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Yoruwaort

"Die Einftihrung der Informationstechnik ver&dndert die menschliche
Arbeit und erdffnet neue Chancen der beruflichen Selbstverwirkli-
chung. Der Jahrzente alte Spezialisierungstrend wird durch die
neuen Integrationserfordernisse iiberlagert. Neue Arbeitsinhalte,
Berufe und Qualifikationsanforderungen entstehen. Die Fihrung der
neuen Produktionsmaschinen fordert ein gleichgewichtiges Handeln

von Spezialisten, Generalisten und Virtuosen."1)

Wieviel 8sterreichische Betriebe haben diese Herausforderung be-
reits angenommen bzw. werden sie in den ndchsten Jahren annehmen?
H&1lt die Ausbildung des Personals mit der Entwicklung der Technik
Schritt? Diese Fragen stehen in urs&dchlichem Zusammenhang mit der
erfolgreichen Nutzung neuer Techniken. Da die CNC-Technik2) die
Basistechnologie fiir CIM3)-Konzeptionen ist, steht sie im Mittel-
punkt dieser Untersuchung.

1) Spur, G.: CIM-Entwicklungsschritte zum rechnerintegrierten
Fabrikbetrieb, CADCAM Manual 87, Linz 1987

2) CNC Abk. fiir Computerised Numerical Control, computergestiitzte
numerische Steuerung (Regelung)

3) CIM Abk. fiir Computer Integrated Manufacturing, integrierter
Einsatz von Rechnern in allen mit der Produktion zusammen-
hingenden Betriebsbereichen.







1. Gang der Untersuchung

1.1 Zusammense

Da Betriebe, die CNC-Maschinen in Verwendung haben, statistisch
bisher nicht erfaBbar waren, wurden, um ein mdglichst umfassendes
Bild 2zu erreichen, alle Gewerbebetriebe der Innungen Mechaniker
und Schlosser sowie alle Industriebetriebe der Fachorganisationen
GieBereiindustrie, Metallindustrie, Eisenerzeugende Industrie, Ma-
schinen- und Stahlbauindustrie, Fahrzeugindustrie, Eisen- und Me-
tallwarenindustrie und Elektroindustrie angeschrieben. Bis auf das
Burgenland wurde fiir alle Bundeslinder das benbtigte Adressenma-
terial 2zur Verfiigung gestellt und somit ergab sich die Gr&Be des
Samples mit 10.000 angeschriebenen Betrieben. Der Postversand er-
folgte Anfang Februar 1987.

1.2 Ricklaufguote

Da 1in diesem Sample eine groBe Anzahl von Betrieben inkludiert
ist, die iiber keine Produktion verfiigen (Servicebetriebe, Handel,
etc.) d.h. keine Aussagen {iber CNC-Maschinen treffen k®nnen, mupB
die Riicklaufquote unter dem Gesichtspunkt gesehen werden, daf
schiétzungsweise 50% der angeschriebenen Betriebe nicht antworten
konnten, da der Fragebogen fiir ihren Betrieb keine Relevanz besap.

Diese Hypothese wurde durch eine Vielzahl von telefonischen
‘ Riickmeldungen der angeschriebenen Betriebe bestidtigt. Es lag je-
doch kein Kriterium vor, nach dem diese Betriebe im voraus heraus-
gefiltert h&étten werden kdnnen.

Bis 2zum 1.5. 1987 wurden insgesamt 770 Fragebdgen riickgesandt und
sind in dieser Studie beriicksichtigt. Somit ergibt sich eine reale
Riicksendequote von 7,7 % und eine hypothetische Riicksendequote
(unter Heranziehung obenstehender Annahmen) von 15%.




Die Tabellen 1-4 zeigen die regionale Verteilung der antwortenden Betriebe,

die Branchenzugehtrigkeit sowie die Verteilung nach der Betriebsgréfe.

Tabelle 1: Regionale Verteilung der riickgesendeten Fragebbgen

Vi Bundesland

COUNT VALUE
151 Wien
163 NO
122 06
60 Salzburg
72 Tirol
45 Vorarlberg
92 Steiermark
47 K#rnten

1 Burgenland

Tabelle 2: Verteilung
V2 Branche
COOUNT VALUE
325 Schlosser
118 Mechaniker
14 GieBereiind
62 Metallind
4 Eisenerz.I.
101 Masch.Stb.I
16 Fahrz.Ind.
55 Metallw.I.
43 Elektroind.

Percent

nach Branchenzugehdrigkeit

Percent




Yerteilung nach der Betriebsgriifie
Tabelle 3: Wieviele Mitarbeiter beaschdftigt Ihr Unternehmen ?

V3 Mitarbeiter
COUNT VALUE
218 0- 5 fe—— ]
102 6~ 10 ==
130 11- 20 =
108 21- 50 JE——

60 51- 100 —
89 101- 500
51 mehr —

Percent

Tabelle 4: Davon s8ind in der Fertigung t&atig ?

V4 Mitarbeiter
COUNT VALUE
8z1  0- 5 | er—————
113 6- 10
==
103 11- 20 | o

88 21- 50
56 51- 100 J——
68 101- 500
21 mehr

Percent




2. Die Maschi Lat jer Betriel

In dieser Untersuchung konnten 247 von 770 antwortenden Betrieben
erfaft werden (Tab.Nr.: 5, 8), die numerisch gesteuerte
Werkzeugmaschinen in der Produktion einsetzen. Diese 247 Betriebe
besitzen insgesamt 1.935 numerisch gesteuerte Maschinen
(Tab.Nr.:8), wobei den gréBten Anteil der Bestand an CNC-Maschinen
(1.223 Stick) ausmacht. Regional betrachtet zeigt sich, daB im
Westen Osterreichs (insbesondere Tirol u. Vorarlberg) und in der
Steiermark (Tab.Nr.: 7) der Anteil der CNC-Maschinenverwender hd-
her 1liegt als in den anderen Bundesl&indern. DaB insgesamt die
Anwendung der Automatisierungstechnik in Osterreich jedoch erst am
Beginn steht, 2z2eigen die Tabellen Uber die Jjeweilige Ma-
schinenanzahl pro Betrieb (Tab.Nr.: 9-13). 8o haben 50% der CNC-

Maschinenverwender maximal 2 CNC-Maschinen/Betrieb in Verwendung.

Bis 1988 wird sich bei den befragten Betrieben der Stand voraus-
sichtlich um 549 Maschinen erhdhen, wobei der grbBte Anteil der
Neukdufe (498 Stiick) auf derzeltige Maschinenverwender entf#llt,
und nur 51 Maschinen von insgesamt 38 Betrieben erworben werden,
die neu in die CNC-Technik einsteigen (Tab.Nr.: 15, 16). Eine
aussagefhige Interpretation dieser Tatsache 1ist ohne weiteres
Eingehen auf diese Problematik nur sehr schwer mbglich, aller-
dings kdnnen die Histogramme iiber die Ablehnungsgriinde fir CNC-Ma-
schinen (Kapitel 2.2.) Hinweise fliir die geringe Bereitschaft von
Betrieben, in die CNC-Technik einzusteigen, liefern.

Aus der Tatsache der Investitionsfreudigkeit von CNC-Maschinenbe-
sitzern in weitere Maschinen (der derzeitige Stand von 1.935 Ma-
schinen wird sich bis 1988 wie erw&hnt um 28% auf 2.484 Maschinen
erh8hen) und der 2zurilickhaltenden Investitionst&dtigkeit in CNC-Ma-
schinen von bisherigen Nichtverwendern 1&8Bt sich jedoch eine még-
liche technologische Auseinanderentwicklung der beiden Gruppen ab-
leiten (Tab.Nr.: 15).
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Tabelle &

Frage 4: Verwenden Sie fiir die Fertigung numerisch gesteuerte

Werkzeugmaschinen ?

COUNT VALUE
503 nein
247 ja

verwender
Maschinenverwender
Count nein Jja
V5->
285 33
Schlosser
78 36
Mechaniker
6 8
GieBereiindustrie
21 41
Metallindustrie
1 3
Eisenerzeugende
O S, - -
38 62
Maschinen Stahlb
10 6
Fahrzeugindustrie
30 25
Eisen Metallwaren
18 24
Elektroindustrie
Column 487 238
Total 67.2% 32.8%

11

Percent

Tabelle 6: Branchenmiéfige Verteilung der Maschinen-

Row
Total

318
43.9%

114
15.7%

14
1.9%

62
8.6%

4
.6%

100
13.8%

15
2.2%

55
7.8%

42
5.8%

713
100.0%




Tabelle 7: Regionale Verteilung der Maschinenverwender

CNC-Maechinenverwender

Crosstabulation: V5
By V1
Count Wien
vVi-»>
Maschinenverwender 1
V6 0000 —eemeeep e
1 110
nein
T~ 4
2 40
Ja
]
Column 150
(Continued) Total 20.4
Count Vorarl-
Vi-> berg
6
V&6 = mmemmmeeee e
1 24
nein
2 21
ja
Column 45
Total 6.1

Number of Missing Observations

Bundesland
NO 00
2 3
114 75 ]
44 45
168 F 120
21.5 16.3
Steier- |K&rnten
mark
7 8
52 32
37 11
89 43
12.1 5.9

12

Salzburg|Tirol

4 5

44 44

15 26

59 70

8.0 9.5

Burgen-

land Row
9 Total

1 496

67.5

239

32.5

1 735

.1 100.0

Row
Total

496
67.5

239
32.5

735
100.0




Tabelle 8
Derzeitige Maschinenausstattung der Betriebe mit CNC-Maschinen:
(Frage 4)

Maschinen gesamt:

Stuck:
NC - Maschinen 486
CNC - Maschinen 1.223
Fertigungszellen 92
(automatischer Werkstick-
transport)
Flex.Fertigungssysteme 19
(verkettete CNC-Maschinen)
Industrieroboter 115
Sumne 1.935

Tabelle 9: Maschinen pro Betrieb

V6 NC Maschinen
Valid Cum

NC Maschinen/Betrieb Value Frequency Percent Percent Percent
1 1 47 6.1 40.5 40.5
2 2 31 4.0 26.17 67.2
3 3 13 1.7 11.2 78.4
4 4 6 .8 5.2 83.6
5 5 5 .6 4.3 87.9
6-10 6 8 1.0 6.9 94.8
11-20 7 3 .4 2.6 97.4
21-50 8 2 .3 1.7 99.1
51-100 9 1 .1 .9 100.0

. 524 68.1 MISSING

0 130 16.9 MISSING

TOTAL 770 100.0 100.0
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Tabelle 10

Frequency Percent

Frequency Percent

Frequency Percent

v7 CNC Maschinen
CNC Maschinen/Betrieb Value
1 1 53
2 2 46
3 3 29
4 4 20
5 5 8
6-10 6 33
11-20 7 10
21-50 8 10
51-100 9 2
. 524
0 35
TOTAL 770
Tabelle 11
v8 Fertigungszellen
Flex.Fertig.zellen/Betrieb Value
1 1 13
2 2 10
3 3 7
4 4 3
6-10 6 3
. 524
0 210
TOTAL 770
Tabelle 12
v9 Flexible Fertigungssysteme
Elex . Fert.gyvsteme/Betrieb  Value
1 1 3
2 © 2 6
4 4 1
. 524
0 236
TOTAL 770

14

.9

=== NWO O

NMHWWWWOoOM®DO

[
(=]
o
o

Valid
Percent

w
ON~NHD o~

MISSING
MISSING

Valid
Percent

36.1
27.8
19.4
8.3
8.3
MISSING
MISSING

Valid
Percent

30.0

60.0

10.0
MISSING
MISSING

Cum
Percent

25.
46.
60.
70.
73.
89.
94.
99.
100.

O WNWOWH W

Cum
Percent

36.
63.
83.
91.
100.

O WW

Cum
Percent

30.0
90.0
100.0




Tabelle 13

V1o Industrieroboter
Valid Cum
Industrieroboter/Betrieb Value Frequency Percent Percent Percent
1 1 20 2.6 52.6 52.6
2 2 5 6 13.2 65.8
3 3 4 5 10.5 76.3
4 4 3 4 7.9 84.2
6-10 6 b 6 13.2 97.4
11-20 7 1 .1 2.6 100.0
524 68.1 MISSING
0 208 27.0 MISSING
TOTAL 770 100.0 100.0
Tabelle 14

Frage 5: Ist in Ihrer Unternehmensplanung der Ankauf von CNC-Maschinen
bis 1988 vorgesehen ?
COUNT VALUE

515 nein
205 Jja

o |

Percent

Tabelle 15: Aufteilung der Maschinenkdufe bis 1988 auf derzeitige
CNC-Maschinenverwender und Nichtverwender:

CNC-Maschinenkiufe bis 1988

Count nein Jja
Total
———————— R ittt Rkttt B
Nichtverwender 443 38 481
bisherige 67.5%
J I, [ IR L
Verwender 68 164 232
32.5%
i b -~ -
Column 511 202 713

Total 71.7% 28.3% 100.0%
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Tabelle 16: Geplanter Ankauf von CNC-Maschinen bis 1988 (Maschinentypen)

(Frage 5)
bisherige

Verwender Nichtverwender Summe
NC - Maschinen 54 13 67
CNC - Maschinen 357 30 387
Fertigungszellen 27 -- 27
(automatischer Werkstiick-
transport)
Flex.Fertigungssysteme 16 1 17
(verkettete CNC-Maschinen)
Industrieroboter 44 7 51
Summe 498 51 549

16




Die Auswertung der Verwendungsgriinde fiir CNC-Maschinen zeigt, daf
alle angefiihrten Griinde von entscheidender Bedeutung filir die An-
schaffung und Nutzung von CNC-Maschinen 8ind (alle Verwendungs-
grinde werden hdher als "mittel” bewertet). (Siehe Tabelle 17-23).
Bemerkenswert erscheint auBerdem die Reihung nach der Zustimmung,
bei der mit Abstand der Grund "gleichbleibende Qualitét der Werk-
sticke” am hSchsten bewertet wird (siehe Tabelle 23). Die Reihung
der Zustimmungsgriinde variiert nicht mit der Betriebsgrife, aus
diesem Grund wurde auf die Anfihrung einer Kreuztabelle nach der
BetriebsgrBe verzichtet. Da das Kriterium "gleichbleibende Quali-
tit der Werkstlicke” ohne Zweifel ein von der Betriebsgrdfie unab-
hingiges Erfolgspotential darstellt, kann die Behauptung aufge-
stellt werden, dafl dieser als wichtigster bewerteter Verwendungs-
grund den Einsatz von CNC-Maschinen sowohl fiir Klein- als auch fiir
GroBbetriebe sinnvoll erscheinen 1l&Bt.

