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Wir wollen im folgenden am Beispiel des Maschinenbaus die
Frage diskutieren, was die Unternehmen dazu veranlaßt, im-
mer mehr menschliche Arbeit auf Maschinen zu übertragen.
Diese Frage ist insbesondere dann interessant, wenn entspre-
chend ausgebildete Arbeiter die Arbeit genauso gut oder bes-

ser als Maschinen erledigen können. Damit berühren wir auch
die Tatsache, daß kapitalistische Gesellschaften dazu tendieren,
ihre Arbeitskräfte zu funktionierenden Maschinen zu erziehen.
Die entsprechenden technisch-organisatorischen Strategien
schlagen sich in einer sozialen und technischen Gestaltung der
Industriebetriebe nieder, die den dort Beschäftigten möglichst
wenig Spielraum für die Durchsetzung ihrer Interessen läßt.
Diese Gestaltung wird von einem Vertreter der sozio-techni-
sehen Systemtheorie, der die derzeitigen Automatisierungspro-
zesse anleiten will, folgendermaßen gerechtfertigt:
„7ecftm.se/2es Wissen ist an pmo«a/e Systeme ge/zzznr/e«,

soiange es nic/it an/arti/Izie/ie Weise exr/rapersona/ gespeze/zer?
wird. A/z« sind sozzo/ec/znzsc/ze Mesosysfez«e (d.h. Unterneh-

men, H.H.) z/zar/zwe# einer «ze/zr otier minder starben F/zzkftza-

fion üirer persona/en Swèsysteme wnterwor/en nnd müssen da-
/zer Korket/rangen tre/jfen, damit das tee/znise/ze Wissen, das sie

/zzr den Fo/izzzg i/zrer Da«F««ys/iz« /cdonen azzdanernd èendîi-
gen, nic/zf dzzre/z individnei/e Zzz/äi/zgkeiten immer wieder Zze-

eznträe/zfigt wirdl Dieser Seizwierig/ceit izegegnen;

- Die 7Vo/esszo«a/z.szerT/zz£, die die prinzzpie/ie /I nstazzse/zizar-

kezt a/ier persona/en Szz/zsysteme mit g/eic/zer ßerzz/s-
azzsMc/««# zznd Fz/a/zzxzzz,g- garantiert.

- Die ?ay/oràfzsc/ze (Arbeitsgestaltung,.H. H.) verszze/zf die/ür
eine bestimmte Az7zez/s/za«z//w«£ er/order/ic/zen ßzza/z/i/:atio-
nen in 7d'fzgkeitsZzesc/zreiZ>tzzzgen zzz o/z/e/ctz'vieren zznd azz/diese
Weise szzZz/ektzVe G'ese/zie/c/zetz/cezt zznd FerfzgfcezY, a/so azze/z

tec/znisc/zes Aönnen zznd Wissen, von i/zrer persona/en Dindzzng
a/zzzz/ösen", indem sie „die einze/ne Ar/zeitskra/t zzzm

azzstazzse/z/zaren Träger voz7>e,s/z>«z?zfer, an/ betne/z/zc/zer F/ze«e

de/znierfer Qna/z/i/cationen " macht, „die dnre/z ZzetrieZz/ic/ze

An/ernprozesse o/zne besondere Sc/zvwenykezY zn übertragen
sind. "
- Die dritte Möglichkeit, „die Ab/zäz?gzgZ;eiides Dnterne/zmens
von der indivzdne//en Fa/zzg/cezt persona/er Systeme abznbanen,
beste/zt dann, da/ man die persozza/en Qna/z/zkatzozzezz vo//
nndganz dnre/z Sac/zsystem/nn/ctz'onen ersetzt, mit einem Wort,

da/ man ,/liFezY.s/za«!//««,^« vo//standzg fec/znisiert nnd anto-
matisiert. Die F«ZM/räg/zc/zfcezYe« vie/er Arbeitssitnafionen, die
sic/z vor a//em im Ge/o/ge der Tay/on'siemng dramatisiert /za-

