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Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen 

Bericht über Methoden und Ergebnisse von Untersuchungen in der Einzel- und Kleinserienfertigung 

Peter Brödner und Friedrich Hamke1) 

Die vorliegende Arbeit ist die Kurzfassung eines Forschungsberichtes, der im Auftrage der 
Bundesanstalt für Arbeitsvermittlung und Arbeitslosenversicherung auf Anregung des Instituts 
für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung am Institut für Produktionstechnische Automatisierung 
der Technischen Universität Berlin, Prof. Dr.-lng. W. Simon, erarbeitet wurde. 
Für Betriebe der Stückgutproduktion bei kleinen Losgrößen wird die Entwicklung zu höher 
automatisierten Fertigungssystemen wie NC-Maschinen anhand eines systemtheoretischen 
Ansatzes aufgezeigt. Neben den Veränderungen der technischen Struktur dieser Fertigungs-
systeme werden gleichzeitig ihre Kosten- und Arbeitsplatzstrukturen betrachtet. Eine Methode 
zur Messung des Automatisierungsgrades wird im Hinblick auf die gegenwärtigen und zu erwar-
tenden Neuerungen auf diesem Gebiet kurz beschrieben. In einer Erhebung in zehn fortschritt-
lichen Betrieben des deutschen Maschinenbaus werden etwa 6000 Werkzeugmaschinen ein-
schließlich der ihnen zugeordneten Organisations- und Arbeitsplatzstrukturen untersucht. Als 
erste Ergebnisse dieser Analyse sind relative Häufigkeitsverteilungen der vorgefundenen 
Maschinen unterschiedlichen Automatisierungsgrades im Zeitverlauf der letzten zehn Jahre 
aufgetragen und die zugehörigen Arbeitsplatzstrukturen beschrieben. 
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1. Aufgabenstellung 

Der vorliegende Forschungsauftrag wurde auf-
grund von theoretischen Ansätzen in einer inter-
disziplinären Sondervorlesungsreihe an der TU 
Berlin von Prof. Simon über „Grundzüge einer 
Systemtheorie der industriellen Produktion. Ana-
lysen — Modellansätze — erste Konsequenzen“ 
[1] erteilt. In dieser Studie wurde erstmalig eine 
Stufenskala für die langfristige Entwicklung der 
Automatisierung in der Einzel- und Kleinserien-
fertigung vorgeschlagen, deren einzelne Stufen 
1) Peter Brödner und Friedrich Hamke sind als Diplomingenieure 

Mitarbeiter am Lehrstuhl für Automatisierung und am Institut 
für Produktionstechnische Automatisierung  der Technischen 
Universität Berlin. 

2) Eine Erläuterung der wichtigsten hier verwendeten technischen 
Begriffe findet sich am Schluß dieser Arbeit. 

im wesentlichen nach der Art der Speicherung 
der Arbeitsinformationen unterschieden werden. 
In diesem Bereich ist eine kontinuierliche tech-
nische Entwicklung von der vollständig handbe-
dienten, aber schon voll mechanisierten Werk-
zeugmaschine über lochstreifengesteuerte NC-
Maschinen2) bis zu integrierten Fertigungs-
prozessen zu erwarten, in denen die Werkzeug-
maschinen direkt von einem Prozeßrechner ge-
steuert werden. Bis auf weiteres stellt die be-
triebliche Wirklichkeit jedoch noch eine Mi-
schung mehrerer Entwicklungsstufen dar. 
Die Aufgabe des Forschungsauftrages ist es, die 
Prognosefähigkeit der oben genannten system-
theoretischen Ansätze im Hinblick auf die Verän-
derung von Arbeitsplatzstrukturen in Untersu-
chungen über die Zusammenhänge von Maschi-
nen, Kosten und Arbeitsplätzen nachzuweisen 
und anhand von Erhebungen in Betrieben des 
Maschinenbaus mit überwiegender Kleinserien-
fertigung zu erproben. 
Dazu wurde vereinbart, in folgenden drei Etap-
pen vorzugehen: 
1. Erhärten   der  entworfenen   Stufenskala   und 

Prüfung ihrer praktischen Anwendbarkeit. 
2. Untersuchung der Auswirkungen der einzel-

nen Entwicklungsstufen auf die Arbeitsplatz-
strukturen. 