17




Tabelle 17
Frage 6: Die Griinde der Verwendung von CNC-Maschinen im Betrieb:

V17 Grund 1
COUNT gleichbleibende Qualit#t der Werkstiicke
33 weniger a. ——y
45 mittel ===

206 ausschlagg.

Percent

Tabelle 18
vis Grund 2

COUNT Reduzierune der Hauptzeit

45 weniger a. ey

61 mittel prm——————
178 ausschlagg.

Percent
Tabelle 19
vVig Grund 3
COUNT

48 weniger a.
76 mittel
148 ausschlagg.

Percent
Tabelle 20
v20 Grund 4

COONT Begsere Nutzung v. Maachine u. Werkzeug

40 weniger a. —

78 mittel e
148 ausschlagg.

Tabelle 21
V21 Grund 5
COUNT

41 weniger a.
59 mittel
169 ausschlagg.

Percent

18




Tabelle 22
V22 Grund 6
COUNT Bessere Rapitalnutzung
72 weniger a. | o
70 mittel e

121 ausechlagg.

Percent

Tabelle 23

Reihung der Griinde fiir die Verwendung von CNC-Maschinen nach ihrer
Wichtigkeit (Gewichtung nach dem Mittelwert):

Mittelwert
(weniger aus.= 1, mittel = 2, ausschlagg. = 3)
1. Gleichbleibende Qualitdt d4d.W. 2,609
2. Klrzere Durchlaufzeiten 2,476
3. Reduzierung d.Hauptzeit 2,468
4. Bessere Nutzung (Werkzeug, Masch.) 2,406
5. Reduzierung d. Nebenzeiten 2,368
6. Bessere Kapitalnutzung 2,186

19




2.1.2 Die Ablehnungegriinde fiir CNC-Maschinen

Die Auswertung der Ablehnungsgriinde (siehe Tabelle 24-30) zeigt,
daB 2 Griinde fiir die Nichtverwendung entscheidend sind, n#mlich:

" Zu hohe Investitionskosten " und
" Zu kleine LosgrdBen "

Wie bei den Zustimmungsgriinden variiert auch die Reihung bei den
Ablehnungsgriinden nicht mit der BetriebsgriBe (siehe Tabelle 28).
Das bedeutet, daB auch GroBbetriebe CNC-Maschinen, deren Vorteile
gerade in der Flexibilit&t bei kleinen Losgrdfen liegen, wegen zu
kleiner Losgréfen ablehnen (siehe Tabelle 31).

Inwieweit flir diese Aussage Informationsmdngel zum Tragen kommen
kénnen, zeigt der Ablehnungsgrund "zu wenig Information iiber Ein-
setzbarkeit im Betrieb" der mit 19% als "mittel ausschlaggebend"
und zu 24,5% als "auschlaggebend" bewertet wird (siehe Tabelle 29
und Tabelle 33).

20




Frage 7: Die Griinde warum keine CNC-Maschinen im Betrieb ver-
wendet werden:

Tabelle 24
V23 Grund A
COUNT Zu hohe Investitionskosten

74 weniger a. s
E———

62 mittel
157 ausschlagg.

Percent

Tabelle 25
V24 Grund B
COUNT

78 weniger a.
40 mittel
240 ausschlagg.

Percent

Tabelle 26
V25 Grund C

COUNT Zu_hoher Programmieraufwand

72 weniger a. |
51 mittel

52 ausschlagg.

Percent

Tabelle 27
V26 Grund D
COUNT

82 weniger a.
43 mittel
53 ausschlagg.

Percent

21




Tabelle 28
va27 Grund E
COUNT Zu _stéranfillieg

102 weniger a.
38 mittel

== o e
10 ausschlagg.
. ) S ST T, ST I
0 20 40 60 80 100
Percent
Tabelle 29
V28 Grund F
COUNT Mangel an_Information Uber Einsetzbarkeit
; im Betrieb

105 weniger a.
35 mittel

45 ausschlagg.
......... !.........I.........I.........I.........I
0 20 40 60 80 100

Percent

Tabelle 30

Reihung der Griinde fiir die Nichtverwendung von CNC-Maschinen nach ihrer
Wichtigkeit (Gewichtung nach dem Mittelwert):

Mittelwert
(weniger aus.= 1, mittel = 2, ausschlagg. = 3)

Zu hohe Investitionskosten 2,287
Zu kleine Losgridfien 2,283
Zu hoher Programmieraufwand 1,886
Mangel an qualifiziertem Personal 1,837
Mangel an Info. {iber Einsetzbarkeit 1,676
Zu stdranfillig 1,387

22




Tabelle 31

:Verteilung des Ablehnungsgrundes “Zu kleine LosgréBen”
nach der Betriebsgrdfe (Anzahl d. Mitarbeiter)

Zu kleine Losgrdéfen

mittel

ISR ——

R ——

Kreuztabelle
Anzahl der weniger
Mitarbeiter aus-
schlagg
32
0-5
12
6-10
15
11-20
13
21-50
j I
3
51-100
3
101-500
mehr
T ===-- k
Column 78
Total 21.8%

aus-
schlag-
gebend

40
11.2%

239
66.9%

23

Row
Total

133
37.3%

57
16.0%

72
20.2%

49
14.0%

20
5.6%

20
5.6%

6
1.7%

357
100.0%




Tabelle 32

Verteilung des Ablehnungsgrundes “"Mangel an qualifiziertem Bedie-

nungspersonal”

Anzahl der

Mitarbeiter

21-50

51-100

101-500

mehr

Column

Total

nach der Betriebsgrife (Anzahl Mitarbeiter):

Mangel an qualifiziertem Bedienungs-

personal

weniger

—_—_—— e =

mittel

R R —

T Ly —

81
45.8%

aus-
schlag-
gebend

R —

43
24.3%

53
29.9%

24

Row
Total

66
37.3%

28
15.8%

39 .
22.0%

24
13.6%

10
5.6%

8
4.5%

2
1.1%

177
100.0




Tabelle 33

Verteilung des Ablehnungsgrundes “"Mangel an Informationen

{iber Einsetzbarkeit im Betrieb" nach der BetriebsgrdBe
(Anzahl der Mitarbeiter)

Anzahl der

Mitarbeiter

6-10

11-20

21-50

51-100

101-500

mehr

Column
Total

Mangel an Information iiber
Einsetzbarkeit im Betrieb

aus-

weniger |mittel
aus-
schlagg
39 13
18 4
23 11
12 3
5 2
6 2
1
104 35
56.5% 19.0%

45
24.5%

25

Row
Total

71
38.6%

28
15.2%

40
21.7%

23
12.5%

9
4.9%

11
6.0%

2
1.1%

184
100.0%




3. Eragen zur Bedienung der CNC-Maschinen

Wie die nachfolgenden Tabellen zeigen, werden die von den befrag-
ten Betrieben genutzten CNC-Maschinen vorwiegend in nur 1 Schicht
betrieben (siehe Tabelle 34). In Abhidngigkeit von der Betriebs-
gréBe zeigt sich 2war der tUbergang vom 1-Schicht zum 2- und 3-
Schicht-Betrieb (siehe Tabelle 35), bemerkenswert hierbei ist je-
doch die Tatsache, daB es kleinen Betrieben sichtlich m&glich ist,
Maschinen mit hohen Anschaffungskosten mit einer nur l-schichtigen
t8glichen Betriebsdauer wirtschaftlich zu nutzen.

Dies unterstreicht die Reihung der Entscheidungskriterien fiir CNC-
Maschinen, daB gegeniiber konventionellen Werkzeugmaschinen die
Vorteile gerade fiir kleinere Betriebe in der gleichbleibenden Qua-
1it&t der Werkstiicke 1liegen und nicht in einer m&glichen h&heren
Ausbringungsmenge.

Laut Tabelle Nr.: 36, 37 erfolgt die Programmerstellung bei den
befragten Betrieben liberwiegend an der Maschinensteuerung (55%),
das bedeutet, daB der idberwiegende Teil der Maschinenbediener (iber
umfassende Programmierkenntnisse verfiigen muB. Der Ankauf von Pro-
gramm-Software ist beli den befragten Betrieben ohne Bedeutung
(3%).

Die Verteilung von manueller zu maschineller Programmierung (63,7%
zu 36,3%) (siehe Tabelle 38) deckt sich mit der Verteilung der
Programmierung an der Maschine und im Programmierbiiro (55% zu
42%); dies 1Bt den SchluB zu, daB die Programmierung im Program-
mierbliro 2zum grdften Teil maschinell und in der Werkstatt vorwie-
gend manuell erfolgt. Die Variante einer Werkstattprogrammierung
mittels Programmiersystem (Uibergeordnete Programmiersprache mit
optionaler On-Line Verbindung 2zu den Maschinen) scheint noch in
nur wenigen F&llen verwirklicht zu sein.
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Tabelle 34
Frage 8: In wieviel Schichten werden die vorhandenen CNC-Maschinen
betrieben ?

COUNT
141 1 Schicht
93 2 Schichten
41 3 Schichten

Percent

Tabelle 35: Schichtbetrieb in Abhingigkeit der Betriebsgrdfe (Anzahl
der Mitarbeiter)

1 2 3
Anzahl der Schicht |Schicht |Schicht Row
Mitarbeiter 1 2 3 Total
20 1 21
0-5 7.7%
] DU A—— 5
14 1 15
6-10 5.5%
34 3 1 38
11-20 14.0%
31 18 5 54
21-50 19.9%
J § ISP T —— L
18 14 4 36
51-100 13.2%
o —————— 4] e 4
15 33 14 62
101-500 23.8%
g ——————— ] o ——————— 4+
6 25 15 46
mehr 16.9%
) IO, § IS — SE— R
Column 138 93 41 272

Total 50.7% 34.2% 15.1% 100.0%
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Tabelle 36
Frage 9: Die Programme fiir die CNC-Maschinen werden erstellt:

COUNT nur an:

99 Maschine perrrrrv o —
46 Progr . blro | oy

5 —
101 ==
Percent
alle Programme werden angekauft
sowohl als auch und zwar:
zu 38,5 ¥ an der Maschine
59,5 ¥ im firmeninternen Programmierbiiro
2,0 % angekauft
Tabelle 37

insgesamt erfolgt die Programmerstellung:
zu 55 % an der Maschine

42 % im Programmierbliro
3 % werden Programme angekauft

Tabelle 38: Die Programmerstellung erfolgt:
zu 63,7 % manuell (Handeingabe)

36,3 % maschinell (Programmierplatz mit {ibergeordneter
Programmiersprache)
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4, Fragen zur Ausbilduneg der Maschinenbediener

Der {iberwiegende Anteil der Maschinenbediener sind Facharbeiter
(75%) und nur 15% angelernte Arbeiter (siehe Tabelle 39), das be-
deutet, dap fiir die Bedienung der CNC-Maschinen Qualifikationsan-
forderungen im Facharbeiterniveau notwendig erscheinen. Diese Qua-
lifikationen wurden hauptsédchlich bei den verschiedenen
Werkzeugmaschinenherstellern und in innerbetrieblicher Ausbildung
bzw. durch Selbststudium erworben (siehe Tabelle 40). Die durch-
schnittliche Einarbeitungszeit, nach erfolgter Ausbildung an der
CNC-Produktionsmaschine betrdgt 7 Wochen (siehe Tabelle 41). Die-
ger, 1in Relation zu den hohen Anschaffungskosten von CNC-Ma-
schinen, lange Zeitraum kann durch Tabelle Nr.: 42 erkldrt wer-
den, die zeigt, daPR bei Facharbeitern die grdBten Bildungsdefizite
beziiglich CNC-Technik bestehen. Aus der Kreuztabelle Nr.: 44 1&Bt
sich ersehen, daB von insgesamt 140 Betrieben mit einer Beleg-
schaft von mehr als 100 Mitarbeitern, 66 Betriebe Bildungsdefi-
zite bei Facharbeitern anfiihren. Betrachtet man nur Betriebe mit
CNC-Maschinen tiiber 100 Mitarbeiter, dann werden von 56 Betrieben
(von insgesamt 107) Bildungsdefizite bei Facharbeitern fest-
gestellt. Somit kann die Feststellung getroffen werden, daf die
derzeitigen Ausbildungsformen und Angebote nicht den betriebli-
chen Anforderungen entsprechen.

Neben den Facharbeitern bestehen die gréBten Bildungedefizite, un-
abhéngig von der Betriebsgrtfe, bei der Firmenleitung (siehe
Tab.:43). Aus dieser Tatsache 14Bt sich ableiten, daf die CNC-
Ausbildung nicht isoliert fiir den Lehrlings- und Facharbeiterbe-
reich betrachtet werden kann, wenn der gesamtbetriebliche
Informationsbedarf und Ausbildungsstand in diesem Bereich der
“"Neuen Techniken" unzureichend ist.
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Tabelle 39

Frage 11: Die Bediener der numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
sind zu:

% angelernte Arbeiter
Lehrlinge

HTL-Absolventen
Sonstige Mitarbeiter

Tabelle 40

Frage 12; Woher bezogen die Maschinenbediener ihr Wissen ?