ben nnd gegenwärtig Trogramme znr .//nnzanisienzzzg des Ar-
beits/ebens' /zerans/ordern, können dnre/z Antomafisiemng
/etztend/ic/z beseitzgt werden. Für einen Gro/tei/ indnstrie//er
Tätz'gkeits/e/der ist ein verk/arender Arbeitset/zos /e/z/amT/at-
ze; vie/me/zr gz'/t, die sozzä/en t//>£rga«gspro/z/e«2e a/s ge/ösf
voransgesetzt, die Taro/e; Die Arbeit/znmanisieren, bei/ f; sie

a/zzzzsc/za/fe«. " (Ropohl, S. 259 ff.)*
In einem solchen Humanisierungsprogramm werden wesentli-
che Konsequenzen der Automatisierung in kapitalistischen Ge-

Seilschaften „übersehen": Das „Übergangsproblem" der aus in-
humaner Arbeit Entlassenen wird bei der derzeitigen Wirtschafts-
läge hauptsächlich darin bestehen, daß ihnen weder ein Über-

gang in eine humane Arbeit noch in eine humane Arbeitslosig-
keit angeboten wird.
In dieser Situation können humane Arbeits- und Lebensbedin-

gungen nur gewährleistet werden, wenn die nach der Automa-
tisierung verbleibende Arbeit so gestaltet wird, daß jeder ein
ausreichendes Einkommen und einen qualifizierten Arbeits-
platz bekommen kann.
Die Forderung der Gewerkschaften nach Einführung der 35-
Stunden-Woche ist ein wichtiger Schritt in diese Richtung.
*G. Ropohl: Systemtheorie der Technik. Hanser, München, Wien 1979

Helmut Hinderhofer/Abel Deuring

numerisch gesteuerte Werkzeugmasch

Kontrolle durch Automatisierung

Ziel der derzeitigen Automatisierungsbestrebungen ist aber
nicht nur die Einsparung menschlicher Arbeit, sondern genau-
so die Dequalifizierung und Disziplinierung derjenigen Arbeit-
nehmer, die mit diesen Automaten arbeiten müssen.
Für die Automation muß der Arbeitsablauf bis in die kleinsten
Einzelheiten vorausgeplant werden. Ropohl schreibt dazu:
„Dze //a«<//iz«,gsa/>/azz/e wez-c/e« azz/ t/zesc Weise wez/ge/zezzt/
/zez-ec/zerzöar ««</ ü/zezrasc/zzm^s/rez, Zzü/e/z /et/oc/z/hz/zez-mö^/z-
c/ze Kanätzozzsspze/raume ez>z, <7ze zzze/z? «wr vo« t/e« /zefro/fe-
«e« perso«a/e« Systeme« gesc/zätzf wzzräe«, sozzt/er« vor a/fem
atze/z t/ze A«passM«gs/ä/zz^kez7 t/es Afesosys/"e«2.s ^aranfzerf /zaf-
te«. " (Ropohl, S. 262)
Wenn man nicht der Argumentation von Ropohl folgen will,
daß die Arbeit nur durch ihre Abschaffung humanisierbar sei,
wird man die Bedingungen in Frage stellen müssen, unter de-

nen Automation erforderlich ist.
Am Beispiel der computergesteuerten (CNC, computer numeri-

inen und betriebliche Machtstruktur
cal control) Werkzeugmaschine versuchen wir jetzt zu zeigen,
wie diese Technik für die genannten Ziele des Managements
einzugesetzt werden kann, und ob diese Automatisé rungs-'
technik auch eine humane Gestaltung der Arbeit im Maschi-
nenbau zuläßt.
Außer acht lassen wir dabei die Probleme, die die neuen Ar-
beitsinhalte mit sich bringen. Während es bei der Arbeit an her-
kömmlichen Werkzeugmaschinen auf Dinge wie Fingerspitzen-
gefühl, Verständnis für mechanische Funktionen etc. ankam,
werden bei CNC-Maschinen die Werkzeug- bzw. Werkstückbe-
wegungen „indirekt", über ein Tastenfeld o. ä. gesteuert, was
natürlich ganz andere Denkmuster, Erfahrungen usw. erfor-
dert.
Zunächst einiges zu den bisherigen Automatisierungs- und Ma-
nagementproblemen im Maschinenbau: Die optimale Fertigung
schon eines einzelnen Maschinenbauteiles erfordert z. B. bei
der Drehmaschine die Entscheidung über Vorschub, Drehzahl
und Schnittgeschwindigkeit, unter Berücksichtigung einer Viel-
zahl von Einflüssen, wie Material- und Formeigenschaften von
Werkzeug und Werkstück, deren Zusammenwirken Wissenschaft-