3. Prognose der zukünftigen Entwicklung. 

Im einzelnen sollten im ersten Jahr des For-
schungsauftrages unter anderem die folgenden 
Untersuchungen durchgeführt werden: 
1. Ermittlung der relativen Häufigkeiten von 

Werkzeugmaschinen der verschiedenen 
Automatisierungsstufen in mehreren — mög- 
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lichst nach Repräsentationsgesichtspunkten 
ausgewählten — metallverarbeitenden Betrie-
ben und Erfassung des Zusammenhanges 
zwischen normiertem Maschinenstundensatz 
und den Automatisierungsstufen. 

Statistische Auswertung dieser Verteilungs-
und Verlaufsbilder einzelner Betriebe inner-
halb der Gesamterhebungsmasse. 

2. Untersuchung der zeitlichen Änderung der re-
lativen Häufigkeitsverteilungen und normier-
ten   Maschinenstundensätze   etwa   innerhalb 
der letzten 10 Jahre. 

3. Ermittlung der relativen Häufigkeitsverteilun-
gen von Maschinenjahrgängen innerhalb der 
Automatisierungsstufen. 

4. Zusätzlich zu den normierten Maschinenstun- 
densätzen Erfassung von Lohn- und Gemein-
kosten. 

2. Theoretische Vorarbeiten  
2.1 Systemtheoretische Ansätze 

Während die systemtheoretische3) Betrach-
tungsweise in der Energie- und Verfahrenstech-
nik, insbesondere auch in der Nachrichtentech-
nik, schon seit längerer Zeit Eingang gefunden 
hat, hat sie in der Fertigungstechnik erst seit kur-
zem zu ersten Modellansätzen geführt. Diese 
Verzögerung scheint im wesentlichen in der 
außerordentlich großen Vielfalt der Gebilde und 
ihrer möglichen Anordnungen, mit denen es die 
Fertigungstechnik zu tun hat, ihre Ursache zu ha-
ben; die eindeutige Erfassung und Beschreibung 
der vielen Größen wird dadurch sehr schwierig. 
Im folgenden seien nun einige grundlegende An-
sätze dieser Systembetrachtungsweise, ange-
wandt auf die Stückgutproduktion bei kleinen 
Losgrößen, aufgezeigt. 
Die in diesem Bereich üblichen sehr großen Tei-
lespektren erfordern eine hohe Flexibilität sämtli-
cher Produktionseinrichtungen, aber auch der am 
Produktionsprozeß beteiligten Menschen. Dem-
entsprechend trifft man in Betrieben dieser Art 
hauptsächlich spanende Werkzeugmaschinen an, 
deren Kinematik der Relativbewegungen zwi-
schen Werkzeug und Werkstück den notwendi-
gen hohen Grad an Flexibilität zur Erzeugung 
vielgestaltiger geometrischer Formen aufweist. 

In Bild 1 ist am Beispiel eines bereits weitgehend 
automatisierten Systems der Signalflußplan 
eines fertigungstechnischen Basissystems dar-
gestellt, wie es für die hier angestellten Untersu-
chungen zugrunde gelegt wird. 
Die Werkzeugmaschine bildet dabei den Kern der 
sogenannten inneren Datenverarbeitung. Der 
3) Dem in dieser Arbeit verwendeten Begriff „System“ liegt die in DIN 