WM Herst.
innerbetr.Ausb.
WIFI

BFI

priv.Kurse
Selbststud.

neue Mitarbeiter

Tabelle 41

5,1
3,1 %
76,7 % Facharbeiter
3,6 %
1,5 %

KA oK kK K K K K K K K 5k
KK ok Xk oK ok koK ok kK
XAk kK

*

X

KA KKK K

Percent

181,00
170,00
71,00
16,00
12,00
89,00
19,00

Frage 14: Wie grof ist ungefihr der zeitliche Aufwand nach erfolgter
Schulung fir die Einarbeitung an der Produktionsmaschine ?

Woche
Wochen
Wochen
Wochen
Wochen
Wochen
Wochen
Wochen
Wochen
mehr

NOOOMIOT B WN -

[y

L2 3

KKKk

Ak K

KoK Ak oK oK K
X

XkXk

X Xkk

X

Kk xk

XKk kK

Percent

Mittelwert bei 7,1 Wochen
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19
26
28
58

23
19
10
23
28




Tabelle 42

Frage 15: In welchen Bereichen bestehen Bildungsdefizite beailiglich
CNC-Technik ?

Anzahl:
Firmenleitung XKKKK KK 155
Mittleres Management XK Kk 95
Konstrukteure XXX 85
Technische Zeichner XX 64
angelernte Arbeiter X%k K 104
Facharbeiter HKKK KK KKK 214
Lehrlinge XX KKK 119
HTL-Absolventen *% 61

& 25 50 75 100
Percent

Tabelle 43: Bildungsdefizit Firmenleitung /BetriebsgriBe

(Anz.Mitarbeiter) .
Crosstabulation: V3 Mitarbeiter
By V50 Bildungsdefizit CNC-Firmen-~
leitung

V50-> Count Row

1 Total
v3 0 e - -

1 44 44

0-5 28.6

2 20 20

6-10 13.0

3 28 28

11-20 18.2

4 21 21

21-50 13.6

5 15 15

51-100 9.7

6 14 14

101-500 9.1
———————— N

7 12 12

mehr 7.8
———————— -

Column 154 154

Total 100.0 100.0

Number of Missing Observations = 616

31




Tabelle 44: CNC-Bildungedefizite Facharbeiter /Betriebsgr&Be

Crosstabulation: V3 Mitarbeiter
By V57 CNC-Bildungsdefizite bei Fach-
arbeitern
V57-> Count Row
1 Total
V30000 e =

1 26 26

0-5 12.2
2 20 20
6-10 . 9.4
3 37 37
11-20 17.4
4 41 41

21-50 19.2
5 23 23

51-100 10.8
6 38 38

101-500 17.8
7 28 28

mehr 13.1

T === " +
Column 213 213

Total 100.0 100.0

Number of Missing Observations = 557
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5. Fragen zur Lebrlingsausbildung

5.1 Gesetzliche Regelungen beziiglich CNC-Technik in der
Lebrlingsausbildung

Bis dato wurden in 2 Berufsbildern ( 8 Berufsausbildungsgesetz)
zu vermittelnde Kenntnisse und Fertigkeiten beziiglich CNC-Technik
verankert, und zwar fiir die Lehrberufe Dreher und Werkzeugmaschi-
neur (beide Berufe haben eine vorgeschriebene Lehrzeit von 3 Jah-
ren).

5.1.1 Das Berufsbild fiir den Lehrberuf Drehex

Laut VO vom 14.6.1972, BGBl1l.Nr.171/72, in der Fassung vom
30.6.1980, BGB1.Nr. 277/80 schreibt das Berufsbild fir das
3.Lehrjahr unter Position 31 "Kenntnis numerischer Steuerungen"”
vor.

Die Erliuterung dazu lautet folgendermaBen:

Kennenlernen der Funktion von numerisch gesteuerten Maschinen.

Kenntnis der Inbetriebsetzung nach Betriebsanleitung.4)

Laut VO vom 29.8.1980, BGBl.Nr.3868/80, schreibt das Berufsbild fiir
das 3.Lehrjahr unter Position 29 "Kenntnis der einschligigen nume-
rischen Steuerungen” vor.

Die Erliuterung dazu lautet folgendermaBen:

Grundkenntnis der Funktion von numerisch gesteuerten Werkzeugma-
schinen.

Grundkenntnisse i{iber die Speicherung von Informationen und Daten
zur elektronischen Steuerung von Werkzeugmaschinen.

Kenntnis {iber das Koordinatensystem und seine Anwendung an Werk-
zeugmaschinen.

4) Bundeskam;ér d.gewerbl.Wirtschaft, Osterr. Arbeiterkammertag:
Erliduterungen zum Lehrberuf Dreher, Wien 1985.
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Grundkenntnisse {iber die numerischen Steuerungsarten und den In-
formationsfluB elektronisch gesteuerter Werkzeugmaschinen.

Kenntnis der genormten Programmsprache.§)

5.1.3 Stand der CNC-Lehrlingsausbildung
5.1.3.1 Erhebung des Ist-Zustandes

Ein 2zentraler Punkt dieser Studie eind die Fragen nach der CNC-
Ausbildung von Lehrlingen. Wihrend vor einigen Jahren noch Un-
sicherheit bestand, ob Lehrlinge in der Erstausbildung mit CNC-
Technik konfrontiert werden sollen, ist dies heute keine Frage
mehr.8) In welchem Ausmaf} die befragten Betriebe dem entstandenen
und noch entstehenden Bildungsbedarf in der CNC-Technik durch die
Ausbildung von Lehrlingen bereits Rechnung tragen, soll die nach-
folgende Auswertung der Befragung zu diesem Themenbereich zeigen.

2.1.3.1.1 Betriebliche CNC-Lehrlingsausbildung

Von den riickantwortenden Betrieben fiilhren 60% (461 Betriebe) eine
Lehrlingsausbildung durch, wobei durchschnittlich 11,5 Lehr-
linge/Betrieb ausgebildet werden (siehe Tabelle 45, 46). Tabelle
Nr.: 47 zeigt die Haufigkeit der verschiedenen Lehrberufe, wobei
die Berufe Schlosser und Maschinenschlosser am 8ftesten genannt
werden. 109 der rilickantwortenden Lehrbetriebe fiihren eine CNC-
Ausbildung fiir Lehrlinge durch, wobei bis auf 3 Betriebe alle
Ausbildungsbetriebe auch CNC-Maschinenverwender sind (siehe
Tab.Nr.: 48, 50).

Tabelle Nr.: 49 2zeigt, daB die betriebliche CNC-Ausbildung vor-
wiegend fiir die Lehrberufe Werkzeugmacher, Maschinenschlosser und
Dreher durchgefithrt wird. Die Kolonne der Mittelwerte in dieser
Tabelle 2zeigt die durchschnittliche Betriebsgrdfe der Betriebe an,
die fiir den jeweiligen Lehrberuf eine CNC-Ausbildung durchfiihren,
die Varianz gibt die Streuung der BetriebsgréBen je Lehrberuf an.

5) Bundeskammer d.gewerbl.Wirtschaft, Osterr. Arbeiterkammertag:
Erl&uterungen zum Lehrberuf Werkzeugmaschineur, Wien 1985.

6) Mai.H.: CNC-Ausbildung,-ibw- Ausbildungsheft, Wien 1986
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Aufgrund dieser Tabelle kann nun folgende Aussage getroffen wer-
den:

Die Lehrberufe Werkzeugmaschineur und Dreher, in denen wie oben
angefiihrt, als einzigen die CNC-Ausbildung im Berufsbild verankert
ist, werden fast ausschlieflich von GroBbetrieben ausgebildet.
Auffallend hierbei ist, daB nur 12 riickantwortende Betriebe Werk-
zeugmaschineure ausbilden.

Die Ausbildung erfolgt vorwiegend in der Produktion (Tab.Nr.: 51),
gefolgt von der Berufsschule und der Lehrwerkstitte. Aus betrieb-
lichen Zeit- und Kostengriinden bemerkenswert ist noch die Tat-
sache, daf 29 Betriebe eine CNC-Ausbildung filir Lehrlinge beim
Werkzeugmaschinenhersteller anfiihren. Insgesamt 43 Betriebe nutzen
das Kursangebot von WIFI und BFI fiir die CNC-Lehrlingsausbildung.

Bei der Ausbildungsform dominiert die Ausbildung an der Produk-
tionsmaschine (siehe Tabelle 52). Neue Vermittlungskonzepte wie
die risikofreiere Ausbildung an separierten Steuerungen oder Si-
mulationssystemen (Ausschaltung von Maschinenschiden durch Fehl-
programmierung) haben anscheinend noch keine Verbreitung gefunden.
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Tabelle 45
Frage 16: Werden Lehrlinge in IThrer Firma in Metallberufen ausgebildet ?

COUNT VALUE
243 nein == ]
461 ja
Percent
Tabelle 46
wenn ja, wieviele ?
Vel Anzahl
COUNT VALUE
261 1-5 e ey
62 6-10 ==
38 11-20 P——
25 21-50
13 51-100
1 101-500
1 mehr
......... S S S S §
0 20 40 60 80 100
Percent
Valid Cases 401 Missing Cases 369
Tabelle 47
in folgenden Lehrberufen:
Anzahl d.Betriebe
Betriebsschlosser * 16
Blechschlosser 4
Bliromasch.mechaniker 0
Dreher £33 3 47
Feinmechaniker 12
Kiihlmaschinenmechaniker 6
Landmaschinenmechaniker| %x 28
Maschinenschlosser KKK KKKK 100
Mechaniker XXX 47
Schlosser F3333 33333 122
Schmied * 18
Stahlbauschlosser X 22
Universalschweifer 3
Werkzeugmacher KKKk kK 77
Werkzeugmaschineur x 14
§ 25 5 75 1o
Percent
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Tabelle 48

Frage 18: Fihren Sie eine CNC-Ausbildung fiir Ihre Lehrlinge durch ?

COUNT VALUE
390 nein
109 ja
Tabelle 49

und zwar in folgenden Lehrberufen :

Werkzeugmacher
Maschinenschlosser
Dreher

Mechaniker
Werkzeugmaschineur
Feinmechaniker
Schlosser
Stahlbauschlosser
Schmied

Erl&duterung:

KKK KK K K K K K K
KA KKKk XK

XKk KKKk
kKKK

Xkxk

Prozent

Percent

Anzahl: Mw:

35 5,62
25 5,4
25 6,12
15 4,1
12 6,66
5

4

2

1

Anzahl: Anzahl der Betriebe, die flir den jeweiligen Lehrberuf eine
CNC-Ausbildung durchfiihren

Mw: Mittelwerte der BetriebsgrdBen (nach Beschiftigten ) in
folgender Kategorisierung:

Beschéftigte

: 0-5

: 6-10

: 11-20

: 21-50

: 51-100
101-500

~N OO W

. mehr als 500

Var: Varianz der Betriebsgréfen je Lehrberuf mit CNC-Ausbildung
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2,35
2,42
1,44
4,55
0,24




Tabelle 50

Kreuztabelle: CNC-Maschinenverwender/CNC-Lehrlingsausbildung

Crosstabulation: V5 CNC-Maschinenverwender
By V65 CNC-Lehrlingausbildung
V65-> Count nein Ja Row
1 2 Total
V5 ——————————————————— e T = -
1 282 3 285
nein 57.7
2 104 105 209
Jja 4 42.3
e e o
Column 386 108 1 494
Total 78.1 21.9 100.0
Tabelle 51

Frage 18: Die CNC-Ausbildung erfolgt:

102
40
29
61
35

Produktion A K KoK K K Kk K K K K K
Lehrwerkstitte b3 33 34
Werkz.maech.hersteller b33 2 3
Berufsschule Hok ok KKKk K
WIFI XKk kK
BFI *
Sonstige X
5 Zg 55 7g 160
Percent
Tabelle 52
Frage 19: Falls die Ausbildung im Betrieb erfolgt, welche Ausbildungs-
form haben Sie gewiihlt
Ausbildung an:

Produktionsmaschine
Schulungsmaschine
separierte Steuerung
Simulationssystem
Sonstiges

2K KA K K K KK K K ok ok K K ok K K 5K 3K o K K K K ok ok 5K

KKKk K

Percent

38

130
25

12




5.1.3.1.2 CNC-Ausbildung in der Berufsschule

Die Auswertung des Fragebogens (Tab.Nr. 53 ) zeigt, daB wvon 157
Betrieben die zugehdrige Berufsschule ein CNC-Labor eingerichtet
hat; wvon 237 Betrieben wird diese Frage verneint. Auffallend hier-
bei ist die relativ hohe Zahl von Nichtantworten (67, das sind 15%

aller Betriebe die Lehrlinge in Metallberufen ausbilden).

Tab.Nr.: 54 zeigt, daB derzeit 52% der Lehrlinge von Betrieben mit
CNC-Maschinen (181 Betriebe) auch in der Berufsschule in einenm
CNC-Labor ausgebildet werden. Bei Nichtmaschinenverwendern liegt

der Prozentsatz bei 30%.

