  des  Menschen  als   „Stell-,  Bedien-, 
Meß- und Schaltmechanismus“ 

4) Einsatz des Menschen als „Optimierungsme-
chanismus“ gewählt worden 
(s. a. S. 40 Teil 1 in Heft 2 der „Mitteilungen“) 

Einzelne der in der Tabelle verarbeiteten Untersu-
chungen seien im folgenden als Beispiel dafür 
angeführt, wie komplexe Zusammenhänge zwi-
schen technischer Entwicklung und Arbeitsanfor-
derungen an den Menschen analysiert und darge-
stellt werden können. 
Moll und Mitarbeiter (34) ermittelten die Abhän-
gigkeit der psychischen Anstrengungen (Bild 11) 
und der physischen Anstrengung (Bild 12) in Ab-
hängigkeit vom Automatisierungsgrad durch eine 
Arbeitsplatzbewertung in einem Werk der Auto-
mobilindustrie. Die 32 Grundfunktionen, wie sie 
bereits in Abschnitt 5.3 (S. 117) erwähnt wurden, 
werden nach Gesichtspunkten der Arbeitsplatz-
bewertung, je nach der physischen und der psy-
chischen Belastung beurteilt und eingestuft. Die 
physische und die psychische Belastung fallen im 
allgemeinen mit steigendem Automatisierungs-
grad. 
Zu ähnlichen Aussagen kommt Bright (3, 3a, 35). 
Er gibt ebenfalls die Beziehungen zwischen der 
geistigen Belastung (Zeile 13 und Spalte Bright 
der Tabelle 8) und der körperlichen Belastung 
(Zeile 14 und Spalte Bright der Tabelle 8) in Ab-
hängigkeit der 17 Mechanisierungsstufen (Teil 1, 
S. 30—31) an. Die 17 Mechanisierungsstufen wur-
den nach der Aufstellung auf S. 42 Teil l (in Heft 
2 der „Mitteilungen“) den vier Hauptstufen zu-
geordnet. Der Rückgang der physischen Bela-
stung mit steigender Mechanisierung bzw. Auto-
matisierung wird auch von Bright dargestellt. In 
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den Diagrammen von Bright, die die Abhängigkeit 
der Anforderungen vom Mechanisierungsgrad 
zeigen, ist auf der Abszisse für die Anforde-
rungshöhe keine Skala und keine Dimension an-
gegeben. Die Kurven, wie sie in (3a, 3b, 39) zu 
finden sind und auf deren ausführliche Wiederga-
be hier verzichtet wird (die Tabelle 8 enthält den 
Verlauf der Kurven in verschlüsselter Form), dürf-
ten kaum auf konkreten Bestimmungsmethoden 
beruhen. Die Ergebnisse nach Bild 11 von Moll 
und Mitarbeitern, die auf praktischen Auswertun-
gen an Arbeitsplätzen beruhen, zeigen, daß die 
physische Anstrengung mit steigendem Automati- 