19226 gegebene Definition zugrunde [2]. Für die der Systemtheorie 
zur Verfügung stehenden Methoden vgl. [9]. 
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Maschinenbedlener, gegebenenfalls auch ein 
Einrichter, übt in der inneren Datenverarbeitung 
heute noch fast immer wesentliche Funktionen 
aus. Jeder Werkzeugmaschine ist ferner ein An-
teil der äußeren Datenverarbeitung zurechenbar. 
Auch hier sind Menschen noch in großem Um-
fang bei der Bewältigung der erforderlichen Da-
tenverarbeitungsprozesse wesentlich beteiligt. 
Die Beschreibung eines solchen Basissystems 
wäre aber offensichtlich sehr unvollständig, 
wenn nicht neben der technischen Struktur 
gleichzeitig auch die zugeordnete wirtschaftliche 
und betriebssoziologische Komponente betrach-
tet würde [1,3]. Auf Bild 24) ist daher eine mög-
liche Darstellungsweise aller drei Komponenten 
gezeigt, die zusammen die Eigentümlichkeit eines 
Systems bestimmen. Dabei ist die wirtschaftliche 
Komponente in Form einer Kosten- bzw. Ver-
rechnungssatzstruktur berücksichtigt, die jedem 
„Übertragungsglied“ der technischen Struktur 
einen Kostensatz pro Stunde zuordnet. Die be-
triebssoziologische Komponente ist durch die Ar-
beitsplatzstrukturen vertreten, die für jeden der 
in dem System integrierten Menschen eine Ar-
beitswertgruppe enthält, deren numerischer Wert 
die an dieser Stelle geforderte Qualifikation be-
schreibt. 
Die Werkzeugmaschine ist in diesem Zusammen-
hang im Prinzip als datenverarbeitende Maschine 
aufzufassen, wenn auch ein großer Teil dieser 
Datenverarbeitung heute noch von Menschen 
vorgenommen wird. 
Wenn es nun gelingt, hinreichend genaue Be-
schreibungsmöglichkeiten der Zusammenhänge 
der technischen Eigenschaften einzelner Basis-
systeme, ihrer wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit 
und der Qualifikationen der an ihnen beteiligten 
Menschen mit dem zeitlichen Verlauf ihrer Aus-
breitung zu finden, so hat man damit die Möglich-
keit einer Modellbetrachtung der Auswirkungen 
technischer Neuerungen in diesem Bereich ge-
wonnen. 

2.2 Automatisierungsgrad, Kosten und 
Arbeitsplatzstruktur 
Als für die hier vorliegenden Untersuchungen 
wichtigste Kennzahl zur Beschreibung der tech-
nischen Struktur von fertigungstechnischen Ba-
sissystemen erscheint der Automatisierungsgrad. 
Für seine Bestimmung hat sich die im folgenden 
kurz erläuterte Methode als zweckmäßig erwie-
sen [4]. Ausgehend von einer Menge — in die-
sem Fall 10 — wohldefinierter, binärer Merkmale 
(vgl. Tafel 1) läßt sich eine Kennzahl für den 
Automatisierungsgrad finden, indem man anhand 
des zu untersuchenden Basissystems der Reihe 
nach den jeweils zutreffenden Wert der Merkma- 
4) Das Bild wurde der Buchveröffentlichung [4] entnommen, die 

voraussichtlich im Juni 1969 erscheinen wird. Dort finden sich auch 
weitere Beispiele für Basissysteme verschiedener Auto-
matisierungsgrade. 

le notiert. Auf diese Weise gewinnt man eine 
duale Verschlüsselung der wichtigsten Eigen-
schaften der technischen Struktur eines Basissy-
stems, die auf numerischem Wege beliebig wei-
ter verarbeitet werden kann: 

 

Die Aussagefähigkeit dieser Verschlüsselungs-
zahlen veranschaulicht der im Bild 3 gezeigte to-
pologische Baum. 

Seine Elemente sind: 
1. Die Knoten, die eine Verzweigung darstellen, 

an der dem jeweiligen Stellenwert der zutref-
fende Wert des betreffenden Merkmals zuge-
wiesen wird (ein fehlender Knoten sei gleich-
bedeutend mit dem Wert O an der betreffen-
den Stelle). 

2. Die  Kanten,  deren   Neigung  die  jeweiligen 
Werte des entsprechenden Merkmals reprä-
sentieren. Nach  links geneigte Kanten ent-
sprechen dem Wert O, nach rechts geneigte 
Kanten dem Wert L. 

Links neben dem Baum sind die Stellenwerte der 
Merkmale jeweils in der Höhe der entsprechen-
den Knoten aufgeführt. An den Endknoten sind 
die zugehörigen Dualzahlen angegeben, die je-
weils die ein bestimmtes System kennzeichnen-
den Merkmale darstellen und zu denen man ge- 
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langt, wenn man von der Wurzel des Baumes 
schrittweise von Stellenwert zu Stellenwert bis 
zu einem Endknoten jeweils entlang einer Kante 
fährt und die ihr zugeordnete Dualziffer notiert. 
Jede Folge zusammenhängender Kanten, die die 
Baumwurzel mit irgendeinem Endknoten verbin-
det, ist also einer die Systemeigenschaften ver-
schlüsselnden Dualzahl äquivalent. 
Mit Hilfe dieser Dualzahl-Darstellung des Auto-
matisierungsgrades von Basissystemen nach Ta-
fel 1 läßt sich nun leicht eine Stufung definieren, 
die die Entwicklung von automatisierten Ferti-
gungssystemen für kleine Losgrößen in einigen 