Ab dem Schuljahr 87/88 sind in den Rahmenlehrpl&inen der Berufs-
schulen fur folgende Berufe verbindliche Laboratoriumsiibungen
(CNC-Labor) vorgesehen:

Mechaniker
Bliromaschinenmechaniker
Kiihlmaschinenmechaniker
Bauschlosser
Stahlbauschlosser
Betriebsschlosser
Schlosser
Maschinenschlosser
Werkzeugmacher

Dreher

Werkzeugmaschineur

Im Kapitel 9 dieser Studie befindet sich eine Aufstellung der
derzeitigen Maschinenausstattung der &ffentlichen Berufsschulen.
Die Angaben wurden mit Genehmigung des Bundesministerium fiir Un-
terricht, Kunst und Sport telefonisch erhoben. Diese Aufstellung
s0ll nur einen Uberblick iiber den derzeitigen Ausriistungsstand der
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Berufsschulen 1liefern und ist ohne Gewdhr fiir die Vollstidndigkeit
und Richtigkeit.

Aufgrund der obengenannten Gesetzesinderung werden aber auch die
Berufsschulen ohne CNC-Labor, in der ndchsten Zeit die notwendigen

Austattungsinvestitionen t&tigen.

Wieweit die rlickmeldenden Betriebe mit der CNC-Ausbildung in der
Berufsschule 2zufrieden sind, zeigen die Tabellen 55 bis 60. Die
Reihung der Mittelwerte (Tab.Nr.: 61) sagt aus, daf die ant-
wortenden Betriebe mit der CNC-Ausbildung in der Berufsschule
mittel 2zufrieden sind (alle Mittelwerte liegen zwischen 2,5 und
3,5), Jjedoch sollten insbesondere die Lehrinhalte fiir die "Ver-
mittlung mathematischer und geometrischer Inhalte fiir die Program-
mierung"” {berpriift werden, da bei diesem Kriterium nur 3 Betriebe

"sehr zufrieden”, hingegen 35 Betriebe "nicht zufrieden" anfihren.
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Tabelle 53
Frage 22: Hat die Berufsschule, die Ihre Lehrlinge besuchen ein

CNC-Labor ?
COUNT VALUE
237 nein e
157 ja
0
Percent
Tabelle 54

Kreuztabelle: CNC-Maschinenverwender/CNC-Labor in der Berufsschule

Crosstabulation: V5 Betriebe mit CNC-Maschinen
By V104 CNC Labor
V104-> Count nein ja Row
1 2 Total
V5 e ] S |
1 148 62 210
nein 63.7
I —— I
2 86 95 181
Ja 46.3
Column ! 234 ! 157 391
Total 59.8 40.2 100.0
Number of Missing Observations = 379
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Frage 23:

Wie sind Sie mit der CNC-Ausbildung in der Berufsschule
zufrieden hinsichtlich:

Exlduterung: 1

nicht zufrieden

2 ; wenig zufrieden
3 = mittel
4 = zufrieden
5 = sehr zufrieden
Tabelle 55
V105 Ausbildungl
COUNT Zeitpunkt (Lehrjahr) der Aushildung
31 1.00 | o
19 2.00 e—
38 3.00 TE=——————u
32 4.00 s
25 5.00 ————
......... N R (D ORPRDURT |
0 20 40 60 80 100
Percent
Tabelle 56
V106 Ausbildung?2
COUNT Techn. Qualifikation der Berufsschullehrer
20 2,00 ===
31 3.00 e,
40 4.00 EErm—————]
23 5.00 —
......... I ... I T T
0 20 40 60 80 100
Percent
Tabelle 57
V107 Ausbildung3
COUNT Maschinenausstattung
32 1.00 | == =mme—=—]
24 2.00 | oo
28 3.00 ey
35 4.00 ===
25 5.00
......... I.........T.. ... .... ... ..., L. ........1
0 20 40 60 80 100
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Tabelle 58

V108 Ausbildung4
COUNT

22 1.00

18 2.00

43 3.00

31 4.00

17 5.00

Tabelle 59
viog Ausbildungb
COUNT
29 1.00
21 2.00
38 3.00
24 4.00
11 5.00
Tabelle 60
V110 Ausbildungé6
COUNT
35 1.00
18 2.00
39 3.00
30 4.00
3 5.00
Tabelle 61

Percent

Percent

Percent

Reihung der Zufriedenheit mit der CNC-Berufsschulausbildung nach den
Mittelwerten obenstehender Histogramme

Techn. Qualifikation der Berufsschullehrer
Inhalte der Ausbildung

Zeitpunkt der -Ausbildung

Maschinenausstattung

Kooperationsbereitschaft

Vermittlung math.,

u.

geometr.

3,23
3,02
3,01
2,98
2,73

Inhalte f. Progr. 2,58
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5.1.3.2 Fragen nach dem Scoll-Zustand

Die Frage ob gesetzliche Rahmenbedingungen (Aufnahme von CNC-
Kenntnissen und Fertigkeiten ins Berufsbild) fiir die CNC-Ausbil-
dung geschaffen werden sollen (Tab.Nr.: 62) wird von 73% bejaht
und von 27% verneint. Dieser ilberraschend hohe Anteil von Zustim-
mung resultiert vorwiegend daraus, daB auch 244 (63%)
Nichtmaschinenverwender (Tab.Nr.: 64) fiir die Aufnahme der CNC-

Inhalte ins Berufsbild sind.

Diese Fragestellung, in der regionalen Verteilung (Tab.Nr.: 65)
untersucht, 2zeigt ein bundesléndermifig uneinheitliches Ergebnis.
In Salzburg sind zum Beispiel 38% gegen eine Aufnahme ins Berufs-
bild, in K&rnten dagegen nur 11%. Aufgrund der Wichtigkeit dieser
Fragestellung wurde sie auch nach der Branchenverteilung unter-
sucht (Tab.Nr.: 66), die zeigt, daB es die Mehrzahl der Betriebe
der Jjeweiligen Branche fiir notwendig erachtet, gesetzliche Rah-

menbedingungen fiir die CNC-Ausbildung zu schaffen.

Dies trifft vorwiegend fiir folgende Berufe zu (Tab.Nr.: 63):

Dreher
Werkzeugmacher
Maschinenschlosser
Werkzeugmaschineur

Feinmechaniker

Die Gegenfrage, welche Berufsbilder derzeit schon den zeitgemifen

Anforderungen fiir die Bedienung von CNC-Maschinen entsprechen

44




(Tab.Nr.:67) , wird liberwiegend mit "keines" beantwortet (298 Ant-

worten). Dahinter rangieren in dieser Tabelle die Berufe:

Werkzeugmacher
Dreher

Werkzeugmaschineur

Tabelle Nr.: 62 wund Tabelle Nr.: 63 zeigen also, daB zwar einer
gesetzlichen Regelung von der Mehrzahl der Betriebe 3zugestimmt
wird, (liber die einzelnen Berufsbilder jedoch nur wenig Information
vorhanden ist. Dies zeigt die Tatsache, daB fiir die Aufnahme ins
Berufsbild an erster Stelle der Lehrberuf Dreher angefiihrt wird,
bei dem, wie oben erwdhnt, CNC-Kenntnisse bereits im Berufsbild
enthalten sind. Umgekehrt wird in Tabelle Nr.: 67 (bereits ent-
sprechende Berufsbilder) an erster Stelle der Werkzeugmacher ge-
nannt, bei dem noch nicht CNC-Ausbildungsinhalte ins Berufsbild

Uubernommen wurden.

Da eine Vielzahl der Betriebe (244), die eine CNC-Lehrlingsausbil-
dung wiinschen, iiber keine CNC-Maschinen verfiigen, stellt sich die
Frage, wie dann die vom gednderten Berufsbild geforderten Ausbil-
dungsinhalte vermittelt werden kdnnten. Diesbezligliche Antworten

auf diese Frage werden in Kapitel 7.1 behandelt.
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Tabelle 62

Frage 20: Halten Sie es fiir notwendig,

COUNT VALUE

173 nein
463 ja

Tabelle 63

. —ae

gesetzliche Rahmenbedingungen
(Aufnahme von CNC-Kenntnissen und Fertigkeiten ins Berufsbild)
fiir die CNC-Ausbildung zu schaffen ?

und zwar fiir folgende Berufe:

Betriebsschlosser
Blechschlosser
Bliromasch.mechaniker
Dreher
Feinmechaniker
Kiihlmasch.mechaniker
Landmasch.mechaniker
Maschinenschlosser
Mechaniker

Schlosser

Schmied
Stahlbauschlosser
Universalschweifer
Werkzeugmacher
Werkzeugmaschineur
Sonstige

x*xxK

*

*

Kok kKKK
£ 3 3

*

x

KKKk
%%k

XX

*

*

*

KK KKK

Percent

Percent

Kreuztabelle: CNC-Maschinenverwender/Zustimmung gesetzl.Regelung

Tabelle 64
Crosstabulation:
By
v83-»> Count
V6 0000 et
1
nein
2
ja
Column
Total

V5
V83
nein Ja
1 2
142 244
28 215
170 459
27.0 73.0

CNC-Maschinenverwender
Zustimmung gesetzliche Regelung

Row
Total

386
61.4

243
38.6

629
100.0

&nzahl:

103
82
47

340

140
19
29

229

140

110
22
39
53

323

222
29




Tabelle 65
Kreuztabelle: Zustimmung gesetzl.Regelung/Bundes-
ladnderverteilung
Crosstabulation: Vi Bundesland
By v83 gesetzl Rahmen-
bedingungen
gesetzl)  Rahmenbedingungen
v83-»> Count nein ja Row
1 2 Total
|2 "y (I 5
1 38 85 123
Wien 19.8
2 48 86 134
Niederdsterreich 21.5
3 19 76 95
Oberssterreich 15.3
4 19 31 50
Salzburg 8.0
5 17 45 62
Tirol 10.0
P AU +
6 9 32 41
Vorarlberg 6.6
7 16 1 65 81
Steiermark 13.0
8 4 31 35
Kidrnten 5.6
9 1 1
Burgenland .2
o e ———— =
Column 170 452 ﬁ 622
Total 27.3 72.7 100.0
Number of Missing Observations = 148

47




Tabelle 66
Kreuztabelle: Gesetzliche Rahmenbedingungen/Branchen-

verteilung
Crosstabulation: V2 Branche
By V83 gesetzl Rahmen-
bedingungen

Gesetzl. Rahmenbedingungen

v83-> Count nein ja Row
1 2 Total

V2 e e +-—m ]
1 102 162 264
Schlosser 42.8
2 23 75 98
Mechaniker 15.9
3 2 9 11
GieBereiindustrie 1.8
4 12 44 56
Metallindustrie 9.1
5 4 4
Eisenerzeugende .86
6 10 79 89
Masch- Stahlbau 14.4
7 6 7 13
Fahrzeugindustrie 2.1
8 8 40 48
Eisen Metallwaren 7.8
9 4 30 34
Elektroindustrie 5.5

S s TP
Column 167 1 450 617
Total 27.1 72.9 100.0

Number of Missing Observations = 153
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Frage 21: WHelches der angegebenen Berufsbilder erfiillt IThrer Meinung
nach derzeit schon die zeitgemi#fen Anforderungen fiir die
Bedienung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen ?

Tabelle 67 Anzahl d.Betriebe:
Betriebsschlosser 2
Blechschlosser 1
Biromasch.mechaniker 2
Dreher kK 61
Feinmechaniker 7
Kithlmaschinenmechaniker d]
Landmaschinenmechaniker 1
Maschinenschlosser * 20
Mechaniker 10
Schlosser 3
Schmied (4
Stahlbauschlosser 1
Universalschweifer 1
Werkzeugmacher KAk KX 68
Werkzeugmaschineur KK 34
Keines 3K 3K 3 ok koK Sk 3k ok 3K K 3K 3K oK 3Kk K ok X K K K 298
& 25 5b 75 140
Percent
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6. Entwicklung der Nachfrage nach aqualifizierten Mitarbeitern
fir die Bedienung von numerisch gesteuerten Werkzeusmaschinen

Nach Erhebung des Isgt-Ausbildungsstandes und den gesetzlichen
Soll-Rahmenbedingungen stellt sich die Frage der quantitativen und
qualitativen Nachfrage der Betriebe fiir ausgebildete CNC-Fach-
kréfte.

Laut Tabelle Nr.: 68 erwarten 271 (41%) der antwortenden Betriebe
einen zug#tzlichen Bedarf an ausgebildeten Mitarbeitern. Dieser
Bedarf teilt sich zu 76%.auf derzeitige Maschinenverwender und zu
24% auf derzeitige Nichtverwender auf. Nur fiir 15% der Maschinen-
verwender wird in den n&chsten Jahren kein zus&tzlicher Bedarf

entstehen (Tab.Nr.: 69)

Die Anforderungen an die bendtigten Mitarbeiter zeigt Tabelle

Nr.: 70. Laut den Angaben der antwortenden Betriebe wird sich die
Nachfrage hauptséichlich auf Bediener von Frésmaschinen und Bear-
beitungszentren konzentrieren, wobel angefithrte Spezialkenntnisse
unter “Sonstiges" subsummiert sind. Bediener fiir Drehmaschinen

rangieren erst an dritter Stelle.

Dieser Anforderungskatalog erweist sich nun als gegens&dtzlich zu
den derzeitig gehandhabten Ausbildungswegen, bei denen CNC-Drehen
eindeutig im Vordergrund steht (Siehe auch die Austattung der Be-
rufsschulen im Kap.Nr: 9) Eine rechtzeitige Ausrichtung des Schu-
lungsbereichs auf kiinftige Anforderungen scheint deshalb unumging-

lich zu sein.
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Laut Tabelle Nr.: 71 soll der Bedarf an qualifizierten Mitarbei-
tern vorwiegend durch QualifizierungsmaBnahmen des bestehenden
Personale gedeckt werden. Inwieweit die Betriebe diese Qualifizie-
rungsmafnahmen selbst durchfiihren kodnnen bzw. welches Bildungsan-
gebot sie von auPerbetrieblichen Bildungseinrichtungen in Anspruch

nehmen wiirden zeigen die Auswertungen im Kapitel Nr.: 7.
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Tabelle 68

Frage 24: Erwarten S
ein zusétz

fiGr die Be
COUNT VALUE
396 nein
271 ja
Tabelle 69

Kreuztabelle: CNC-Ma

ie, daB in den n&chsten Jahren in Ihrem Betrieb
licher Bedarf an qualifizierten Mitarbeitern
dienung von CNC-Maschinen entstehen wird ?