sierungsgrad dann ansteigen kann, wenn dem Be-
dienungspersonal mehrere Maschinen zur Beob-
achtung, Kontrolle und Überwachung zugeteilt 
sind, was in der Praxis ja der Fall ist. Zweifelhaft 
ist nach Bright der Anstieg der psychischen Bela-
stung in der Hauptstufe 1, wenn davon ausge-
gangen wird, daß in jeder Stufe die gleiche Ar-
beitsleistung in bezug auf die Qualität der Aus-
führung der Arbeit verlangt wird. Zum Beispiel 
erfordert die Aufgabe: Bohren eines senkrechten 
Loches in eine Platte aus Metall, eine jeweils ab-
nehmende Beanspruchung an Sinne und Nerven, 
wenn sie erstens mit einem handbetriebenen 
Bohrer, zweitens mit einer Handbohrmaschine 
und drittens, wenn sie mit einer Ständerbohrma-
schine ausgeführt wird, immer unter der Voraus-
setzung gleicher qualitativer Arbeitsleistung. Will 
man die psychische Anstrengung in den Unter-
gruppen der Stufe vergleichen, so ist eine ge-
meinsame und einheitliche Basis notwendig. Die 
Bewertungsgrundlage wäre zum Beispiel die qua-
litative Leistung, also hier Maßhaltigkeit der Lage 
der Bohrung, präzise Form der Bohrung, recht-
winklige Achsenlage usw. Es ist nun klar, daß die 
psychische Anforderung, eines oder mehrere der 
Qualitätsmerkmale mit dem Handwerkszeug zu 
erreichen, höher ist als mit dem Maschinenwerk-
zeug oder der Maschine. 
Maul (36) zeigt anhand des Bildes 13 die Verän-
derung der Entlohnungsverfahren bei verschiede-
nen Mechanisierungsstufen. Durch die Lohnstruk-
tur wird indirekt die Bewertung der Arbeit bei 
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steigender Mechanisierung ausgedrückt. Der Ab-
fall des Akkordlohnes in den unteren Mechanisie-
rungsstufen deutet an, daß der Beschäftigte im-
mer weniger Einfluß auf die quantitative Arbeits-
leistung hat. Er kann bei höherer Mechanisierung 
das Arbeitsgeschehen weder beschleunigen noch 
verlangsamen. Die Einstellung der Maschine be-
stimmt allein den Fertigungsablauf. Der Arbeiter 
kann nur noch Störungen beheben, durch sorgfäl-
tige Beobachtung Fehler erkennen und durch ge-
wissenhafte Wartung Störungen und Ausfälle ver-
meiden. Daher sei — nach Maul — bei fortge-
schrittener Mechanisierung am Ende der zweiten 
Hauptstufe entsprechend der fünften Stufe nach 
Bright der Zeitlohn das gegebene und die Ge-
staltung der Prämien ein Anreiz, die Maschine 
oder die Anlage mit voller, gegebener Leistung 
arbeiten zu lassen. Die Beeinflußbarkeit der An-
fälligkeit der Maschine und das Voraussehen von 
technischen Störungen nimmt bei stärker automa-
tisierten Maschinen weiter ab, da die Maschinen 
durch die Auslegung und die Einrichtung bedingt 
zuverlässiger fertigen. In den obersten Stufen der 
Automatisierung schrumpft also die Möglichkeit 
des Arbeiters, das Arbeitsergebnis zu beeinflus-
sen. Dies drückt sich in der Abnahme des Antei-
les des Prämienlohnes aus. 

6.4 Änderung der Zusammensetzung der Beschäftigten 
in Abhängigkeit vom Mechanisierungsgrad 
Ebenso wichtig wie die Frage nach den Änderun-
gen der Anforderungen an die Arbeitskräfte ist 
das Problem der Verschiebung der Beschäftigten-
gruppen in Abhängigkeit vom Mechanisierungs-
und Automatisierungsgrad. In der Tabelle 9 sind 
einige Ergebnisse und Prognosen über die quanti-
tative Änderung der Beschäftigungsgruppen in 
Abhängigkeit von der Mechanisierung und Auto-
matisierung erfaßt. Die Aufstellung erhebt keiner-
lei Anspruch auf Vollständigkeit. (Aussagen über 

quantitative Änderungen von Beschäftigtenstruk-
turen sind aber zur Zeit eher von Planwirtschaf-
ten zu erwarten.) In den Zahlen findet man die all-
gemein herausgestellten Trends bestätigt, die von 
einer generellen Abnahme der Hilfsarbeiter und 
einer Zunahme der Facharbeiter, die als Einsteller 
und Wartungspersonal eingesetzt sind, sprechen. 
Der Anteil der angelernten Arbeiter dürfte im 
Vergleich zur Gesamtzahl der in der Produktion 
Beschäftigten zunächst ansteigen und dann in den 
höheren Stufen der Automatisierung wieder abfal-
len. Nicht allein von der technischen und wirt-
schaftlichen Entwicklung abhängig ist die Zunah-
me des Anteiles der Techniker, der wissenschaft-
lich-technischen und ökonomischen Fachkräfte 
und der Fachkräfte mit Hochschulausbildung der 
verschiedenen Grade. Man ersieht aus der Tabel-
le 9, daß gerade in diesem Bereich, beginnend 
mit dem Techniker, große Steigerungen erwartet 
werden. 

7. Abschließende Bemerkungen 

Gerade die letzten Abschnitte zeigen, daß die 
Arbeitsmarktforschung arbeitsplatzbezogenes 
Material und ingenieurwissenschaftliche Untersu-
chungen selten direkt auswerten kann. Aus den 
meisten der über die Automation veröffentlichten 
Arbeiten kann kein konkreter, verallgemeine-
rungsfähiger Schluß über die zukünftige Entwick-
lung gezogen werden. Entweder sind die Daten 
von Einzeluntersuchungen so spezifisch, daß es 
an der Repräsentativität mangelt oder es handelt 
sich gar nicht um Daten, sondern um nicht quan-
tifizierbare allgemeine Aussagen, auf denen man 
keine Analyse oder eine Prognose der zukünfti-
gen Entwicklung aufbauen kann. Für eine interdis-
ziplinäre Arbeitsmarktforschung unter Einbezie-
hung der Ingenieurwissenschaften und der Be-
triebswirtschaft ist hier ein weites Feld. 
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