wenigen markanten Schritten wiedergibt. Indem 
jeweils Folgen von nach wachsendem Betrag 
geordneten, aufeinander folgenden Dualzahlen 
zum Zwecke einer praktischen und überschauba-
ren Datenreduktion zu Klassen zusammengefaßt 
und mit einer Stufennummer versehen werden, 
gelingt eine eindeutige und sehr genaue Defini-
tion einer solchen Stufung, wobei die Kennzei-
chen jeder Stufe durch die Angabe der zu ihr ge-
hörenden Dualzahlen festgelegt sind. Eine nach 
dem heutigen Stand der Technik sinnvoll er-
scheinende Stufenskala dieser Art zeigt die 
vorstehende Tafel 2. Sie wurde den Erhebun-
gen zu diesem Bericht zugrunde gelegt und damit 
auch ihre praktische Brauchbarkeit erprobt. 
Dabei umfassen die Stufen 0 bis 2 alle handbe-
dienten bzw. mit konventionellen Mitteln (mecha-
nische, elektrische, hydraulische Analogsteue-
rungen) automatisierten Werkzeugmaschinen. Di-
gitale Schlittenwegmeßsysteme und Positionsan-
zeigen (Stufe 0) sowie digitale Steuerungen mit 
Handeingabe der Informationen (Stufe 2) gehö-
ren ebenfalls hierher. Stufe 3 bildet die einfach-
ste Form einer lochstreifengesteuerten NC-Ma-
schine, bei der lediglich in zwei Achsen selbsttä-
tig positioniert wird. Die Stufen 4 bis 8 enthalten 
sämtliche bis heute auf dem Markt befindlichen 
NC-Maschinen, während sich Maschinen der 
Stufen 9 bis 12 zur Zeit noch im Experimentier-
stadium befinden bzw. erst in ferner Zukunft Ein-
gang in die betriebliche Praxis finden dürften. 
Zur Veranschaulichung der Vorgehensweise bei 
der quantitativen Bestimmung des Automatisie-
rungsgrades eines gegebenen Basissystems 
seien im folgenden einige typische Maschinen-
beispiele erläutert. Dazu genügt es, die in Tafel 1 
wiedergegebenen zehn Merkmale der Reihe 
nach mit der zu untersuchenden Werkzeugma-
schine zu vergleichen und durch Notieren des je-
weils zutreffenden Merkmalswertes deren Eigen-
schaften zu verschlüsseln. 
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Deutschland [6] und 12 v. H. der im Gesamtma-
schinenbau [6] zum Untersuchungszeitpunkt 
(Stand Dezember 1967) eingesetzten NC-Werk-
zeugmaschinen. Dieser hohe Anteil am Gesamt-
bestand der NC-Maschinen liegt in der Zielset-
zung der Untersuchung begründet, da bei der 
Auswahl solche Betriebe bevorzugt wurden, in 
denen Arbeitsplatzuntersuchungen an diesen hö-
her automatisierten Werkzeugmaschinen ge-
macht werden konnten. 

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu be-
achten, daß durch die Erhebung ausgesprochen 
avantgardistische Betriebe erfaßt wurden. 

4. Untersuchungsergebnisse 

Beim Lesen der folgenden Daten ist zu beachten, 
daß im allgemeinen die höheren Automatisie-
rungsstufen nach der Anzahl von Maschinen nur 
schwach besetzt sind und daher die ihnen zu-
geordneten Zahlenwerte in ihrer Aussage stati-
stisch nicht so gesichert sind, wie bei den zu den 

 

Stufen 0, 1 und 2 zählenden Maschinen. Von den 
insgesamt in die Untersuchung einbezogenen 67 
NC-Maschinen gehören zwei zu Stufe 3, 26 zu 
Stufe 4, 22 zu Stufe 5, vier zu Stufe 6 und 13 zu 
Stufe 8. Demnach sind also insbesondere die 
Werte der Stufen 3 und 6 mit Vorsicht zu inter-
pretieren. 

4.1 Relative Häufigkeiten als Funktionen der Zeit 
Die zeitliche Entwicklung der relativen Häufigkei-
ten (HAEUF) von Maschinen unterschiedlicher 
Automatisierungsstufen in den Betrieben in Form 
von Diagrammen zeigt Bild 7. Wegen der besse-
ren Übersicht wurde eine kumulative Darstellung 
gewählt, das heißt, daß sich zu jedem Zeitpunkt 
jeweils die relative Häufigkeit von Maschinen 
einer Automatisierungsstufe zu der von Maschi-
nen der nächst niedrigeren Stufe hinzuaddiert. 