Percent

schinenverwender/zusitzlicher Bedarf an Mitarbeitern

Crosstabulation: V5 CNC-Maschinenverwender
By V111 Bedarf an qualifiz. Mitarbeitern
vViii-» Count nein Jja Row
1 2 Total
V5 ------- T T T T T T T T T e Ty -
1 356 63 419
nein 63.3
i WY I 2
2 37 206 243
Jja 36.7
Column 393 269 662
Total 59.4 40.6 100.0
Tabelle 70
insbesondere fiir die Bedienung von:
vii2 Themen
COUNT

56 Frésmaschinen
33 Drehmaschinen
48 Bearbeitungszent
6 Roboter

6 Erodiermaschinen
1 Stanzen

4 Fertigungszellen
63 Sonstiges

ren

Percent
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Tabelle 71

Frage 25: Wie kann dieser Bedarf gedeckt werden ?

COUNT VALUE

41 1.00 |

198 2.00 e e

51 3.00 ———

......... I ... .. ... .. T T
0 20 40 60 80
Percent
Erlduterung:

Aufnahme qualifizierter Mitarbeiter
QualifizierungsmaPnahmen des bestehenden Personals

1
2
3 beides

It n
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1. Erbhebung der Nachfrase nach Bildungsangeboten fir CNC-Technik

7.1 Bildungstriger fir die CNC-Ausbildung

Wer soll die Grundausbildung, wer die weiterfiihrende CNC-Ausbil-
dung durchfilhren ? Welches Bildungsangebot wiinschen sich die Be-
triebe und in welchem AusmaB wiirde es genutzt werden ? Dieser ab-
schlieBende Fragenkomplex des Fragebogens soll Auskunft geben wie
aus betrieblicher Sicht der Ist-Ausbildungsstand in Osterreich in

den gewlinschten Soll-Ausbildungsstand iibergefilhrt werden kann.

Die Antworten auf die Frage, wer die Wissensvermittlung fiir die
CNC-Grundausbildung durchfilhren soll (Tab.Nr.: 72) bieten ein sehr
heterogenes Bild. Die Mehrzahl wilnscht eine Grundausbildung in der
Berufsschule (470 Betriebe), danach folgt die iiberbetriebliche
Ausbildung (416 Betriebe) und die Grundausbildung bei den Werk-
zeugmaschinenherstellern (367 Betriebe). Die innerbetriebliche
Ausbildung rangiert erst auf Platz vier mit 220 Antworten. Bemer-
kenswert ist die Nachfrage nach einer Grundausbildung beim Werk-
zeugmaschinenhersteller, da dieser Ausbildungsweg sehr auf die Be-
dienung der jeweilig hergestellten Maschinentypen ausgerichtet
ist, und meist, auch aus Kostengriinden, unter einem grofem Zeit-

druck steht.

Ein sehr groBer Unterschied besteht auch zwischen dem Ist-Stand
und der angegebenen Nachfrage nach einer iiberbetrieblichen Ausbil-
dung. Nutzen derzeit 87 Betriebe (siehe Tab.Nr.: 40) das Rursange-

bot von WIFI und BFI fiir die Grundausbildung der Maschinenbediener
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und 43 Betriebe diese Kurse fiir die Lehrlingsausbildung wird in
Tabelle Nr.: 72 von 416 Betrieben eine iiberbetriebliche Grundaus-
bildung, und von 385 Betrieben (siehe Tab.Nr: 73) eine weiterfiih-

rende iliberbetriebliche Ausbildung gewiinscht.

Sowohl fir die Grund- wie auch fiir die weiterfliihrende Ausbildung
hat die Form der zwischenbetrieblichen Ausbildung geringere Bedeu-
tung. Hinsichtlich der Méglichkeit, sehr gut ausgestattete, zeit-
lich nicht ausgelastete Lehrwerkstdtten flir 2zwischenbetriebliche
CNC-Rurse (z.B. Abendkurse) zu nutzen, zeigt sich vorerst geringes
Interesse. In der zwischenbetrieblichen Ausbildung kdnnte das Wis-
sen der Ausbilder in einzelnen Betrieben genutzt werden, das ei-
nerseits aus Praxiskenntnissen in der Automatisierungstechnik, an-
dererseits aus jenen didaktisch - p8dagogischen F&higkeiten be-
steht, die notwendig sind, um die Lehrinhalte zur Erreichung des

betrieblich geforderten Qualifikationeniveaus zu vermitteln.
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Tabelle 72

Frage 27: Wer sollte Ihrer Meinung nach die Wissensvermittlung fir die
CNC-Grundausbildung durchflihren ?

Anzahl:
Werkz.masch.hersteller KKK KKK K 367
innerbetr.Ausbildung *okkXK 220
Berufsschule Kk kkokok ok ok %ok 470
zwischenbetr.Ausbildung| *x 116
Uberbetr.Ausbildung KoKk ok K K kK 416
Selbststudium KK XK 151
5 Zg 5 7E 160
Percent

Tabelle 73

Frage 28: Wer sollte Ihrer Meinung nach die weiterfiihrende Ausbildung
durchfiithren ?

Anzahl:
Werkz.masch.hersteller KoKk KKK KKK 357
innerbetr.Ausbildung KK kKK 215
Berufsschule Kok kXK 221
zwischenbetr.Ausbildung| *x* 108
iberbetr.Ausbildung XKk KoK K ek ok ok 385
Selbststudium XKk kKK 196
5 2§ 5 7£ 160
Percent
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7.2 Iohaltliche und zeitliche Spezifizierung nachgefragter
CNC-Rurse

Auf die Frage wieviel Betriebe ein zwischen- bzw. {iberbetrieb-
liches Bildungsangebot an CNC-Kursen in der ndheren Umgebung des
Betriebes in Anspruch nehmen wiirden (Tab.Nr.: 74), antworten 323
Betriebe mit "ja" (42 %). Unter Einbeziehung von Tab.Nr.: 72
(Ablehnung zwischenbetrieblicher Ausbildung) muf diese Nachfrage
hauptsdchlich auf {iberbetriebliche Bildungsinstitutionen bezogen
werden. Laut Tab.Nr.: 75 winschen 34% einen Kurs fiir Lehrlinge
(145 Betriebe) und 66% (278 Betriebe) einen Kurs fiir Facharbeiter.
Die gewilinschte RKursdauer liegt filir den Lehrlingskurs im Mittelwert
bei 49 Stunden (siehe Tab.Nr.: 76) und bei dem Facharbeiterkurs
bei 46 Stunden(siehe Tab.Nr.: 77).Ale Zeitpunkt fiir einen CNC-
Grundlagenkurs fir Lehrlinge wiirde seitens der Betriebe das 3.

Lehrjahr prédferiert werden (Tab.Nr.: 85)

Die Tabellen Nr.: 78 ©bis Nr.: 84 zeigen dig Verteilung der Nach-
frager nach Bundesland, Branche und CNC-Maschinenverwender. Be-
trachtet man vorerst das Interesse an Lehrlingskursen =zeigen
Tab.Nr.: 78 bis Tab.Nr.: 81, daB die Nachfrager zu 34% (44 Be-
triebe) keine CNC-Maschinenverwender =sind, zu 27% ( 36 Betriebe)
Maschinenverwender ohne derzeitige CNC-Lehrlingsausbildung, und zu
39% Maschinenverwender mit derzeitiger CNC-Lehrlingsausbildung
sind. Das heiBt, daB 39% der Nachfrager neben der durchgefithrten
CNC-Ausbildung im eigenen Betrieb an weiteren CNC-Rursen Interesse
zeigen. Im Vergleich 2zur Grundgesamtheit zeigt sich wie auch in

anderen Tabellen ersichtlich ein West-Ost Gefdlle d.h. ein gegen-
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tiber dem Osten Osterreichs verstdrktes Interesse an CNC-Technik in
den westlichen Bundeslindern. (vgl. Fragebogen-Response Tab.Nr.: 1

bis Nr.:3)

Das Interesse an CNC-Kursen fir Facharbeiter ist seitens der Be-
triebe, die keine CNC-Maschinen besitzen, wesentlich griéBer ver-
glichen mit dem Interesse an Lehrlingskursen (Siehe Tab.Nr.: 78,
79, 82). Solche EKurse wiirden laut Fragebogenauswertung 116 Nach-
frager (42%) von Nichtmaschinenverwendern und 161 Nachfrager (58%)
von CNC-Maschinenverwendern finden. Das heiflit, daB seitens der Be-
triebe, die keine CNC-Maschinen besitzen, die Ausbildung der Fach-

arbeiter gegeniliber der Lehrlingsausbildung vorrangig ist.
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Tabelle 74
Frage 29: Wenn es ein zwischen- bzw. iiberbetriebliches Bildungsangebot

an CNC-Kuregen in Ihrer ndheren Umgebung gidbe, wiirden Sie
dieses Angebot in Anspruch nehmen ?

COUNT VALUE

323 ja
288 nein

Percent
Tabelle 75
und zwar:
Anzahl:
Kurs f.Lehrlinge H KK KKK KKK K kKKK 145
Rurs f. Facharbeiter KK 2K 5K K K 3 K 3 5K ok 3 3K K 3K oK ok K ok 3k oK K oK oK oK 278
5 Zg 55 7g 160
Percent
Tabelle 76
Gewlinschte Dauer der Lehrlingskurse:
V128 Dauer
COUNT Stunden:

5 1-10 [o—

9 11-20 pm——

43 21-40 = iU e |

16 41-60 Rt

4 61-80 p—

6 81-100 —

5 mehr —

......... I.........I.. ... 1. .. .. T
4] 20 40 60 80 100

Percent

Mittelwert bei 49 Stunden
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Tabelle 77
Gewlinschte Dauer des Facharbeiterkurses:

V130 Dauer
COUNT Stunden

11 1-10

24 11-20 i

89 21-40 _——,

16 41-60 ———

14 61-80

5 81-100 |m

8 mehr -

......... O P (A (R
0 20 40 60 80

Percent

Mittelwert bei 46 Stunden
Tabelle 78

Kreuztabelle: Interesse an CNC-Kurs fiir Lehrlinge/Maschinenverwender/

betriebliche CNC-Ausbildung

Crosstabulation: V5 CNC-Maschinenverwender
By V127 Kurs Lehrlinge
Controlling for V65 Betriebl. Lehrlings-CNC Ausbildung =
Interesse an CNC-Kurs
fir Lehrlinge
V1i27-> Count Row
1 Total
\Z G i
1 42 42
nein 53.8
2 36 36
Jja 46.2
Column 78 78

Total 100.0 100.0
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Tabelle 79

Crosstabulation: V5
By vi27
Controlling for V65

CNC-Maschinenverwender
Kurs Lehrlinge

Betriebl. Lehrlings-CNC-
Ausbildung = ja

Interegse an CNC-Rurs
fir Lehrli
vVia27-> Count Row
Maschinenverwender 1 Total
Vb = e e 4
1 2 2
nein 3.8
2 51 51
Ja 96.2
e —————— -
Column 53 53

Total 100.0

Number of Missing Observations

100.0
= 639
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Tabelle 80

Kreuztabelle: Interesse an CNC-Lehrlingskursen/Bundes-

Bundesland

lindervertelilung
Crosstabulation: V1
By V127

vVi27-»> Count

Vi = e
1
Wien
2
Niederdsterreich
3.
Oberdsterreich
4
Salzburg
5
Tirol
6
Vorarlberg
7
Steiermark
8
K&rnten
Column
Total

CNC-Kurse f. Lehrlinge

144
100.0

CNC-Kurse fiir Lehrlinge

Row
Total

28
19.4

22
15.3

28
19.4

5
3.5

18
12.5

15
10.4

18
12.5

10
6.9

144
100.0

62




Tabelle 81

Kreuztabelle: Interesse an CNC-Lehrlingskursen/Branchen-

verteilung
Crosstabulation: V2 Branche
By V127 CNC-Kurse filir Lehrlinge

CNC-Rurse f. Lehrlinge

Viz7-> Count ja Row
1 Total
V2 = e ] 5
1 48 48
Schlosser 33.8
2 24 24
Mechaniker 16.9
3 5 5
GieBereiindustrie 3.5
e ——— o
4 12 12
Metallindustrie F 8.5
6 28 28
Masch. Stahlbau 19.7
7 2 2
Fahrzeugindustrie 1.4
8 10 10
Eisen Metallwaren 7.0
9 13 13
Elektroindustrie 9.2
Column 142 ﬁ 142

Total 100.0 100.0

Number of Missing Observations = 628
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Tabelle 82

Kreuztabelle: Interesse an CNC-Facharbeiterkurs/Maschinen-

verwender
Crosstabulation: V5 CNC-Maschinenverwender
By V129 Interesse an CNC-Fach-
arbeiterkurs
Interesse an CNC-
Facharbeiterkurs
V129-> Count Row
Maschinenverwender 2 | Total
V6 000 e 5
1 116 116
nein 41.9
2 161 161
Ja I 58.1
Column 277 277

Total 100.0 100.0

Number of Missing Observations = 493
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Tabelle 83

Kreuztabelle: Interesse an CNC-Facharbeiterkurs/Bundes-

landerverteilung
Crosstabulation: V1 Bundesland
By V129 CNC-Facharbeiterkurs

Interesse an CNC-Facharbeiterkurs

Vi129-> Count ja Row
2 Total
Vi = e o

1 49 49
Wien 17.8
2 ' 44 44
Niederssterreich 16.0
3 52 52
Oberdsterreich 18.9
4 17 17
Salzburg 6.2
5 33 33