lieh nur unzureichend erforscht ist. In der Kleinserienfertigung
mit ihren häufig wechselnden Bearbeitungsaufgaben hätte des-
halb der Arbeiter an der Werkzeugmaschine trotz Vorgabe von
Vorschub und Schnittgeschwindigkeit durch die Arbeitsvorbe-
reitung noch genügend Handlungsspielräume bei der Bearbei-

tung, die er zur Durchsetzung seiner Lohn- und Leistungsnor-
men ausnutzen konnte.
Die Beziehungen des Managements zu seinen „personalen Sub-
Systemen" ließen sich deshalb kaum in der idealen Weise orga-
nisieren, wie sie für die Massenfertigung kennzeichnend sind:
Weitestgehende Arbeitsteilung zwischen befehlendem und an-
weisendem Managementsystem (das selbst wieder in zielsetzen-
des und zieldurchsetzendes Management unterteilt ist) und
dem bloß ausführenden „pereonotec/zn/sc/ze«" (Ropohl) Fer-
tigungssystem.
Dieses System, in dem die Arbeiter und die unteren Hierarchie-
ebenen bereitwillig die Anweisungen des Managements weiter-
geben und ausführen bzw. Informationen an das Management
geben, auch dann, wenn sie gegen ihre eigenen Interessen ge-
richtet sind, läßt sich nur organisieren auf Grundlage von
Macht. Die Grundlage für eine solche Macht ist die jederzeitige
Austauschbarkeit von Arbeitern, die sich den Anweisungen des

Management widersetzen, durch Arbeitssuchende, die keine
andere Wahl haben, als die Bedingungen des Management zu
akzeptieren. Das ließ sich im Maschinenbau, der hochqualifi-
zierte, gut eingearbeitete Arbeiter brauchte, bisher noch nicht
organisieren.

NC-Technik als Kontrollinstrument

Die Bedeutung der NC-Technik besteht gerade darin, daß sie in
einem bislang nur unzureichnd vom Management kontrollier-
ten Bereich eüi Verfahren anbietet, das es überflüssig macht,
den Arbeitern die Planung der Bearbeitungsmethoden zu über-
lassen: Die Planung des Bearbeitungsprozesses und die Anwei-
sungen zur Ausführung stecken in allen Einzelheiten bereits im
Programm der Maschine, d.h. im Steuerlochstreifen. Zwar gibt
es nach wie vor Probleme bei der Optimierung der Bearbei-
tungsmethode, doch schafft die CNC-Maschine hier tendenziell
Abhilfe. Das Programm kann schnell an der Maschine geändert
werden, unter Umständen mit Hilfe des Bedieners. Was bisher
gewissermaßen das „Geheimnis" eines erfahrenen Drehers oder
Fräsers war: die Wahl der richtigen Bearbeitungsmethode, wird
durch die Auswertung und Optimierung der Programme immer
mehr aus dem eigentlichen Produktionsbereich verlagert.
Die NC-Maschine ermöglicht also besser als eine noch so ausge-
feüte Arbeitsplanerstellung die Kontrolle des Arbeitsablaufs
durch das Management. Der Maschinenbediener ist von der Art
seiner Arbeit - Überwachung der Maschine und Hilfstätigkei-
ten — her gar nicht in der Lage, in die Arbeit der Maschine ein-
zugreifen. Dazu kommt noch die Monotonie der verbleiben-
den menschlichen Arbeit, und nicht zuletzt die Gefahr der Ar-
beitslosigkeit.
Die CNC-Maschinen können diesen Nachteil im Prinzip aufhe-
ben, da sie eine Programmierung und Programmänderungen
direkt an der Maschine erlauben. Das bedeutet, daß die Maschi-
nenbediener durchaus die Programme für die Maschinen selbst
erstellen könnten.
Die Unternehmer sehen diese Art von „Vor-Ort-Programmie-
rung" bei CNC-Maschinen durchaus als problematisch an, wie
die Tatsache zeigt, daß die Programmierung von CNC-Maschi-
nen im allgemeinen durch die Arbeitsvorbereitung oder eine