Im Durchschnitt der Betriebe 1 bis 8 zeigen sich 
im Verlauf der relativen Häufigkeiten über der 
Zeit recht klare Trends. Der Anteil an Maschinen 
der Stufe 0 geht dabei progressiv von 82 v. H. im 
Jahre 1957 auf 75 v. H. im Jahre 1967 hauptsäch-
lich zugunsten der höher automatisierten Maschi-
nen der Stufen 2, 4, 5 und 8, in geringerem Maße 
auch der Stufen 3 und 6, zurück. Die Maschinen 
der Stufe 1 sind mit im Laufe der Zeit fast gleich-
bleibendem Anteil von etwa 8 v. H. vertreten, was 
bei Betrieben mit überwiegend Kleinserienferti-
gung auch zu erwarten war. Der allerdings auch 
hier zu beobachtende geringfügige Zuwachs 
dürfte hauptsächlich auf das Bestreben nach Teile-
familienfertigung zurückzuführen sein, die auch 
den wirtschaftlichen Einsatz von Maschinen mit 
starren Weginformationsspeichern (Stufe 1) in 
ihren einfachsten Formen zuläßt (z. B. Kopier-
drehmaschinen). Bemerkenswert ist, daß den Ma-
schinen der Stufe 3 in ihrer Eigenschaft als „ap-
petizer“ für die Einführung der NC-Technik in 
diesen Betrieben offensichtlich kaum Bedeutung 
zukommt, im Gegensatz zu den USA, wo diese 
einfachsten NC-Maschinen eine große Rolle ge-
spielt haben [7]. 

4.2 Altersstruktur des Maschinenparks 
Den Altersaufbau des Maschinenparks im Jahre 
1967 für alle Betriebe gemeinsam zeigt Tafel 5. 
Aus den Tabellen lassen sich jeweils die relati-
ven Häufigkeiten von Maschinen unterschiedli-
cher Automatisierungsstufen sowie deren Zu-
sammenfassung ohne Berücksichtigung des 
Automatisierungsgrades (Gesamt) nach Baujahr-
klassen entnehmen. 

Wie aus Tafel 5 zu erkennen ist, sind im Durch-
schnitt aller Betriebe 54,2 v. H. aller Werkzeug-
maschinen zum Jahresende 1967 zehn oder mehr 
Jahre alt; die übrigen Maschinen verteilen sich 
etwa gleichmäßig auf die jüngeren Baujahrklas-
sen. Selbst in Betrieben, die erst nach dem zwei-
ten Weltkrieg vollständig neu aufgebaut wurden, 
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sind über 40 v. H. aller Werkzeugmaschinen zehn 
oder mehr Jahre alt. Im Durchschnitt verschiebt 
sich allerdings mit höherer Automatisierungsstufe 
das Alter der Maschinen zu jüngeren Baujahren. 

Darüber hinaus ist bemerkenswert, daß — wie in 
einigen Betrieben genauer verfolgt werden konn-
te — Konjunkturschwankungen kaum Einfluß auf 
die Struktur des Maschinenparks haben. Sie 
werden fast ausschließlich durch eine entspre-
chende Auslastung der Maschinen, beispielswei-
se durch den Übergang von Ein- auf Zweischicht-
betrieb, ausgeglichen. 

 

4.3 „Sättigungsgrenzen“ des möglichen Einsatzes von 
NC-Maschinen 

Für den Verlauf der weiteren Arbeiten zur Pro-
gnose der künftigen Entwicklung des Maschinen-
parks ist es außerordentlich wichtig, einigerma-
ßen realistiche Anhaltspunkte für das maximal 
mögliche Vordringen der NC-Maschinen (Stufe 3 
bis 8) in die betriebliche Praxis zu kennen. Da 
sich solche „Sättigungsgrenzen“ des möglichen 
Einsatzes von NC-Maschinen bislang kaum aus 
theoretischen Überlegungen ableiten lassen, ist 
es immerhin wünschenswert, wenigstens subjek-
tive Schätzwerte von Experten für diese „Sätti-
gungsgrenzen“ zu haben. Daher wurden in den 
einzelnen besuchten Firmen jeweils die für die 
Planung und Betreuung der NC-Maschinen zu-
ständigen Herren darüber befragt, bis zu welchen 
Anteilen NC-Maschinen auf lange Sicht (minde-
stens in den nächsten 5 bis 10 Jahren) unter der 
Voraussetzung eines ungefähr gleichbleibenden 
Teilespektrums maximal vordringen könnten; da-
bei wurde ausdrücklich der subjektive Charakter 
der gemachten Angaben als persönliche Schätz-
werte betont. Im einzelnen ergaben sich die Werte 
der nachstehenden Tafel 6: 