Tirol 12.0 2
6 25 25
Vorarlberg 9.1
7 36 36
Steiermark 13.1
8 19 19
Kdrnten 6.9
Column ! 275 ! 275

Total 100.0 100.0

Number of Missing Observations = 495
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Tabelle 84
Kreuztabelle: Interesse an CNC-Facharbeiterkurs/Branchen-

verteilung
Crosstabulation: V2 Branche
By V128 CNC- Facharbeiterkurs
CNC- Facharbeiterkurs
vV129-> Count ja Row
2 Total
V2 o] X
1 87 87
Schlosser 32.2
2 38 38
Mechaniker 14.1
3 7 7
Giefereiindustrie 2.6
4 32 32
Metallindustrie 11.9
5 3 3
Eisenerzeugende 1.1
6 53 53
Masch. Stahlbau 19.6
7 4 4
Fahrzeugindustrie 1.5
g - N
27 27
Eisen Metallwaren 10.0
9 19 19
Elektroindustrie 7.0
Jmm—————— 4
Column 270 270
Total 100.0 100.0

Number of Missing Observations

Frage 30: In

500

welchem Lehrjahr sollte Ihrer Beinung nach ein G dl -
kurs fiir Lehrlinge stattfinden °? rang-agen

Tabelle 85
V133
COUNT VALUE
22 1. Lehrjahr -
T L ] [ —
338 3. Lehrjahr e T —
43 4. Lehrjahr —
......... I.........I.........I.........I.........I
0 20 40 60 80 100
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7.3 __Die Ausbildung der Ausbilder

220 Betriebe (Tab.Nr.: 72) geben einer innerbetrieblichen Ausbil-
dung gegeniiber anderen Ausbildungsformen den Vorzug. Inwieweit die
personellen Voraussetzungen hierfiir erst geschaffen bzw. erginzt
werden miissen, soll der letzte Fragenkomplex des Fragebogens iiber

die Ausbildung der Ausbilder zeigen.

122 (22%) von 565 Betrieben bekunden ein Interesse an einen
grferen Angebot an CNC-Kursen fiir Ausbilder (Tab.Nr.: 86). Von
diesen 122 Betrieben sind 29 Nichtmaschinenverwender, 20 Ma-
schinenverwender ohne CNC-Lehrlingsausbildung und 49 Maschinenver-
wender mit einer CNC-Lehrlingsausbildung, 24 Antworten konnten
nicht 2zugeordnet werden (Tab.Nr.: 88, 89). Die Verteilung zeigt,
daB die Hilfte aller Betriebe (49 von 109) mit einer CNC-Lehr-
lingsausbildung an Ausbilderkursen interessiert wére. Bei den ge-
wiinschten Themenschwerpunkten solcher Ausbilderkurse (Tab.Nr.: 87)
14Bt =sich keine Pr&ferenz fiir ein bestimmtes Thema erkennen, d.h.
daB der Bildungsbedarf von CNC-Grundlagen bis CAD/CAM breit ge-
streut ist. Die regionale Verteilung der Nachfrage nach Ausbilder-
kursen zeigt wie bei den Lehrlings- und Facharbeiterkursen ein

West-0st Gefdlle.

Die Auswertung des Nachfrageverhaltens nach CNC-Bildungsangeboten
14Pt die Intepretation 2zu, daB die Bildungsnachfrage bei den Be-
trieben am groBten ist, die bereits Maschinenverwender s8ind und
auch schon fiir Lehrlinge eine CNC-Ausbildung durchfiihren, d.h. mit

zunehmendem Wissen steigt die Bildungsnachfrage.
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Tabelle 86
Frage 31: Hitten Sie Interesse an einem grifleren Angebot an CNC-Kursen
flir Ausbilder 7

COUNT VALUE
443 nein ey
122 ja l
......... !.........I.........I.........I.........I
0 20 40 60 80 100
Percent
Tabelle 87

und zwar zu folgenden Themenschwerpunkten:

V135 Themen
COUNT VALUE
16 Fr&dsen / Drehen S,
9 CAD / CAM R—
17 Programmierung T —
16 Grundlagen —
11 Sonstiges ———y
......... I.........I.........T.........T.........1
0 20 40 60 80 100
Percent

Kreuztabelle: Interesse an CNC-Kursen fiir Ausbilder/Maschinenverwender/
Betriebl. CNC-Lehrlingsausbildung

Tabelle 88
Crosstabulation: V5 CNC-Maschinenverwender
By V134 Angebot Interesse: Kurse f£. Ausbilder
Controlling for V65 Betriebl.CNC-Lehrlingsausbildung = nein
Interesse an Ausbilderkursen
V1i34-> Count nein Jja Row
Maschinenverwender 1 2 Total
V6 00— e 5
1 187 28 215
nein 69.1
2 76 20 96
ja 30.9
Column " 263 48 311
Total 84.6 15.4 100.0
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Tabelle 89
Crosstabulation: V5 CNC-Maschinenverwender
By V134 Angebot Interesse: Kurse f. Ausbilder
Controlling for V65 Betriebl.CNC-Lehrlingsausbildung = ja
Interesse an_Ausbilderkursen
V134-> Count nein ja Row
Maschinenverwender 1 2 Total
V5 e ] Ry L
1 1 1 2
nein 2.0
2 50 49 99
Jja J 98.0
Column 51 50 ! 101
Total 50.5 49 .5 100.0
Number of Missing Observations = 358
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Tabelle 90

Kreuztabelle: Interesse an CNC-Kursen f._Ausbilder/Bundes-

ldnderverteilung
Crosstabulation: vl Bundesland
By V134 Angebot Interesse:CNC-
RKurse f.Ausbilder
CNC-Rurse f. Ausbilder
Vi34-> Count nein ja Row
1 2 Total
Vi e ]
1 94 21 115
Wien 20.8
2 101 20 121
Niederssterreich 21.9
3 67 22 89
Oberdsterreich 16.1
4 38 6 44
Salzburg 8.0
5 34 14 48
Tirol 8.7
6 20 11 31
Vorarlberg 5.6
7 55 14 69
Steiermark 12.5
e - bmimbbadashnbal o
8 23 11 34
K&rnten 6.2
9 1 1
Burgenland .2
Column ﬁ 433 ! 119 552
Total 78.4 21.6 100.0
Number of Missing Observations = 218
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Tabelle 91
Kreuztabelle: Interesse an CNC-Kursen f. Ausbilder/Branchen-
verteilung
Crosstabulation: V2 Branche
By V134 Angebot Interesse: CNC-Kurse
f. Ausbilder
CNC-Rurse f£. Ausbilder
V134-> Count nein ja Row
1 2 Total
Ve = el L]
1 W 197 28 225
Schlosser 41.0
e ) I s
2 75 16 91
Mechaniker 16.6
3 7 4 11
GiePereiindustrie 2.0
4 36 14 50
Metallindustrie g.1
5 3 1 4
Eisenerzeugende T
6 49 33 82
Masch. Stahlbau 14.9
7 7 3 10
Fahrzeugindustrie 1.8
8 35 7 42
Eisen Metallwaren 7.7
9 22 12 34
Elektroindustrie - 6.2
Column 431 118 549
Total 78.5 21.5 100.0
Number of Missing Observations = 221
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8. Aus den Ergebnissen ableitbare Uberlesungen zu kiinftigen Aus-—
und _HWeiterbildungsformen

Der hinreichend bekannte rasche technologische Wandel spiegelt

sich in den Ergebnissen dieser Befragung wider:

Die Verwendung durch Computer gesteuerter Werkzeugmaschinen ist in
Osterreich noch nicht so weit verbreitet, daB weitreichende Erfah-
rungen in der Ausbildung zur Bedienung dieser Maschinen vorliegen.

Daher hat sich diese Untersuchung weniger auf die Erhebung der mit
CNC-Maschinen hergestellten Halb- und Fertigfabrikate konzen-
triert, sondern vielmehr auf die Formen der Aus- und Weiterbil-

dung.

Die im Bildungsbereich g#ngige These, daf jene Personen, die be-
reits an Bildungsgingen teilgenommen haben, fir weitere Bildung
eher motivierbar wiren, wird prinzipiell bestitigt; die Bildungs-
motivation Jjener Betriebe, die noch nicht Maschinenverwender sind,

ist jedoch wider Erwarten hoch.

Aus den Ergebnissen 1ist eine relative Unsicherheit in der EKon-
kurrenz der Lernorte und Bildungstriger herauslesbar: Sowohl Be-
rufsschulen, als auch iiberbetriebliche Bildungsstitten und Werk-
zeugmaschinenhersteller werden fir kompetent gehalten. Allerdings
148t sich aus den Befragungsergebnissen nicht ableiten, wer fir
Wwelche speziellen Inhalte am geeignetsten gehalten wird. Grund-

sétzlich lassen s8ich drei Lernzielbereiche unterscheiden, die
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nicht notwendigerweise von ein und demselben Bildungstriger ver-

mittelt werden miissen:

1. Mathematische, geometrische und technologische Voraussetzungen:

Dazu 2&hlen alle Kenntnisse der Pflichtschulmathematik und -
geometrie, speziell der Trigonometrie, aber auch MefBverfahren und
SI-Einheiten, wobei auf tadellose Beherrschung dieser Kenntnisse

groBter Wert gelegt werden muf.

Vielfach wird ein st#ndig abnehmendes Qualifikationsniveau der
Pflichtschiiler in dieser Sparte beklagt. Aus Recherchen bei Lehr-
beauftragten der Erwachsenenbildungsinstitutionen geht hervor, daB
viel Zeit fiir die Behebung von Defiziten in den obgenannten vor-
auszusetzenden Kenntnissen filir die CNC-Ausbildung verwendet werden
muf, was zur notwendigen Verl&ngerung der Kurse fiihrt.

Die Grundschulen, der Polytechnische Lehrgang und die Berufsschu-
len miiBten daher in Hinkunft diesen Aspekten besonderes Augenmerk
durch Schwerpunktsetzung im Unterricht zuwenden und kdnnten so am
besten der oft geduBerten Forderung nach einer Vorbereitung auf
Neue Techniken entsprechen. Durch “"Lehrplanentriimpelung"” k&nnte
Platz fir "Fachrechnen" und "Fachzeichnen" geschaffen werden.

In der beruflichen Weiterbildung ist mit einem vermehrten Zeitetat
flir die Erlernung dieser Kenntnisse 80 lange zu rechnen, bis die
Pflichtschulen und Berufsschulen dieser, zum Grofteil in den Lehr-
rl&nen vorgegebenen Qualifizierungsleistung hinreichend nachkom-

men.
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2. "CNC-Fihrerschein”:

Hier geht es um den sachlogischen Umgang mit einer Computersteue-
rung. Bekannte Schwierigkeiten dabei sind geringes rdumliches Vor-
stellungsvermbgen (3. Achse), nicht ausreichende Sorgfalt und Ge-
nauigkeit und vor allem die mangelnde Fihigkeit zur theoretischen

Antizipation praktischer Vorgidnge am Gerit.

Verstéindlicherweise ist der Maschinenaufwand und das Risiko bei
der Erlernung der Grundkenntnisse in der Programmierung hoch, wenn
eine Fertigungsmaschine verwendet werden soll. Die zweitbeste L&-
sung besteht bel Inanspruchnahme von Schulungsmaschinen oder Bild-
schirm-Simulationsger&ten, wie verschiedene Studien zeigen (z.B.
BIBB-Berlin). Es wurden gerade in letzter Zeit filr diese Qualifi-
kationsebene vermehrt Schulungsprogramme entwickelt, die an Hand
der Bearbeitung eines Drehteiles und eines Fristeiles den Einstieg

in die CNC-Technikhandhabung ermdglichen werden.

Dieses Qualifikationspaket "CNC-Filhrerschein"” kann bei verschie-
densten Anbietern erworben werden. Besonders geeignet scheinen zur
Zeit Institutionen der beruflichen Erwachsenenbildung und private

Anbieter.

3. Einschulung auf einer Produktionsmaschine

Zur Handhabung von Produktionsmaschinen sind ausreichende Kennt-
nisse der Werkstoff- und Materialkunde, der maschinellen Metallbe-
arbeitung sowie der konkreten (betrieblichen) Problemstellungen

Voraussetzung.
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Diese Spezialisierung wird vermutlich schwerlich durch eine iber-
betriebliche Bildungseinrichtung durchgefiihrt werden kénnen. Am
ehesten werden diese Kenntnisse und Fertigkeiten gegenwértig durch
die Maschinenhersteller vermittelt werden kénnen, sollte die Aus-

bildung nicht schon innerbetrieblich durchgeflihrt werden.

Der gegenwdrtige Mangel an geeigneten betrieblichen Einschulern
ist deswegen nicht verwunderlich, weil die kundigen Fachkr&fte in

den Betrieben in der Produktion eingesetzt sind.

Es ist noch nicht abzusehen, inwieferne sich die Bedeutung der
einzelnen Qualifikationsstufen und Berufe im CNC-Bereich kiinftig
verschieben wird.

Vor ca. 15 Jahren wurde der Titigkeitsbereich des Operators noch
weitaus hdher bewertet als dies gegenwdrtig der Fall ist. Zur Zeit
werden Kenntnisse in Programmieren als zentraler Bestandteil der
Ausbildung gehalten. Es wird vermutet, daB Programmierkenntnisse

in ihrer Bedeutung bereits in n#chster Zukunft abgewertet werden.

Damit wird das Dilemma einer Ausbildung auf Vorrat (was hdufig un-
ter dem Schlagwort der “breiten Grundausbildung, die zur Flexibi-

lit&t verhelfen soll”, verstanden wird) offensichtlich.