Programmierabteilung erfolgt; die Tasten zur Korrektur der
Programme an der Maschine sind oft durch ein Schloß ge-

sperrt. Dies ist umso bemerkenswerter, als die Hersteller von
CNC-Maschinen darauf hinweisen, daß am ehesten ein Fachar-
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beiter ein gutes Programm erstellen kann, also derjenige, der
auch an der Maschine arbeitet und dadurch in der Lage ist,
Änderungen am Programm aufgrund seines Überblicks über die
Bearbeitung vorzunehmen.
Jedoch ist auch die Möglichkeit, daß die Maschinenarbeiter
Programmkorrekturen vornehmen können, durchaus problema-
tisch. Es drängt sich die Parallele zum betrieblichen Vorschlags-
wesen auf; in beiden Fällen geht es um die Verwertung des zu-
nächst ungenutzten Wissens der Arbeiter (nicht unbedingt zu
ihrem eigenen Vorteil). Korrekturvorschläge für NC-Program-
me können — zumindest im Prinzip — auch in das betriebliche
Vorschlagswesen mit einbezogen werden.

Perspektiven

Wir glauben nun trotz alledem nicht, daß man CNC-Maschinen
von vornherein verteufeln sollte. Die für die Unternehmerwe-
sentliche Eigenschaft der CNC-Technik besteht — neben dem
unmittelbaren Rationalisierungseffekt — darin, daß der durch
das Maschinenprogramm eindeutig vorgelegte Arbeitsablauf
eine verstärkte Kontrolle der Arbeit ermöglicht; ein weit effek-
tiveres Verfahren, als es Arbeitsplanung, Vorgabezeiten und
Akkordentlohnung zulassen. Daß aber eine solche Kontrolle
durchführbar ist, ist nicht gottgegeben, sondern hat seine Ursa-
che in der Organisations- und Herrschaftsstruktur eines Betrie-
bes. Natürlich dient die CNC-Technologie diesen Herrschafts-
strukturen, und ihre Ausgestaltung wird durch die Herrschafts-
strukturen bestimmt. Der langfristig durchaus realistische Ein-
satz von DNC (direct numerical control), also Steuerung meh-

rerer (C)NC-Maschinen durch einen zentralen Rechner, flexi-
ble Fertigungssysteme usw. verstärken noch diese Tendenz.
Doch kann man gerade in den Eigenschaften der heutigen CNC-
Technologie auch positive Ansätze finden: Sie kann eben
durch die Möglichkeit der Vor-Ort-Programmierung qualifizier-
te, autonome Arbeit an Werkzeugmaschinen bieten. Eine we-
sentliche Forderung zum Einsatz von CNC-Maschinen besteht
also darin, daß die Maschinenbediener beim Programmieren
der Maschinen eine möglichst große Autonomie haben, und
daß das Programmiersystem und die Programmiersprache hin-
sichtlich „Handhabbarkeit", Programmiermöglichkeiten und
-Varianten ihren Bedürfnissen, ihrem Wissen und ihrer Qualifi-
kation entsprechen. Kann aber eine solche Forderung nach Pro-

grammierung durch die Maschinenbediener ausreichen? Es be-
steht hierbei die Gefahr, daß die Unternehmer dies durchaus
akzeptieren, jedoch Kontrollmechanismen entwickeln, die z.B.
den „Programmierstil" der verschiedenen Arbeiter überprüfen,
um festzustellen, wer die Programme „am besten" (für das Un-

ternehmen) gestaltet.
Außerdem muß man die Möglichkeit der Programmarchivie-
rung bedenken; daß also die Facharbeiter nur zu einer einmali-
gen Programmerstellung notwendig sind; muß das betreffende
Werkstück später wieder hergestellt werden, so kann dies ein
angelernter Arbeiter erledigen.
Es ist klar, daß solche Überlegungen mit der Tendenz „job en-
richment", wie sie in ähnlicher Form auch im staatlichen Hu-
manisierungsprogramm gefördert werden, im Grunde nichts an
den Problemen heutiger Industriearbeit ändern. Sie dienen zu-
nächst nur dem Ziel „zufriedener Arbeiter", und sind in dieser
Hinsicht vergleichbar mit den Versuchen zur Gruppenarbeit;
bei beiden Ideen geht es darum, eine eingehende, ausgefeilte
„Menschensteuerung", wie sie in der klassischen Industriear-
beit mit ihrer starken Zerstückelung der Tätigkeiten üblich ist,
überflüssig zu machen, aber nicht mit dem Ziel, die Steuerung
und Kontrolle an sich aufzuheben, sondern teilweise die Steu-

erung mittels organisatorischer Kontrollmaßnahmen durch an-
dere, „Selbstkontrolle" zu ersetzen.

Die Arbeit an und mit der Drehmaschine

Das Prinzip der Bearbeitung: Beim Drehen werden vom ro-
tierenden Werkstück (c) mit dem Drehmeißel (e) Späne ab-

gehoben. Der Drehmeißel kann dabei längs und quer zur
Drehachse bewegt werden, entweder von Hand, mit (f) bzw.
(g), oder durch den Antriebsmotor der Drehmaschine, dabei
wird die Kraft durch die Spindel (h) übertragen. Anfangs-
und Endpunkt der Drehmeißelbewegung werden während
der Bearbeitung von Hand eingestellt. Die Drehzahl von
Werkstück und Spindel (h) (dadurch wird die Geschwindig-
keit der Drehmeißelbewegung bestimmt) können durch ein
Getriebe eingestellt werden.

Die Planung der Arbeitsschritte umfaßt:

- Art der Einspannung des Werkstücks

- Festlegung der einzelnen Bearbeitungsgänge; d.h., welche

Stelle des Werkstücks wird zuerst bearbeitet, welche als

zweite usw.

- Für diese einzelnen Bearbeitungsgänge: Welcher Drehmei-
ßel (Form und Material), welche Werkstückdrehzahl, wel-

eher Vorschub (Geschwindigkeit, mit der der Drehmeißel

bewegt wird); alles in Abhängigkeit vom Material der

Werkstücke und der geforderten Genauigkeit. Da alle die-

se Variablen voneinander abhängen, ist die Auswahl oft
schwierig; eine optimale Auswahl erfordert manchmal

jahrelange Erfahrung.
Numerisch gesteuerte (NC) Maschinen: Hier erfolgt der Vor-
schub durch Schrittmotoren. Länge und Geschwindigkeit
des Vorschubs und die Drehzahl des Werkstücks werden
durch einen Lochstreifen eingegeben.
CNC (computer numerical control)-Maschinen enthalten

einen Kleincomputer, der die Daten des Lochstreifens spei-

chert. Dadurch ist es möglich, Korrekturen am Programm
direkt an der Maschine vorzunehmen. (Oft sind aber die

entsprechenden Bedienungstasten mit einem Schloß gesperrt,

um „unbefugte Eingriffe" des Maschinenarbeiters zu verhin-

dem.)
Bei neueren CNC-Maschinen kann das Programm auch über

ein Magnetband oder Halbleiterspeicher eingelesen werden,
oder über eine Datenleitung aus einem zentralen Rechner.
Die Arbeit an der Maschine beschränkt sich also auf das Ein-
und Ausspannen der Werkstücke und die Überwachung der

Maschinentätigkeit, sowie auf Vorschläge des Maschinenbe-

dieners für Programmverbesserungen.
Die Programme für die NC- und CNC-Maschinen werden

entweder am Schreibtisch erstellt und direkt auf einen Loch-

streifen geschrieben, oder mit Hilfe eines Großrechners. Die

Hersteller von Rechnern bieten hierfür reichlich Programme

an.
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