 

4.4 Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen 
Die Vermutung, daß für Investitionsentscheidun-
gen zugunsten der Einführung höher automati-
sierter Basissysteme zumindest bei den ersten 
Maschinen eine Reihe von subjektiven oder doch 
quantitativ nur schwer faßbaren Gründen eine 
wichtige Rolle spielen, konnte im Laufe der Un-
tersuchungen bestätigt werden. Dies geht auch 
aus einer Umfrage unter Anwendern von NC-Ma-
schinen hervor [8], in der für den Kauf der er-
sten Maschine z. B. 34 v. H. der Befragten den 
Grund „um Erfahrung zu sammeln“ angeben; 
auch der Mangel an Facharbeitern spielt bei die-
sen Investitionsentscheidungen eine große Rolle 
(15 v. H. beim Kauf der ersten und 22 v. H. beim 
Kauf der zweiten Maschine). 
In den Betrieben 3 und 4, in denen keine An-
schaffungspreise oder Maschinenstundensätze 
erhältlich waren, wurden für den Kauf der NC-
Maschinen die folgenden Gründe angegeben: 
1. Einsparung an Vorrichtungen und Anreißar-

beiten. 
2. Funktionssicherheit   bei   Wiederholaufträgen 

bei durchschnittlich halbjähriger Periode (op-
timale  Arbeitsfolge  im  Lochstreifen  gespei-
chert). 

3. Herabsetzen der Nebenzeiten. 
4. Wegfall der Qualitätskontrolle (nach bisheri-

gen  Erfahrungen  dadurch   nur  1   v. T.  Aus-
schuß). 

Die Beschaffung ausreichenden Zahlenmaterials 
zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Ma-
schinen der verschiedenen Automatisierungsstu- 
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fen erwies sich erwartungsgemäß als sehr 
schwierig. Zwar konnten für über die Hälfte der 
in die Untersuchung einbezogenen Maschinen 
die normierten Maschinenstundensätze festge-
stellt werden. Deren Aussagefähigkeit in bezug 
auf die Wirtschaftlichkeit ist aber noch zu klein 
für eine Veröffentlichung an dieser Stelle. Da je-
doch andererseits die Wirtschaftlichkeit als ein 
wichtiger Parameter, der die Einführung und 
Verbreitungsgeschwindigkeit höher automatisier-
ter Fertigungssysteme bestimmt, anzusehen ist, 
sollen die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im 
Zuge der weiteren Arbeiten fortgesetzt werden. 

tiefer eingestuft als es der Fall wäre, wenn er die 
Maschine selbst umrüstet. 

In Einzeluntersuchungen konnten im Betrieb 5 
bereits für 4800 Werkstücke bei 200 verschiede-
nen Losgrößen durchschnittlich 36 v. H. Zeit- und 
26 v. H. Kosteneinsparung bei NC-Maschinen ge-
genüber konventioneller Fertigung bei gleicher 
Mengenleistung nachgewiesen werden (Firmen-
angaben). 

4.5 Arbeitsplatzstrukturen 
Eine Zusammenfassung der numerischen Werte 
der zum Untersuchungszeitpunkt (Stand Dezem-
ber 1967) vorgefundenen Arbeitsplatzstrukturen 
enthält Tafel 7. Dabei sind im Durchschnitt aller 
Betriebe jeweils pro Automatisierungsstufe der 
durchschnittliche Zeitanteil (ZAD), die kleinste 
(MI), häufigste (ME) und größte (MA) Arbeits-
wertgruppe des Maschinenbedieners und des 
Einrichters dargestellt. 
Aufgrund der in den Betrieben vorhandenen Unter-
lagen konnten über den Personalbestand und ins-
besondere seine ins einzelne gehende Aufgliede-
rung genaue Angaben nur für den Untersu-
chungszeitpunkt erfaßt werden. Wenn es im Lau-
fe der Untersuchungen gelingt, einen hinreichend 
gesicherten Zusammenhang zwischen der Ar-
beitsplatzstruktur und dem Automatisierungsgrad 
festzustellen, so kann aus der jeweiligen Zusam-
mensetzung des Maschinenparks auf den 
durchschnittlichen Bedarf an Arbeitskräften hin-
sichtlich Anzahl und Qualifikation geschlossen 
werden. 
Im Betrieb 1 konnten Angaben nur für einige hö-
her automatisierte Stufen beschafft werden. In 
den Betrieben 3 und 4 war lediglich zu erfahren, 
daß die Arbeitskräfte zu ⅔ in Gruppe 5 und ⅓ in 
Gruppe 6 eingestuft sind. An den NC-Maschinen 
befinden sich nur die Arbeiter an Kurvenfräsma-
schinen und Koordinatenbohrwerken in Gruppe 6. 
Der Streubereich in den Arbeitswertgruppen ist 
durch die unterschiedliche Bewertung der Arbei-
ten an verschiedenen Maschinengattungen der-
selben Stufe bedingt: Bohrwerksarbeiten werden 
im allgemeinen sehr viel höher bewertet als 
Dreh- und Fräsarbeiten. Wenn die Umrüstarbei-
ten von einem Einrichter übernommen werden, 
wird der Bedienungsmann — insbesondere in 
den Stufen 1 und 2 — mindestens eine Gruppe 

 
Bei NC-Maschinen liegen erst wenige Erfahrun-
gen mit der Mehrmaschinenbedienung vor. In 
den meisten Fällen bereitet sie organisatorische 
Schwierigkeiten, da die dafür geeigneten Teile an 
beiden Maschinen gleichzeitig bereitliegen müs-
sen. Dagegen war oft zu beobachten, daß neben 
der Maschinenbedienung Nebenarbeiten wie 
Voreinstellen von Werkzeugen, Signieren, Ent-
graten u. a. m. durchgeführt wurden. 
Bei der Abschätzung des Bedarfs an Arbeitskräf-
ten ist grundsätzlich zu beachten, daß dieser — 
vor allem auch für den Mehrschichtbetrieb der 
Anlagen — sehr stark, wenn nicht gar aus-
schließlich, von der Auftragslage des Unterneh-
mens abhängt. 
Tafel 8 zeigt eine tabellarische Zusammenfas-
sung der beobachteten weiteren Auswirkungen 
der NC-Maschinen (Stufen 3 bis 8) auf die Ar-
beitsplatzstrukturen zum Untersuchungszeit-
punkt. Dabei hat sich die zu erwartende Verrin-
gerung des Anreiß- und Inspektionsaufwandes 
voll bestätigt. Im Falle des Betriebes 2 ist die re-
lativ große Anzahl von Programmierern darauf 
zurückzuführen, daß diese auch zur Erstellung 
von Software (z. B. Postprocessoren) für die in 
diesem Betrieb hergestellten NC-Maschinen ein-
gesetzt werden. Bemerkenswert ist der bisher 
noch gar nicht oder kaum zu Buche schlagende 
Mehraufwand für die Wartung der höher automa-
tisierten Maschinen. Nur im Betrieb 2 wurden 
diese Maschinen regelmäßig gewartet. Im Be-
trieb 4 waren über einen Zeitraum von zwei Jah-
ren genaue Aufzeichnungen über den Ausfall der 
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NC-Maschinen vorhanden; danach waren die 
Ausfallzeiten zu etwa 70 v. H. organisatorisch, 
d. h. wegen fehlender Werkzeuge, fehlender 
Aufträge, fehlender Lochstreifen, Krankheit 
u. a. m., und nur etwa zu 30 v. H. durch techni-
sche Mängel hauptsächlich an den Maschinen, 
weniger an den Steuerungen, bedingt. Auf die 
Werkstückkonstruktion hat die Einführung der 
NC-Maschinen bisher erstaunlich wenig 

Rückwirkungen gezeigt. Lediglich die Bemaßung 
der Zeichnung wurde im allgemeinen program-
miergerechter gestaltet. Eine rechnergestützte 
Konstruktion mit anschließender maschineller 
Lochstreifenerstellung konnte bisher nur in selte-
nen Einzelfällen (zum Beispiel bei Steuerkurven) 
festgestellt werden. Es ist aber zu erwarten, daß 
sich diese Situation in den nächsten Jahren wan-
deln wird [4]. 
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