Die kinftigen Ausbildungsformen werden daher am Faktor "Zeit" ge-
messen werden. Damit so0ll ausgesagt werden, daB jenes Schulungs-
programm und jene Organisationsform einer Ausbildung den Vorzug

haben werden, die mdglichst rasch umsetzbare Qualifikationsergeb-

nisse liefern.
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CNC-Ausbildungsprogramme werden unterschiedlichste Zielgruppen an-

sprechen miigsen:

1. Jugendliche, die auf dem gegenwirtigen Stand der Technik und
Technologie ausgebildet und 2zu weiterem Wissenserwerb motiviert

werden sollen.

2. CNC-Kenner, die ihre fachlichen Kenntnisse stindig erweitern
miissen und sich das p#dagogisch-didaktische Rilstzeug erwerben miis-
sen, um dezentral das jeweilige Wissen und Kdnnen m&glichst vielen

Mitarbeitern zu vermitteln.

3. In konventioneller Fertigung Erfahrene, fiir die die CNC-Technik
ein neues Einsatzgebiet darstellt, die jedoch auch gewisse mathe-
matische und geometrische Grundkenntnisse reaktivieren miissen. Ge-
genwldirtig stellt diese Gruppe von Personen jenes Reservoir dar,
das flr die Ausbilderfunktion am geeignetsten sein diirfte, weil
sie den Wechsel von der konventionellen zur computergesteuerten

Fertigung an sich selbst vollzogen haben.

Ein weiterer Faktor flr die Effektivitdt der CNC-Ausbildung wird
die Flexibilit&t sein. In starre Curricula gegossene Ausbildungs-
formen werden eher hinderlich als f&rderlich sein. Der hervorra-
genden Ausbildung von Lehrbeauftragten, Lehrern und Ausbildern ist
daher ein hoher Stellenwert einzur#umen. Damit ist die beste Ga-
rantie flir die sinnvolle Erfiillung von mbglichst offen formulier-

ten Curricula und Lehrpl&nen gegeben.
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9, Verzeichnis der Ausstattung der CNC-Labors in den &ffent-

lichen Berufsschulen

Erklirung der Maschinenbezeichnungen:7)

Emco Compact 5 CNC:

Emco Compact 6 CNC:

Emco F1 CNC:

Emcoturn 240:

Emco Ausbildungs-

platze:

Traub TX 8:
RWT 1501/1502:

CNC-Ausbildungsdrehmaschine flir die
Grundausbildung
CNC-Schrigbettmaschine fiir Industrie
und Ausbildung
CNC-Ausbildungsfrésmaschine fiir

die Grundausbildung

CNC-Schridgbettdrehmaschine

PC mit Emcotronictastatur
Schulungs- und Trainingssimulator
Programmiersystem fiir Grund- und

weiterfiihrende Ausbildung

7) siehe Mai,H.: CNC-Ausbildung, -ibw- Ausbildungsheft, Wien 1986
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Berufsschule fiir Fertigungstechnik, Wien 7, Apollogasse

3 Emco F1
1 Emco Compact 6

Programmiersystem mit 7 Schiilerpl&tzen

...........................................

Berufsschule fiir Schlosser u. Glaser, Wien 6, Mollardgasse

keine Ausriistung

.......................................

Berufsschule Amstetten

1 Emco F1

2 Emco Compact 5

4 Emco Ausbildungsplitze
Berufsschule Korneuburg

keine Ausriistung

...........................................

78




Berufsschule Neunkirchen
1 RWT-Programmiersystem mit 8 Schiilerpl&tzen
1 Emcoturn 240

1 Errodiermaschine EDMC 22

Berufsschule Attnang

1 Emco Compact 6
4 Emco Ausbildungspldtze

Berufsschule Braunau/Inn

1 Emco Compact B

2 Emco Ausbildungsplitze

Berufsschule Linz III

keine Ausristung

......................................

Berufsschule Linz IV

1 Emco Compact 5
1 Emco F1P

1 Emco Ausbildungsplatz

......................................
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Berufsschule I Schirding

1 Emco Compact 6

5 Emco Ausbildungsplidtze

Berufsschule I Steyr

1 Emco Compact 6

6 Emco Ausbildungsplitze

Berufsschule I Wels

1 Emco Compact 6
1 Emco F1P

4 Emco Ausbildungsplitze

Berufsschule II Graz

1 Traub Trainingssimulator TX 8

5 PC zur Programmerstellung

Berufsschule VIII Graz

CNC-Unterricht bei BS II Graz

......................................
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Berufsschule Knittelfeld

6 Emco Compact 5

Berufsschule Mureck

keine Ausriistung

Berufsschule Hallein

keine Ausriistung

Berufsschule IV Salzburg

1 Emco Compact 6

4 Emco Schiilerplédtze

......................................

Berufsschule fiir Metallgewerbe Innsbruck

1 Emco 330 CNC

6 Emco Compact 5
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Berufsschule Lienz

1 Deckel FD 3a
1 Emco Compact 6

Berufsschule Bregenz

1 Maho 500

......................................

Berufsschule Bludenz

1 Maho 500

2 Simulationssystem-Schiilerplitze

(NC-Data Programmiersystem)

Berufsschule Pinkafeld

keine Ausriistung

......................................

Berufsschule IV Klagenfurt

keine Ausriistung
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Berufsschule II Villach

keine Ausriistung

Berufsschule I1 Spittal/Drau

keine Ausriistung

Berufsschule St.Veit/Glan

keine Ausriistung

Berufasschule Vélkermarkt

keine Ausriistung

Berufsschule II Wolfsberg

keine Ausristung

Berufsschule Feldkirchen

keine Ausriistung

Berufsschule Hermagor

keine Ausriistung
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10._Zusammenfassung

Ausgangspunkt dieser Studie war die Frage, wie sehr in Osterreich
die Automatisierung im Bereich der Numerisch gesteuerten Werkzeug-
maschinen bereits fortgeschritten ist, und inwiefern derzeitige
Ausbildungswege und -normen fiir die Bedienung dieser Maschinen,

den zukiinftigen Anforderungen entsprechen.

Un ein mdglichst umfassendes Bild 2zu erhalten, wurde daher eine
Gesamterhebung bei allen relevanten &sterreichischen Betrieben in
der Art einer Fragebogenerhebung durchgefiihrt. Von 770 Riickantwor-
ten konnten 247 Betriebe mit CNC-Maschinen aufgefunden werden. Die
regionale Verteilung dieser Betriebe im Vergleich zur Grundgesamt-
heit zeigt, daf im Westen Osterreichs der Anteil der CNC-
Maschinenverwender hdher ist als im Osten. Der Ankauf von neuen
CNC-Maschinen bis 1988 wird vorwiegend von derzeitigen Maschinen-
besitzern erfolgen, nur 38 Fragebogenbeantworter werden neu in die
CNC-Technik einsteigen. Der Grund dafiir diirfte zum Teil in einer
relativen Unsicherheit {iber die wirtschaftliche Einsetzbaékeit im
Betrieb 1liegen, da unter Bedachtnahme auf die hohen Anschaffungs-
kosten ein zu hohes betriebliches Risiko ge&uPert wird. Diese Un-
sicherheit wird dadurch best&tigt, daB die grﬁﬁfen Bildungsdefi-
zite Dbezliglich CNC-Technik nach den Facharbeitern bei der Firmen-

leitung bestehen.

Aus der erhobenen Entwicklung der Maschinenaustattung der Betriebe
bis 1988 148t sich die Hypothese ableiten, daPB Industriebetriebe
durch starke Flexibilisierung ihrer Produktion (der derzeitige Ma-

schinenstand der CNC-Maschinenverwender wird sich bis 1988 um 26%
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erhShen) zukiinftig auch kleine Losgr&Ben wirtschaftlich fertigen
kénnen, und damit in die bisherige Dom#ne kleinerer Betriebe ein-
dringen k®nnen. Gewerbebetriebe hingegen, die mittels CNC-Maschi-
nen fertigen, sehen ihre Marktchancen darin, auftragsorientiert
Produkte mit hoher, gleichbleibender Qualit&t und kurzer Liefer-

zeit anbieten zu k&nnen.

Die Bediener der CNC-Maschinen sind 2zu 77% Facharbeiter, die ihr
Wissen hauptsdchlich in EKursen beim Werkzeugmaschinenhersteller
und in der innerbetrieblichen Ausbildung erworben haben. Da die
Programmerstellung 2zu 50% an der Maschine erfolgt, sind an die
Ausbildung dieser Personen besonders hohe Anforderungen gerichtet.
Dies zeigt auch das Ergebnis, daP nach erfolgter Einschulung fiir
die Einarbeitung an der Produktionsmaschine , durchschnittlich ein

Zeitraum von 7 Wochen aufgewendet werden mupB.

Wie in der kommerziellen EDV zeigt sich bei der CNC-Technik, daB
der Einstieg wesentlich angstfreier, schneller und reibungsloser
verl8uft, je jlnger der Lernende ist,

In der Studie wurden 109 von 461 Lehrbetrieben erfaBt, die eine
CNC-Lehrlingsausbildung durchfithren. Bemerkenswert hierbei ist,
daf die auszubildenden Lehrberufe nicht nach dem Kriterium ausge-
w&hlt werden, ob CNC-Kenntnisse im Berufebild verankert sind. Die
Mehrheit der befragten Betriebe (463 Befiirworter zu 173 Ablehner)
h8lt es flir notwendig, gesetzliche Rahmenbedingungen fiir die CNC-
Ausbildung 2zu schaffen. Nach Meinung der Betriebe entsprechen die
derzeit gliltigen Berufsbilder kaum den zeitgem#Ben Anforderungen

ftir die Bedienung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
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41% der antwortenden Betriebe erwarten, daB in den n&chsten Jahren
ein zus&dtzlicher Bedarf an CNC-Fachkridften insbesondere flir die
Bedienung von Fridsmaschinen und Bearbeitungszentren entstehen
wird. Hierfiir soll das bestehende Personal qualifiziert werden.
Fiir die Grundausbildung wird gleichermaBen die Ausbildung in der
Berufsschule, die Uberbetriebliche Ausbildung und Kurse beim Werk-
zeugmaschinenhersteller bevorzugt. Fiir die weiterfithrende Ausbil-
dung soll nach Meinung der Betriebe vorwiegend das {iberbetriebli-
che und das EKursangebot der Werkzeugmaschinenhersteller in An-
spruch genommen werden.

Auf die Frage wieviel Betriebe ein zwischen- bzw. liberbetriebli-
ches Bildungsangebot an CNC-Kursen in Anspruch nehmen wiirden, ant-

worten 323 Betrieb mit "ja" und 288 mit "nein”, wobei die Nach-

frage nach Facharbeiterkursen gréBer ist als nach Lehrlingskursen.

Bemerkenswert ist das groBe Interesse an CNC-Kursen von Betrieben,
die keine CNC-Maschinen verwenden (44 Interessenten fiir Lehrlings-

kurse und 116 fiir Facharbeiterkurse).

Die Fragebogenergebnisse zeigen, daB Informationsméngel iiber CNC-
Technik bei vielen Betrieben bestehen und die Einfithrung dieser
Technik oft erschweren oder verhindern; Betriebe hingegen, die den
"Sprung ins Neue" friihzeitig gewagt haben, investieren weiterhin
in diese Neue Technik , weil sie offensichtlich wirtschaftliche
Vorteile in der Produktion bietet.

Das Informationsbediirfnis wird seitens der Betriebe die keine Ma-
schinen verwenden erkannt, kann jedoch nicht genau spezifiziert
werden. Im Gegensatz dazu zeigen Maschinenverwender, daB mit Zu-
nahme der Kenntnisse die Nachfrage nach weiterfUhrender Bildung

steigt.
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Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, daB es Aufgabe der Bildungs-
trdger ist, eine Verbesserung, vor allem eine Diversifikation der
Bildungsangebote 2zu schaffen. Gerade im Bereich der Neuen Techni-
ken erschweren Informationsmiingel den Zugang zu Bildungsangeboten

fir die Beherrschung eben dieser Techniken.
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Summary

This report shows the actual state of automatisation in the area
of computerised numerical controlled (CNC) machines in Austria.
The survey investigated also how vocational training and training
standards do and will correspond with the ongoing technical pro-

gress.

Therefore we carried out an empirical survey among all enterprises
in all relevant production sectors in industry and crafts and
among 770 respondents were 247 firms with the appropriate equip-
ment. A comparison shows, that the portion of CNC-machines in the
west of Austria 1is bigger than in the eastern parts of the coun-
try. Purchases of CNC-machines are merely intended in those facto-
ries, where CNC-machines are already used, whilst only 38 re-
spondents will be complete newcomers to this technology. The most
important reason therefore is, that a big uncertainty about the
specific chances of an efficient use of CNC-machines in connection
with high investments seems to represent a too big commercial
risk. This uncertainty is enhanced in the -fact, that we often
found a lack of familiarisation with new technologies among

skilled workers and the management.

On the bagis of the prognosed development of the machinery equip-
ment in the enterprises till 1988 it can be assumed, that also big
companies will increase small series production by improving areas
by improving the flexibilisation of production. The chance for

small-scale industry is that CNC-machines will make them more
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capable of producing goods with high and constant quality within

short terms of delivery.

In 77 percent of all cases CNC-machines are controlled by skilled
workers, who have been trained by the manufacturer of the machines
or have attended a training course in the own company. As progranm
writing is done to 50 percent at the machine, high qualificational
standards of these persons are essential. The significance of this
point could be demonstrated by the outcome, that after formal
training +the training phase at machine lasts about 7 weeks on an

average.

Similiar to commercial data processing it can be shown, that the
process of becoming familiar with CNC-technic 1is easier and

quicker, when trainees are young.

In the sample were 461 +training companies for apprentices and
among these were 108, where the apprentices are already trained on
CNC-technic. The majority of the respondents voted in proportion
of 463 to 173 for the necessity of establishing a legal framework
related to CNC-training, because actual job profiles do hardly

correspond to modern demands of machine service.

41 percent of the analysed companies expect an additional manpower
requirement for skilled workers with experience in CNC-machines in
the next years especially concerning milling-machines and multi-
operative machines. For basic vocational training the formation in
schools, joint training centers and training courses from the ma-

chine producer are preferred as well. In the opinion of the
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companies the advanced formation should merely take place in joint

training centers and training programs at the machine producer.

323 companies showed interest in a cooperative or joint training
program whilst 288 rejected to do so. The demand for training pro-
grams for skilled workers is bigger than it is for apprentices.
Furthermore it is important, that enterprises which don’t have
CNC-machines show more interest in +training programs than those,

which already have then.

The results of the survey show that there is indeed lack of infor-
mation in many companies reducing the probability of the installa-
tion of CNC-machines. Companies which have already dared first
steps in the direction of CNC-technic continue in going forward by
investing in more and new machines. Others do recognize the
necessity of better information quite well but they are not
capable to specify it in the appropriate way. Those who already
have experience with the new technology are interested in advanced

training programs.
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¥/ o) Institut fiir Bildungsforschung der Wirtschaft
7, 4 Judenplatz 3-4_ A-1010 Wien Tel (0222) 66 17 52-0

Betreff: Fragebogen “CNC - Ausbildung"
Sehr geehrte Damen und Herren!

Im Auftrage der Bundeswirtschaftskammer fithren wir ein Projekt durch, das sich
die Erhetung des derzeitigen Standes der Ausbildung fiir die Bediemung von
numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen zum Ziele gesetzt hat. Daher treten wir
mit der Bitte an Sie heran, durch Thre sachkundige Unterstiitzung zum Gelingen
dieses Projektes beizutragen. Im Rahmen einer Expertengruppe wurden die im
anliegenden Fragebogen angefilhrten Aufgabenstellungen begrifflich gefaBt.

Samtliche Angaben werden anonym erhoben und unter Wahrung des statistischen
Geheimnisses verarbeitet. Sie beantworten die Fragen in der Regel durch
Ankreuzen der jeweils vorgegebenen Kategorie oder durch Ausfiillen der gefragten
Daten. Im Rahmen der Untersuchung ist auch eine miindliche Befragung einer
Auswahl von Betrieben geplant. Wenn Sie sich freundlicherweise bereiterkliren,
uns fiir ein Interview zur Verfigung zu stehen, bitten wir Sie um Bekanntgabe des
Sachbearbeiters und dessen Telefonnummer auf Seite 7 des Fragebogens.

Wiewohl uns bekannt ist, daB Sie mehrfach mit &hnlichen Anliegen konfrontiert
werden bitten wir Sie héflich um die Unterstiitzung bei diesem Projekt durch
Ausfiillen und Riicksenden des Fragebogens im Laufe der nfichsten 7 Tage an umsere
obenstehende Adresse.

Fur Rickfragen steht Thnen Herr Helmuth Mai (66 17 52/19 DW) zur Verfiigung.

Flir Thre Mihewaltung danken wir im voraus und verbleiben
mit freundlichen GriiBen

/ o i
(Geschéftsfithrer)

Wien, im Februar 1987
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Ausbildung w
1. Welcher Branche ist Ihr o Schlosser, Schmiede,
Unternehmen zugehérig? Landmaschinenmechaniker
o Mechaniker
o Giefereiindustrie
o Metallindustrie
o Eisenerzeugende Industrie
o Maschinen, Stahlbauind.
o Fahrzeugindustrie
o Eisen u. Metallwarenind.
o Eisenerzeugende Industrie
o Elektroindustrie
2. Wieviele Mitarbeiter be- o 0 - 5 o 6 - 10
schiftigt Ihr Unternehmen? ol1l - 20 o 21 - 50
o 51 - 100 o 101 - 500
o mehr
3. Davon sind in der Fertigung
tatig? N ..... Personen
Eragen zur Maschinenausstattung
4. Verwenden Sie fiir die Fer- 0 nein (weiter zu Frage 5
tigung numerisch gesteuerte danach weiter bei
Werkzeugmaschinen? Frage 7)
o ja, und zwar: Anzahl:
_NC _Maschinen

Flexible Fertigungs-

zellen (automatischer
Flexible Fertigungs- Ts
systeme (verkettete

CNC Maschinen)

Industrieroboter

Verwendungszweck der Roboter:

5. Ist in Ihrer Unternehmens- 0 nein
planung. der Ankauf von
CNC Maschinen bis 1988 wenn ja, wieviele

vorgesehen ?
NC Maschinen

CNC Maschinen
Flex.Fertigungszellen
Flex.Fertigungssysteme
Industrieroboter ..
Verwendungszweck der Roboter:




6. Die Griinde der Verwendung 1 = weniger ausschlaggebend
von CNC Maschinhen im Betrieb 2 = mittel
sind: 3 = auschlaggebend
1 .2 3
Gleichbleibende
Qualitit der
Werkstiicke o O O
Reduzierung der
Hauptzeit o o o
Reduzierung der
Nebenzeiten o o o

Bessere Nutzung v.
Maschine u.Werkzeug o o o

Kiirzere Durchlauf-

zeiten (Reduzierung
d.Aufspannungen u.
Lagerkosten) o o o

Bessere Kapital-

nutzung o o o
7. Grinde warum keine CNC - zu hohe
Maschinen im Betrieb ver- Investitionskosten o o o

wendet werden:
(danach weiter bei Frage 15) zu kleine Losgrdflen o o o

zu hoher Program- .
mieraufwand O o o

Mangel an qualifi-
zierten Bedienungs
personal o o O

zu stdéranflllig o o0 o
Mangel an Informa-

tion Uber Einsetz-
barkeit im Betrieb o o o

8. In wievielen Schichten o 1 Schicht
werden die vorhandenen
CNC Maschinen betrieben? o 2 Schichten

o 3 Schichten




9. Die Programme fiir Ihre CNC -

Maschinen werden erstellt:

o nur an der Maschine

o nur im firmeninternen
Programmierbliro

o alle Programme werden
angekauft

o sowohl als auch, und zwar:
ca....% an der Maschine
ca....% im Programmierbiiro
ca....% angekauft

10. Die Programmerstellung er-
folgt:

zu ....% manuell(Handeingabe)
.% maschinell(Program-
mierplatz mit {iber-
geordneter Program-
miersprache)

Eragen zur Ausbildung der
Mitarbeiter

11. Die Bediener der numerisch
gesteuerten Werkzeug-
maschinen sind zu:

..... % angelernte Arbeiter
..... % Lehrlinge

..... % Facharbeiter

..... % HTL-Absolventen

...............

12. Woher bezogen die Maschinen-

bediener Ihr Wissen?

(Mehrfach-Nennungen mdglich)

o Kurse beim Werkzeugmaschi-
nenhersteller
o innerbetriebl. Ausbildung
o auferbetriebl. Ausbildung
o WIFI
o BFI
o priv.Rursanbieter
o0 Selbststudium
o es wurden Mitarbeiter mit
der ndtigen Qualifikation
neu aufgenommen

13. Welchen Zeitrahmen hatte
der jeweilige Grundlagen-
kurs ?

.......................
.......................
.......................

14. Wie groB ist ungefihr der
zeitliche Aufwand nach er-
folgter Schulung fir die
Einarbeitung an der Produk-

tionsmaschine ?

ca.: ...




15. In welchen Bereichen be- o Firmenleitung
stehen Bildungsdefizite o Mittleres Management
beziiglich CNC Technik ? o Konstruktion
(Mehrfach-Nennungen méglich) o Konstrukteure

o Technische Zeichner
o Fertigung

o angelernte Arbeiter

o Facharbeiter

o Lehrlinge

o HTL Absolventen

Eragen zur Lehrlingsausbildung

16. Werden Lehrlinge in Ihrer o nein (weiter zu Frage 20)
Firma in Metallberufen
ausgebildet ? o ja, Anzahl: ......

in folgenden Lehrberufen:

.........................
.........................
.........................

17. Fihren Sie eine CNC Aus- o nein (weiter bei Frage 20)
bildung fiir Ihre Lehrlinge
durch ? o ja, fur folgende Berufe:

18. Die CNC Ausbildung erfolgt: o0 im Betrieb in der
(Mehrfach-Nennungen mbglich) o Produktion
o Lehrwerkstitte

o auferbetrieblich bei:
o Werkzeugmaschinenherst.
o Berufsschule
o WIFI
o BFI

19. Falls die Ausbildung im Be- Ausbildung an:
trieb erfolgt, welche Aus-
bildungsform haben Sie ge- o0 Produktionsmaschine
wihlt ? o Schulungsmaschine
(Mehrfach-Nenunngen mdglich)|| o separierter Steuerung

o Simulationssystem




20.

Halten Sie es flir notwendig,
gesetzliche Rahmenbedingun-
gen (Aufnahme von CNC Kennt-
nissen und Fertigkeiten ins
Berufsbild) fur die CNC Aus-
bildung zu schaffen ?

o Jja, und zwar fiir folgende
Berufe:

Betriebsschlosser
Blechschlosser
Bliromaschinenmechaniker
Dreher

Feinmechaniker
Kihlmaschinenmechaniker
Landmaschinenmechaniker
Maschinenschlosser
Mechaniker

Schlosser

Schmied
Stahlbauschlosser
Universalschweifer
Werkzeugmacher
Werkzeugmaschineur

0000000000000 00CO0

21. Welches der angegebenen Be- < 2
rufsbilder erfiillt Ihrer
Meinung nach derzeit schon = J
die zeitgem&fBen Anforderun-
gen fiir die Bedienung von o
numerisch gesteuerten Werk-
zeugmaschinen ? o keines

22. Hat die Berufsschule, die o nein
Ihre Lehrlinge besuchen,ein
CNC Labor ? o Ja

(Wenn Sie keine Lehrlinge
ausbilden weiter bei
Frage 24)

23.

Wie sind Sie mit der CNC Ausbildung in der Berufsschule

zufrieden hinsichtlich:

nicht zufrieden

Zeitpunkt (Lehrjahr)

zufrieden
1 2 3 4 5

Techn. Qualifikation der
Berufesschullehrer

Maschinenausstattung
Inhalte der Augbildung

Kooperationsbereitschaft hin-

sichtlich Anpassung an betriebl.
Qualifikationsanforderungen

o] o (o] o (o]
o] o o] o (o]
o] o o] o] ]
o] o] o o o]
o] o] ] o] (o]

Vermittlung math. und geomtr.In-

halte fir die Programmierung

o (o] o] o o]




. Erwarten Sie,

daf in den

ndchsten Jahren in Ihrem

Betrieb ein zusdtzlicher

Bedarf an qualifizierten

Mitarbeitern fiir die Be-

dienung von CNC Maschinen
entstehen wird ?

nein (weiter bei Frage 27)
ja, insbesonders fiur
die Bedienung von:

25. Wie kann dieser Bedarf ge- o Aufnahme qualifizierter

gedeckt werden ? Mitarbeiter
o QualifizierungsmaBnahmen
des bestehenden Personals

26. Sehen Sie hierbei eine Problemstellung oder glauben Sie,
daf das bestehende Bildungsangebot in der Lage ist, die
Qualifizierung den zukiinftigen Anforderungen entsprechend
durchzufiihren ? (Bitte frei formulieren)

27. Wer sollte Ihrer Meinung o Werkzeugmaschinenhersteller
nach die Wissensvermittlung o innerbetriebl. Ausbildung
fiir die CNC Grundausbildung o Berufsschule '
durchfiihren ? o zwischenbetriebl. Ausbildg.
(Mehrfach-Nennungen m&glich) (2B. Kursangebot bei Firmen

mit eigener Lehrwerkst. )
o iliberbetriebliche Ausbildung
(WIFI,BFI,etc.)
o Selbststudium

28. Wer sollte Ihrer Meinung o Werkzeugmaschinenhersteller
nach die weiterfiihrende o innerbetriebl. Ausbildung
Ausbildung durchftthren ? o Berufsschule
(zB. Inhalte CAD/CAM, o zwischenbetriebl.Ausbildg.

maschinelle Programmierung,|| o tiberbetriebliche Ausbildung
etc.) o Selbststudium

(Mehrfach-Nennungen méglich)




29. Wenn es ein zwischen- bzw. liberbetriebliches Bildungs-
angebot an CNC-Kursen in Ihrer ndheren Umgebung gibe:
Wiirden Sie dieses Angbot in Anspruch nehmen ?

o ja o Kurs fiir Lehrlinge Kursdauer .... Stunden
o Kurs fiir Facharbeiter Kursdauer .... Stunden
'« 2 Kursdauer .... Stunden

o nein, weil:

30. In welchem Lehrjahr sollte Ihrer Meinung nach ein Grund-
lagenkurs fiir Lehrlinge stattfinden ?

im .... Lehrjahr

31. H4tten Sie Interesse an einem grdBeren Angebot an CNC -
Kursen fir Ausbilder ?

o nein

o ja, und zwar zu folgenden Themenschwerpunkten

Am Ende des Fragebogens m&chten wir IThnen fiir Ihre Miihe, den
Fragebogen auszufiillen sehr herzlich danken. Gleichzeitig
bitten wir Sie, eine Art

AHunschzettel
fiir Aktivititen im Bereich der CNC Technik zu formulieren.
(zB. Wlinsche nach Schulung, Beratung, Information etc.)

Firma: Sachbearbeiter: Tel.Nr.:






