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Vorwort

Der vorliegende Band vereint sieben Einzelbeitrdge, in denen ent-
weder aus sozial- oder aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht be-
stimmte Aspekte und Probleme der Entwicklung von Fertigungstech-
nik und Industriearbeit aufgegriffen und diskutiert werden. Die
Beitrége sind im Kontext eines Forschungsprojektes entstanden,
das unter dem Titel "Integrativer Einsatz rechnergestiitzter
Technik und Qualifikationsstruktur in der mechanischen Fertigung"
seit Ende 1984 am Institut fiir Sozialwissenschaftliche Forschung
e.V, in Minchen bearbeitet und vom Projekttrdger Fertigungstech-

nik in Karlsruhe betreut wird.

Das Projekt greift bestimmte Kernfragen der seit lingerer Zeit
gefiihrten fachwissenschaftlichen wie gesellschaftspolitischen
Diskussion um die "Zukunft der Fabrik" und die Ver&dnderungen von
Industriearbeit auf, Im Feld der Klein- bis Mitlelserienferti-
gung der Metallindustrie soll gekldrt werden, wie sich beim zu-
nehmenden Einsatz rechnerintegrierter Produktionstechnik die
Qualifikationsstruktur in den Produktionswerkst#tten entwickelt.
Insbesondere geht es um die Frage, unter welchen Bedingungen die
Betriebe beim Einsatz von Computertechniken Interesse an der Nut-
zung von Facharbeiterqualifikationen haben oder entwickeln und
dieses Interesse tatsdchlich umsetzen. Darliber hinaus ist heraus-
zuarbeiten, welche praktisch-politischen MaBnahmen ergriffen wer-
den k&nnen, um die Bedingungen filr eine facharbeiterorientierte
Arbeitskrdftepolitik zu verbessern. Frageperspektiven, Unter-
suchungsansatz und empirisches Vorgehen des Forschungsprojektes
sind im ersten Beitrag (Burkart Lutz) niZher erldutert.
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Unter dem Schlagwort CIM (Computer Integrated Manufacturing)
werden in der Fachdffentlichkeit zahlreiche Ansatzpunkte und
Varianten einer zunehmenden Nutzung von Computertechniken in
der Produktion diskutiert. Diese Diskussion bewegt sich zu
einem groBen Teil auf der Ebene von Konzepten und Planungen.
Ziel einer ersten Phase des Forschungsprojektes war es daher,
jene technischen Entwicklungslinien herauszuarbeiten, die heute
und in absehbarer Zukunft in den metallverarbeitenden Betrieben
von praktischer Relevanz sind. Diese Zwischenergebnisse sind
fiir dieweitere Ausrichtung der empirischen und analytischen

Projektarbeiten von erheblicher Bedeutung.,

Es entspricht der Konzeption des Projekttrdgers Fertigungstech-
nik, Forschungsvorhaben nicht erst nach ihrem Abschluf und mit
ihren Endergebnissen zu pridsentieren, sondern sie bereits widh-~
rend der laufenden Projektarbeit einer interessierten Fach&8f-
fentlichkeit vorzustellen. Damit sollen einerseits m&glichst
frilhzeitig wichtige Entwicklungen, Zusammenhdnge und Probleme
im Untersuchungsfeld zur Diskussion gestellt werden; anderer-
seits geht es darum, den Projektnehmern Anregungen und Hinweise,
insbesondere auch aus der betrieblichen Praxis, zu vermitteln.

Mit dieser Zielsetzung veranstaltete der Projekttriger Ferti-
gungstechnik am 20. Februar 1986 ein Fachgesprdch mit Experten
aus der Industrie und aus wissenschaftlichen Instituten, mit
Betriebsrdten, Vertretern von Gewerkschaften und Fachverbé&nden.
Zur Diskussion gestellt wurden sowohl die bis dahin erarbeite-
ten Ergebnisse und Uberlegungen des ISF-Projektteams als auch
drei ingenieurwissenschaftliche Expertisen, die im Laufe der
ersten Projektphase zur fundierten Einschdtzung bestimmter Tech-
nikentwicklungen erstellt worden sind. Die Aufsdtze des vor-
liegenden Bandes basieren auf den Vortrdgen des Fachgesprdchs.
Obwohl es sich, wie gesagt, erst um eine Zwischenbilanz des Tor-
schungsvorhabens handelt und vielfach mehr offene Fragen auf-
gezeigt als beantwortet werden, schien es sinnvoll, diese in einer

Art Werkstattbericht breiter zugdnglich zu machen.
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Mit dem Beitrag "Technische Entwicklungslinien und ihre Xonsequen-
zen flr die Arbeitsgestaltung" (Hartmut Hirsch-Kreinsen) wird
versucht, aus sozialwissenschaftlicher Sicht die nur schwer iiber-
schaubare Entwicklung rechnergestiitzter Fertigungstechniken zu-
sammenfassend darzustellen. Es wird gefragt, welche M8glichkeiten
der Gestaltung von Industriearbeit mit bestimmten technischen Ent-
wicklungslinien verbunden sind. Besonders wird die These verfolgt,
daf die im einzelnen durchaus unterschiedlichen Spielrdume arbeits-
organisatorischer Gestaltung mit Strukturen und Konstellationen

des Technikmarktes zusammenhdngen.

Der Beitrag von Helmut Maier "Datentechnische M8glichkeiten und
Probleme der CAD/CAM-Integration" behandelt aus ingenieurwissen-
schaftlicher Sicht derzeitige Probleme und Barrieren filir eine
schnelle und weitreichende Verbreitung integrierter CAD/CAM-Sy-
steme. Ndher eingegangen wird besonders auf die Schnittstellen~
problematik und die sich hierbei abzeichnenden L&sungsm&glichkei-
ten.

Ein weiterer ingenieurwissenschaftlicher Beitrag berichtet lber
"Tendenzen beim Einsatz flexibler Fertigungssysteme" (Herbert
Schulz). Auszugehen ist danach von zunehmend differenzierteren
Auslegungsm8glichkeiten flexibler Systeme. Wesentlich ist hierbei,
dah die technische Entwicklung durch eine fortschreitende Modula-
risierung der Systemkomponenten gekennzeichnet ist, die einen
schrittweisen Ausbau der Anlagen in den Anwenderbetrieben ermdg-
licht.

Unter dem Titel "Arbeitsorientierte Anforderungen an die Gestal-
tung von PPS-Systemen” diskutieren Erhard Nullmeier und Karl-Heinz
R8diger die Entwicklung von PPS-Systemen unter Gesichtspunkten
der Software-Ergonomie. In dem Aufsatz wird nicht nur der Dis-
kussionsstand einer neuen wichtigen Teildisziplin der Informatik
dargestellt, sondern es werden auch die doch iberraschend grofen
software-technischen Gestaltungsmdglichkeiten von PPS-Systemen
offengelegt.
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Schlieflich wird in zwei weiteren Beitrigen aus dem ISF (Rainer
Schultz-Wild) die Hauptfrage des Projektes nach den Mdglichkei-
ten der Ausweitung des Facharbeitereinsatzes in der Produktion
thematisiert. Zum einen wird gefragt, welche Bedingungen und
Faktoren fiir die Nutzung der bei bestimmten Techniklinien gege~-
benen arbeitsorganisatorischen Gestaltungsspielrdumen mafigeb-
lich sind. Zum zweiten wird die Relevanz nicht-technischer Ein-
fluRgrsfen am Fallbeispiel der Einfihrung eines flexiblen Fer-
tigungssystems in einem Betrieb des Maschinenbaus genauer demon-
striert.

Die Herausgeber mdchten an dieser Stelle dem Veranstalter und
den Teilnehmern des Fachgesprédchs fir die fruchtbare Diskussion
danken. Die erhaltenen Anregungen werden in die weitere Projekt-
arbeit einfliefen. Zu danken ist auch den zahlreichen Gesprichs-
partnern in Anwender- und Herstellerbetrieben sowie in ingenieur-
wissenschaftlichen Instituten, durch deren Informationsbereit-
schaft es uns erst m8glich geworden ist, zu einer Einschitzung
der Technikentwicklung zu kommen. Besonders verpflichtet sind
wir natlirlich den Kollegen aus der Ingenieurwissenschaft, die
durch die Ausarbeitung der Expertisen unsere Projektarbeiten un-
terstiitzt, ihre Ergebnisse auf dem Fachgesprdch vorgetragen und
in sehr kurzer Zeit in den hier vorliegenden Beitrigen zusammen-
gefalt haben.

Mlinchen, im Mai 1986 Die Herausgeber
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Burkart Lutz

Einflihrung:

Qualifikationsentwicklung in der mechanischen Fertigung -
Zur Fragestellung eines sozialwissenschaftlichen Forschungs-

projekts
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%) Prof. Dr. Burkart Lutz ist Forschungsdirektor am Institut
flir Sozialwissenschaftliche Forschung e.V. Minchen.
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I. Der Untersuchungsansatz: die Interdependenzen sozialer und
technischer Faktoren

Eines der wichtigsten Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen

- und hier insbesondere wieder industriesoziologischen Technik-
forschung der 70er Jahre - war die Erkenntnis, daR® Arbeitsorgani-
sation, Arbeitsteilung, Aufgabenzuschnitt und Qualifikationsanfor-
derungen der Arbeitspldtze nicht unmittelbar und voll durch die
technischen Parameter von Erzeugnis, Fertigungsverfahren und Fer-

tigungsmittel determiniert sind.

Damit riickt die wissenschaftliche (und von ihr beeinfluft auch
die politische) Diskussion zunehmend von Vorstellungen iiber die
Beziehung zwischen Technik und menschlicher Arbeit ab, die lange

Zeit weithin als geradezu selbstverstidndlich galten:

o einmal von der Unterstellung, daf einer bestimmten Fertigungs-
technik auch jeweils eine ganz bestimmte Form von Arbeitsorgani-
sation und Personalstruktur entsprechen miissen, wenn nicht gra-
vierende EinbuBen an Effizienz und Rentabilit&t in Kauf genom-

men werden sollen;

o zum anderen von der These, daf im Gefolge der zu beobachtenden
und zu erwartenden technischen und/oder organisatorischen Um-
stellungen notwendigerweise der frither mehr oder minder breite
qualifikatorische Mittelbau von Facharbeitern bzw. Fachange-
stellten notwendig an Bedeutung verliert, wdhrend - neben einer
Minderheit von hochqualifizierten Arbeitspldtzen - vor allem
Tdtigkeiten neu entstehen, die allenfalls noch eine gewisse
Anlernung erfordern.

Vielmehr ist ein und die gleiche Fertigungstechnik durchaus mit
unterschiedlichen Formen von Arbeitsorganisation, Zuschnitt der
Arbeitspldtze, vertikaler und horizontaler Arbeitsteilung und
hieraus folgenden Qualifikationsanforderungen vereinbar, und zwar

ohne daf eine dieser Varianten eindeutig allen anderen im Hin-
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blick auf Rentabilitdt und Effizienz llberlegen wire. Praktisch
bedeutet dies, daB:

o unter strikt technisch-funktionalen Gesichtspunkten ein erheb-
licher Spielraum fir die Gestaltung der Arbeitsplidtze, der
qualifikatorischen Zusammensetzung des eingesetzen Personals

und der damit einhergehenden Arbeitsbedingungen besteht;

o dieser Gestaltungsspielraum und seine Nutzung vermutlich unter
bestimmten Bedingungen durch gezielte &ffentliche Mafnahmen
(z.B. Technologiepolitik oder der Bildungs- bzw. Arbeitsmarkt-
politik) beeinfluft werden kann;

o insbesondere auch nach den Md8glichkeiten zu fragen ist, hierbei
der bisher weithin vorherrschenden Tendenz zur Qualifikations-
polarisierung und -entwertung entgegenzutreten und die Entwick-
lung in Richtung auf eine Neubewertung qualifizierter Arbeit

innerhalb der industriellen Fertigung umzusteuern.

Damit sind auch die Untersuchungsmethoden und -verfahren, mit de-
nen bisher-eine derartige Fragestellung bearbeitet worden wire,
ndmlich die einfache Gegenliberstellung von Betrieben bzw. Be-
triebsabteilungen mit unterschiedlichem technischem Entwicklungs-
niveau, deren Qualifikationsstrukturen beschrieben und miteinan-
der verglichen werden, nicht mehr einsetzbar. Neuartige, kompli~
ziertere und nicht zuletzt auch aufwendigere Vorgehensweisen wer-
den notwendig.

II. Nichttechnische Einflufgr8fen und ihre Bedeutung

Die Tatsache, dak es bei gegebenen technischen Verhiltnissen nicht
eine einzige, optimale Art und Weise gibt, wie menschliche Ar-
beitskraft im Produktionsprozef genutzt wird, daR also Taylors
Vorstellung eines einzigen besten Weges, den es lediglich zu
finden und einzuschlagen gelte, falsch ist, bedeutet allerdings
nicht, daB Arbeitsorganisation und Arbeitsinhalt beliebig und
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willklirlich gestaltbar wdren. Die in den Betrieben vorfindlichen
Verhdltnisse sind vielmehr die Resultante vielfdltiger Einflilsse
und Bedingungen, deren Wirkung - einzeln und in jeweils variie-
renden Kombinationen - zu ermitteln, eine zentrale Aufgabe der
Untersuchung ist.

Diese Einflilisse sind vor allem zweifacher Art:
Einmal handelt es sich um wirtschaftliche und soziale Rahmenbe-

dingungen, die in vielfdltiger Weise auf die Gestaltung von Ar-

beitsteilung und Qualifikationsstruktur einwirken, von der Lage

auf den wichtigsten Absatzmirkten, deren Verdnderungen und den
sich hieraus ergebenden Anforderungen an eine erfolgreiche Ab~-
satz- und Innovationsstrategie bis zur Versorgungslage auf dem
Arbeitsmarkt und die durch sie definierten Chancen und Kosten

der Neurekrutierung spezifischer Qualifikationen.

Zum anderen spielen ganz offensichtlich die gegebenen betriebli-

chen Strukturen eine sehr wichtige Rolle, von Niveau und Ver-

teilung der Qualifikation der vorhandenen Belegschaft {iber die
Leistungsféhigkeit des betrieblichen Bildungs- und Weiterbil-
dungswesens bis zu den oft in Jahrzehnten entwickelten und ver-
festigten Formen fachlicher, hierarchischer und funktionaler Ar- I
beitsteilung und den hierauf griindenden Macht- und EinfluBbe-
ziehungen im Management und zwischen den wichtigsten Fithrungs- |
gruppen.

Diese verschiedenen EinfluRgrdRen missen in einer konkreten be-
trieblichen Konstellation keineswegs immer in die gleiche Rich-
tung weisen. Im Gegenteil ist die Arbeitsorganisation eines Be-
triebs oftmals mit stark divergierenden, wenn nicht offen wider-
sprichlichen Anforderungen konfrontiert, die entweder auf Beibe-
haltung oder auf Verdnderung eines bestehenden Zustands und in
letzterem Falle auf Verdnderungen in ganz unterschiedliche Rich-
rungen drdngen.
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Der sich jeweils durchsetzende Zustand stellt also einen Kompro-
mif bzw. das Ergebnis eines Optimierungsprozesses dar, der von
Fall zu Fall bei gleichen Anlagen sehr verschieden ausfallen kann,
allerdings im Regelfall nicht bewuRt und geplant, sondern gewis-
sermafen naturwichsig, Uber verschiedene Etappen, ablduft und er-
hebliche Zeit beansprucht.

IIT. "Integrationspfade" und Auswahl der Untersuchungsbetriebe

Derartige Einflufgrdfen und ihr Zusammenspiel lassen sich weitaus
am besten, vielfach sogar ausschlieflich, auf der betrieblichen
Ebene und aus der Perspektive betrieblicher Strukturen und be-
trieblicher Politiken erfassen. Deshalb wird sich auch die nun-
mehr anlaufende Hauptphase der Untersuchung auf detaillierte
Erhebungen (Fallstudien) in einer beschrdnkten Zahl sorgfdltig
ausgewdhlter Betriebe konzentrieren.

Die Auswahl der Untersuchungsbetriebe muR sich zunichst einmal
am aktuellen Stand der Entwicklung und Implementation integrier-
ter rechnergestiitzter Systeme orientieren.

Deshalb ging es in der nunmehr abgeschlossenen ersten Projekt-
phase vor allem darum,einen mdglichst umfassenden Uberblick iber
die wichtigsten fertigungstechnischen Entwicklungstendenzen im
Untersuchungsfeld zu gewinnen. Da in diesem Feld offenkundig Ver-
netzungstendenzen und Integrationsbestrebungen von verschiedenen
Ansatzpunkten ausgehen und dann auch jeweils primdr verschiedene
technische Funktionsbereiche miteinander verkniipfen, schien uns
das Konzept der "Integrationspfade" ein geeignetes Strukturie-
rungsprinzip fiir einen derartigen Uberblick (vgl. den Beitrag

von Hirsch-Kreinsen in diesem Band).

Zugleich sind jedoch im Interesse einer optimalen forschungsstra-
tegischen (und forschungstkonomischen) Auswahl der Untersuchungs-
fdlle auch soziale Tatbestdnde zu berilcksichtigen:
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Zahlreiche empirische Befunde legen die Vermutung nahe, daB Be-
triebe bei technischen Umstellungen und Innovationen Arbeitsor-
ganisation und Arbeitsteilung soweit irgend mbglich konserva-
tiv, d.h. im Sinne einer Aufrechterhaltung der bestehenden Ver-
hdltnisse und Strukturen, gestalten; im Regelfalle scheint die
Mehrzahl der nichttechnischen Einflufgrdfen von Arbeitsorgani-

sation und Arbeitsstruktur in diesem Sinne 2zu wirken.

Die Untersuchung wird sich also zu fragen haben, ob und inwie-
weit dies auch bei fortschreitender Vernetzung und Integration
rechnergestiitzater Informations~ und Steuerungstechniken zutrifft
oder ob gegenwdrtig (und unter dem Einfluf welcher Bedingungen?)
mit Strukturbriichen zu rechnen ist, wie dies ja von verschiede-
nen Autoren - vor allem mit der These der "Reprofessionalisie-

rung" von Fertigungsarbeit - behauptet wird.

Hierbei wird insbesondere auch - der Beitrag von Schultz-Wild
(in diesem Band) geht auf diesen Punkt ndher ein - die Vermutung
zu Uberpriifen sein, daf in diesem Zusammenhang der Art und Weise
erhebliche Bedeutung zukommt, wie die neue Technik jeweils im
Betrieb implementiert wird. ' '

IV. Die Bedeutung der Hersteller-Anwender-Beziehungen und des
Technologiemarktes

Im Laufe der technikbezogenen Arbeiten der Beschreibung und Ein-
schédtzung von Integrationspfaden stellte sich mit zunehmendem Ge-
wicht eine neue Frage, bei deren Beantwortung gleichfalls das

Konzept der Integrationspfade, wenngleich in etwas abgewandelter
Form, hilfreich sein k&nnte, die aber auch erhebliche Konsequen-

zen fir die Anlage der weiteren Untersuchung haben wird:

In der Perspektive des einzelnen Anwenders ist der nicht~techni-
sche Charakter sozialer und Skonomischer EinfluRgrdRen, durch
die der an sich in technisch-funktionaler Hinsicht bestehende
Spielraum arbeitsorganisatorischer Gestaltung wieder stark ein-
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geengt werden kann, oftmals nicht ohne weiteres (nicht selten so-
gar {berhaupt nicht) sichtbar. Dies ergibt sich daraus, daB in
aller Regel die verfiigbare - im Betrieb schon vorhandene oder

die beschaffbare - Technik bereits auf eine bestimmte Konstella-
tion dieser EinfluBgrdfRen zugeschnitten ist und - mehr oder min-
der fest "verdrahtet" - entsprechende Gestaltungsregeln mittrans-
portiert. So sind z.B. gehr hdufig Bearbeitungsmaschinen in der
konstruktiven Auslegung ihrer Steuerungs- und Bedienelemente auf
ein bestimmtes (maximales oder minimales) Niveau bzw. ein be-
stimmtes Profil der Qualifikation der zukinftigen Bediener abge-
stellt, wie sie bei den Anwendern (Kdufern) dieser Maschinen
tiberwiegend Ublich sind. In ganz 4hnlicher Weise kann - etwa bei
der Einflhrung eines rechnergestiitzten Informationssystems - als
technischer Sachzwang erscheinen, was in Wirklichkeit nur Effekt
einer brancheniiblichen Organisation bzw. einer weit verbreiteten
Form von Aufgabenteilung zwischen Werkstatt und technischem Biiro
ist.

Zu fragen ist, ob mit Hilfe des Konzeptes der Integrationspfade
auch in einer Untersuchung, die sich prim&r auf die Analyse der
Verhdltnisse im Anwenderbetrieb konzentrieren muB, ein Zugang
zur Analyse des Technologiemarktes und der Hersteller-Anwender-
Beziehungen er3ffnet werden kann, insoweit sich iber sie ~ als
scheinbarer technischer Sachzwang - arbeitsorganisatorische Kon-

zepte verbreitet durchsetzen.

Unsere Vermutung ist, wie im Beitrag von Hirsch-Kreinsen (in
diesem Band) etwas detaillierter gezeigt wird, da® man eine Reihe
verschiedener technischer Entwicklungslinien zu einzelnen Inte-
grationspfaden bindeln kann, die sich durch unterschiedliche
Konstellationen zwischen Herstellern und Anwendern und - wahr-
scheinlich korrelativ hierzu - auch durch verschieden hohe Offen-
heit der angebotenen, die Integration tragenden Systemkonfigura-
tionen fir spezielle, auf die besonderen Verhiltnisse, Mdglich-
keiten und Bedlirfnisse des Anwenders abgestellte betriebs- und

arbeitsorganisatorische L&sungen unterscheiden.

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. . \ISFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 e o o



12

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. ‘]SFMUN CHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 o i




13
. . *
Hartmut Hirsch-Kreinsen

Technische Entwicklungslinien und ihre Konsequenzen fiir die
Arbeitsgestaltung

Inhalt

Vorbemerkung 14

I. Zukinftige Fabrikstrukturen in der Metall-

verarbeitung 14
1. Konzepte und Zielvorstellungen 1y
2. Zum Begriff "Integration" 16
II. Einsatz und Verbreitung rechnergestiitzter
integrierter Produktionstechniken 18
1. Komponenten rechnergestiitzter Integra-
tion ‘ 18
2. Probleme und Stand des Rechnereinsatzes 21
3. Entwicklungslinien rechnergestitzter
Integration 23
III. Spielrdume arbeitsorganisatorischer Ge-
staltung 31
1. Bedeutung der Hersteller-Anwender-Kon-
stellation 31
2. Integrationspfade 36
3. Integrationspfade im Betrieb 43
Literatur 46

#) Dr. Hartmut Hirsch-Kreinsen, Dipl.-Wirtsch.-Ing., ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut flir Sozial-
wissenschaftliche Forschung e.V. Minhchen.

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. \] SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 e



14

Vorbemerkung

Im folgenden geht es um den Stand der Einflihrung rechnergestiitz-

ter integrierter Produktionstechniken in der metallverarbeitenden
Klein- bis Mittelserienfertigung, um die Bedingungen und absehbaren
Entwicklungsmdglichkeiten rechnergestiitzter Integration sowie um die
damit einhergehenden Spielr&ume filir die Gestaltung der Arbeitsor-
ganisation. Die Befunde sti{itzen sich auf eine Vielzahl von Ge-
sprdchen mit ingenieurwissenschaftlichen und technischen Exper-

ten, auf die laufende Analyse technischer Literatur sowie vor al-
lem auf drei ingenieurwissenschaftliche Expertisen. Die Ergebnis-

se dieser Expertisen sind in den Beitrdgen von Maier, Schulz und

Nullmeier, Rédiger in diesem Band zusammenfassend dargestelll.

I. Zukinftige Fabrikstrukturen in der Metallverarbeitung

1. Konzepte und Zielvorstellungen

Die Diskussion {iber die "Fabrik der Zukunft" ist inzwischen nicht
mehr neu, sie gewinnt jedoch stdndig an Intensitdt. Insbesondere
fiir den Bereich der metallverarbeitenden Industric gelten die
herkSmmliichen Fabrikstrukturen als {iberholt und den zunehmend
drdngenderen Problemen der industriell-kapitalistischen Produk-
tion als nicht mehr angemessen. Betriebliche Rentabilitdt, so zu-
sammenfassend die Diskussion, k&nne nicht mehr allein durch stei-
gende Produktivitdt gesichert werden, sondern die wachsende Dyna-
mik der Marktanforderungen erfordere zugleich eine steigende Fle-
xibilitdt der Produktionsstrukturen. Das darin angelegte Rationa-
lisierungsdilemma soll durch neuartige Fabrikstrukturen minimiert,

wenn nicht gar Uberwunden werden.

Als Instrument hierflir gilt GIM: Computer-Integrated Manufactur-
ing. Sdmtliche Betriebs- und Produktionsbereiche sollen auf der
Basis eines vereinheitlichten und der aktuellen betrieblichen Si-
tuation jeweils angepaBten Datenbestandes informationstechnisch

miteinander vernetzt werden. Die rechnergestiitzte Umsetzung die-
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ser Daten in Steuerungsanweisungen fiir den Auftragsdurchlauf und
in Ausgangsinformationen fiir die Produkterstellung (Bild 1) sol-
len das Flexibilitdtspotential und die Produktionsgeschwindigkeit
der Betriebe enorm steigern. Zielvorstellungen dieser Art werden
insbesondere auch fiir die metallverarbeitenden Klein- bis Mittel-
serienfertigung ins Auge gefaBt. Hier vorherrschende lange Pro-

duktionszeiten, intransparente Fertigungsstrukturen und bislang

hohe Rationalisierungsbarrieren sollen mit CIM lUberwunden werden.

Unt hi
nternehmensplanung D Ent-
* Absatz Y| wicklung
«» Investitionen
* Personal o
< v|Konstruktion
Daten- \ w4
basis ~__|
] Fertigungs-
planung \

- 7 1 O —
Auftrags- Ablauf- Fertigungs-| | Fertigungs- |\ | Uberwachung
planung D planung D steuerung D proze D Menge Termin

<
\_Uberwachung
Qualitat
Absatz-
markt

=

Bild 1: Horizontale und vertikale Integration des betrieblichen

Informationssystems

Quelle: Brddner 1985, S. 986

Umstritten sind indes die Realisierungschancen von CIM. Die Pro-
gnosen schwanken hier zwischen einem i{iberschaubaren Zeitraum, der
nicht mehr als die ndchsten zehn Jahre umfaBt (Spur 1985), und der

Annahme, daB filir die Realisierung umfassender Computernetze in
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den Betrieben einige Jahrzehnte angesetzt werden miissen (Knetsch

1984 sowie Maier in diesem Band).

Ehnliches gilt fir die, nicht nur aus sozialwissenschaftlicher
Sicht, wesentliche Frage nach der Form der Arbeitsorganisation
und den M&glichkeiten des Personaleinsatzes unter den Bedingungen
einer informationstechnisch integrierten Fabrik. Genaueres findet
man hier selten. Auf der einen Seite verbindet sich mit CIM un-
zweifelhaft das alte ingenieurwissenschaftliche Ideal einer auto-
matischen Fabrik; in den Konzepten der "mannarmen Fertigung"
kommt menschlicher Arbeit nur noch die Aufgabe zu, sich selbst
regulierende Systeme in Gang zu setzen und aus groBer Distanz zu
Uberwachen. (Spur 1984). Auf der anderen Seite verbindet sich mit
den Konzepten einer "Fabrik der Zukunft” das Ziel, ganzheitliche
und mit hohen Autonomiespielrdumen versehene Arbeitsformen zu
realisieren (Brddner 1985). Aufs Ganze gesehen greift die Diskus-
sion Uber die Zukunft der Fabrik weit {iber die derzeitige wie
auch absehbare betriebliche Realitdt hinaus. Dies gilt insbeson-
dere filir den weiten und heterogenen Bereich der metallverarbei-
tenden Klein- bis Mittelserienfertigung, wo bislang kaum rechner-
gestlitzte integrierte Produktionsprozesse-anzutveffen sind.

2. Zum Begriff "Integration"

Als zentrales Merkmal zukiinftiger Fabrikstrukturen gilt mithin
die rechnergestiitzte Integration. Unter Integration soll im fol-~
genden ein ProzeB verstanden werden, in dessen Verlauf Teilpro-
zesse der Produktion in sachlichen und zeitlichen Dimensionen -
Produktstrukturen, Kapazitidten und Produktionszeiten - vergleich-
bar gemacht und untereinander abgestimmt werden. Geschaffen wer-
den soll damit ein kohdrenter GesamtprozeB der Produktion. Dies
erfordert die Objektivierung der zentralen ProzeBdimensionen in
Form eines Modells des Produktionsprozesses, mit dem der zeitli-
che und der sachliche Ablauf des Prozesses vorweggenommen und si-
muliert werden kann (Brandt u.a. 1978). Mit welchen Methoden und
mit welcher Genauigkeit ein solches Modell gebildet werden kann

‘und mit welchen Verfahren die Transformation dieses Modells in
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einen realen ProzeB gelingt, ist zun#chst abhingig von den jewei-
ligen ProzeBeigenschaften: Der Grad der Kalkulierbarkeit von Ma-

" terialien, die Zuverlidssigkeit der Maschinerie, die SeriengrtBe
und die damit einhergehende Standardisierbarkeit von Produkten
spielen eine Rolle. Dieser offensichtlich triviale Tatbestand
verweist auf die besondere Bedeutung des gesamten Komplexes rech-
nergestitzter Informationstechniken. Vermge der besonderen Lei-
stungsfdhigkeit dieser Techniken werden die Grenzen filir die Ab-
bildbarkeit und Simulierbarkeit von Prozessen und damit die Inte-
grierbarkeit von Teilprozessen zu einem Gesamtprozef weit hinaus-
geschoben. Dies gilt insbesondere fiir die komplexen Produktions-
prozesse in der Klein- bis Mittelserienfertigung. Mit den tradi-
tionellen Mitteln der Organisierung und Technisierung war eine
hinreichend genaue Modellbildung hier kaum, allenfalls im Hin-
blick auf grobe und ungef8hre Eckdaten der Produktion,mdglich.
Erst die Entwicklung und der Einsatz moderner Informationstechni-
ken er8ffnen hier neue Mdglichkeiten.

Der ProzeB der Integration kann dabei nicht nur informationstech-
nisch verstanden werden als der Einsatz von Softwarepaketen,
Hardwarekomponenten und den Einrichtuﬁgen der Daten- und Informa-
tionsiUbertragung. Der ProzeB der Integration weist zugleich in
hohem MaBe prozeforganisierenden Charakter auf. Der Ablauf von
Produktionsprozessen in ihrer Gesamtheit wird systematiéiert,
zeitlich gestrafft und kontinuisiert. Die Arbeitsprozesse und die
Gestaltbarkeit der Arbeitsorganisation sind hiervon jedoch in un-
terschiedlichem MaBe betroffen.

Auf der einen Seite ist von einer fortschreitenden Entkopplung
von Produktionstechnik und arbeitsorganisatorischen Strukturen
auszugehen (vgl. den Beitrag von Lutz in diesem Band). Dies gilt
insbesondere flr rechnergestiitzte Technikkomponenten, die sich
prinzipiell durch eine hohe organisatorische Elastizitdt und
vielseitige Einsetzbarkeit auszeichnen. Auf der anderen Seite
sind diese prinzipiellen Gestaltungsspielrdume fiir den einzelnen
Betrieb, der Technik anwendet, keineswegs immer verfiligbar. Die
These von der fortschreitenden Entkopplung von Technik und Ar-
beitsorganisation ist zu differenzieren und zu prézisieren.

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. ’] SF]\/IUN CHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 ’




18

Technik wird durch ein ganzes Biindel soziod8konomischer Faktoren
und Bedingungen verbreitet und generalisiert. Fiir den Bereich der
Produktionstechnik sind es vorrangig der Konkurrenzzusammenhang
und die sich darin wiederfindenden spezifischen Strategien und
Konstellationen von Technikherstellern und Technikanwendern. Uber
diese Strategien und Konstellationen werden je spezifische Tech-
nikeinsatz- und Technikanwendungskonzeptionen transportiert, die
die arbeitsorganisatorische Elastizitdt von Technik in bestimmter
Weise nutzen und flir die konkrete Anwendung beschrénken. Dies
gilt insbesondere fiir integrierte rechnergestiitzte Techniken, in-
sofern als Uber die jeweilige Modellbildung und Form der Integra-
tion die Grundstrukturen der erfaBten Arbeitsprozesse prdformiert
werden. So werden {iber die Festlegung von Informations- und Da-
tenstrémen zwischen Rechnern und Rechnerkomponenten und Uber die
Variabilitdten in der Funktionsverteilung zwischen diesen
Rechnerkomponenten und den dazugehdrigen Datenstationen eine
sachliche und eine zeitliche Differenzierung von ProzeBfunktionen
festgelegt; Uber die jeweilige Genauigkeit der mathematisierten
ProzeBabbildung in den Computerprogrammen bestimmen sich die Si-
mulierbarkéit und die Vorbestimmbarkeit der Arbeitsabliufe. Damit
werden die Spielrdume flir die Gestaltung der Arbeitsorganisation,
vor allem die Mdglichkeiten der hierarchischen und horizontalen
Konfiguration von Funktionen zu Aufgaben und Tdtigkciten fiir den

Einzelbetrieb in unterschiedlicher Weise vorgegeben.

II. Einsatz und Verbreitung rechnergestiitzter integrierter Pro-

duktionstechniken

1. Komponenten rechnergestiitzter Integration

Die Konzepte einer umfassenden rechnergestiitzten Integration set-
zen sich mehr oder weniger ausgeprédgt und differenziert aus einer
Reihe einzelner Komponenten des Rechnereinsatzes zusammen. Die
Begrifflichkeit ist hier vielfach unklar und schwammig; eine hin-
reichend prdzise Abgrenzung der einzelnen Komponenten kann er-
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reicht werden, indem der Rechnereinsatz auf ProzefRfunktionen be-
zogen wird (vgl.. AWF 1985). Danach ergibt sich folgendes Schema:

Produktionsvorberei-
tende Funktionen
Konstruktion [ CAD ]—-“
Produktionsplanung I CAP }———
Fertigungsorganisa-
torische Funktionen
PPS
Mengen, Termine,
Kapazitédten
Fertigungstechni-
sche Funktionen CAM
Maschinen- CNC %
steuerung DNC g
Werkzeug- Werkzeug- b
verwaltung rechner =
Teilehand- Teile-
habung und
Transport, Material-
Lager flukrechner
Qualitdts- CAQ
sicherung L e ]
FFZ, FFS
Daten|:
basis
Bild 2 | Komponenten rechnergestiitzter ISF
Integration 1986

Im Bereich der produktionsvorbereitenden Funktionen werden CAD-
Systeme (Computer Aided Design) und CAP-Systeme (Computer Aided

Planning) eingesetzt. CAD-Systeme richten sich auf den Bereich der
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Konstruktion: Entwurf, Berechnung und Zeichnungserstellung fir Pro-
dukte; CAP-Systeme richten sich auf den Komplex der Produktions-
planung mit den Teilfunktionen Arbeitsplanerstellung, Zeitwirt-

schaft und NC-Programmierung.

Produktionsorganisatorische Funktionen stehen im Zentrum von Syste-

men der Fertigungssteuerung und von Produktionsplanungs- und Steue-
rungssystemen (PPS). Fertigungssteuerungssysteme umfassen die Pla-
nung, Steuerung und Kontrolle von Material, Bearbeitungszeiten und
Kapazitdten in der Teilefertigung. PPS-Systeme hingegen regulieren
die gesamte Abwicklung eines Auftrags von der Angebotserstellung bis
zur Auslieferung eines Produkts, neben der Teilefertigung werden
hier vor allem die Berelche Konstruktlon, Arbeitsvorbereitung und

Montage geplant und gesteuert.

Auf fertigungstechnische Funktionen bezieht sich der Einsatz von

CAM-Systemen (Computer Aided Manufacturing). Hierbei handelt es

sich um einen ganzen Komplex sehr unterschiedlicher Teilkomponen-
ten des Rechnereinsatzes, zumeist nur in der Teilefertigung: einzel-
ne CNC-Maschinen (Computerized Numerical Control); DNC-Systeme (Di-
rect Numerical Control), die mehere Maschinen und Fertigungseinrich-
tungen Uber einen Rechnerverbund informationstechnisch integrieren;
Rechnersysteme zuv Aus fithrung von Hilfsfunktionen wic Werkzeugver-
waltung oder MaterialfluBsteuerung und schlieflich die sehr ver-
schiedenartigen Verfahren rechnergestiitzter Qualitdtssicherung

(CAQ: Computer Aided Quality Assurance). In begrenzten Bereichen

der Teilefertigung k&nnen diese Teilkomponenten zusammenwachsen

zu flexiblen Fertigungszellen (FFZ), deren Kern von einer einzelnen
Bearbeitungsmaschine gebildet wird, oder zu flexiblen Fertigungs-
systemen (FFS), die mehrere Maschinen und Fertigungseinrichtungen

umfassen.

Verknipft werden sollen diese Rechnerkomponenten schlieBlich mit
Hilfe kommunikationstechnischer Einrichtungen und Verfahren, die
von der Weitergabe von Datentrdgern liber eine direkte Koppelung
von Rechnerkomponten bis hin zur Integration iiber ein alle

Rechnerkomponenten einschliefendes Netzwerk reichen k&nnen. Kon-

zeptionen einer umfassenden Integration schliefen dabei ein zen-
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trales Datenbanksystem ein, mit dem eine filr das Gesamtsystem
einheitliche Datenbasis realisiert werden soll (vgl. den Beitrag

von Maier in diesem Band).

2. Probleme und Stand des Rechnereinsatzes

Eine betriebsumfassende rechnergestiitzte Integration aller Pro-
zeBfunktionen ist im Bereich der metallverarbeitenden Industrie
der Klein- bis Mittelserienfertigung h&chst selten, allenfalls
unter Sonderbedingungen anzutreffen. Der betriebliche Rechnerein-
satz ist vielmehr mit vielf&ltigen Problemen behaftet, die einer
nachhaltigen Verbreitung von CIM in absehbarer Zeit nahezu un-

Uberwindbare Barrieren entgegensetzen.

Eine wesentliche Barriere fiir einen schnell fortschreitenden
innerbetrieblichen IntegrationsprozeB bilden die vielfach unge-
wissen Vorteile und hohen 8konomischen Risiken integrierter Pro-
duktionssysteme. GréBere integrierte Systeme bendtigen einen Ka-
pitalaufwand, der von mittleren Unternehmen h¥ufig nur schwer er-
bracht werden karin; aufgrund unkalkulierbarer und langer Amorti-
sationszeiten bleibt die Rentabilit4t unsicher. Besonders greif-
bar wird dies bei flexiblen Fertigungssystemen, wo der hohe Auf-
wand flir die Peripherieeinrichtungen (Werkzeugspeicher und Werk-
zeuge, Vorrichtungen, Paletten und Transportsysteme, Rechnersy-
steme) die erzielten Produktivitdtsvorteile rasch kompensieren
(Warnecke, Steinhilper 1983).

Ahnliches gilt etwa auch filr leistungsfdhige CAD/CAP-Systeme, die
Teile der Konstruktion und Arbeitsvorbereitung integrieren; funk-
tionsfdhige Systeme erfordern in der Regel liberaus hohe Investi-
tionssummen (ISI 1984, S. 44 f.). Zum Investitionsaufwand hinzu
kommen die laufenden Kosten fiir Systemverwaltung und Systemsi-
cherheit; mit zunehmender Integration steigen sie Uberproportioc-
nal (Wildemann 1985, S. 67). Einen Hinweis hierauf geben die Pro-
bleme der Verfiligbarkeit bzw. des Ausfallrisikos der Systeme, die
mit steigender Integration enorm anwachsen (Milberg 1985).
SchlieBlich diirfte mit dem Einsatz integrierter Produktionssy-
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steme die H8he der Fixkosten in den Betrieben der Klein- und der
Mittelserienfertigung erheblich steigen. Deutlich wird dies wie-
derum bei flexiblen Fertigungssystemen: Die Systeme dr&ngen auf
eine Auslastung, die unter den Bedingungen einer kundenabhdngigen
Fertigung nur schwer realisierbar ist. Erforderlich werden letzt-
lich gr&Bere Serien sowie zumeist eine hohe Wiederholhdufigkeit
von Teilen, wie sie nur in wenigen Betrieben oder Fertigungsbe-
reichen realisierbar sind.

Die okonomischen Risiken sind zu einem Gutteil in Problemen der
rechnergestiitzten Informationstechnik begriindet. Neben dem auch
im Produktionsbereich virulenten Grundproblem der Stéranfdllig-
keit komplexer Rechnerstrukturen handelt es sich insbesondere um
das Problem der Koppelbarkeit von Rechnern und der Regelung des
Datenaustausches zwischen den verschiedenen Komponenten eines
Rechnersystems. Bei diesem viel diskutierten "Schnittstellenpro-
blem" (vgl. den Beitrag von Maier in diesem Band) geht es zum ei-
nen um die Kompatibilit#dt von Hardwarekomponenten, von Rechnern
und Peripheriegerdten, zum anderen um die Kompatibilitdt unter-
schiedlicher Softwarestrukturen. Unproblematisch ist meist nur
die Koppelung von Gerdten und Programmen gleichen Typs oder eines
bestimmten Herstellers. Aufgrund mangelnder Normierung und Stan-
dardisierung ist dagegen die Verknilipfung von Rechner- oder Soft-
warekomponenten unterschiedlicher Hersteller auBerordentlich auf-
wendig und schwierig, wenn iUberhaupt realisierbar. Auf der Ebene
der Hardwarekoppelung zeichnet sich in jlingster Zeit ein allm&h-
lich vorankommender NormierungsprozeB ab. Nach Ansicht verschie-
dener Experten werden jedoch weitreichende Standardisierungskon-
zeptionen wie MAP (Manufacturing Automation Protocol) hier nicht
nur bestimmte Integrationsprobleme offen,lassen, sondern auch
neue Probleme wie hohe Kosten oder fragwlirdige Ausfallsicherheit
von Systemen schaffen (Donnerbauer, Watson 1985, S. 12). Auf der Ebene
der Softwarekoppelung sind bislang nur sehr wenige LOsungsmg-
lichkeiten erkennbar. Zu kompliziert ist offenbar die Standardi-
sierbarkeit des Umfangs, der Inhalte und der logischen Strukturen
zu {ibertragender Daten. Notwendig werden in nahezu jedem Fall der
Integration unterschiedlicher Rechnerkomponenten die Entwicklung
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und die Pflege {lberaus komplexer, auf den jeweiligen Anwendungs-

fall zugeschnittener Schnittstellenprogramme.

Insofern sind nicht nur integrierte Systeme selten, vielfach
steht auch der Einsatz einzelner Komponenten der Integration erst
am Anfang. Dies trifft insbesondere fliir den Maschinenbau als ty-
pischen Bereich der Einzel- bis Mittelserienfertigung zu. Ob-
gleich vorliegende Befunde nicht selten differieren, ist davon
auszugehen, daB die Automobilindustrie, die Luftfahrtindustrie
und die elektrotechnische Industrie integrierte Systeme teilweise
in weit grdBerem Umfang im Einsatz haben als der Maschinenbau
(Bullinger u.a. 19853 Knetsch u.a. 1985). Im Bereich der Luft-
und Raumfahrtindustrie finden sich einige wenige realisierte CIM-
L&sungen, die aufgrund der spezifischen Bedingungen dieser Bran-
che freilich keinesfalls als typisch flir weitere Anwendungen an-
zusehen sind.

Im Bereich des Maschinenbaus selbst verfligen 1984 nur wenig mehr
als die H&lfte aller Betriebe (53 %) lber EDV-Anwendungen im
technischen Bereich (FKM 1984, S. 38). Dabei zeigt sich die Ten-
denz, daB beim Einsatz von Rechnerkomponenten nach wie vor deut-
lich die wenigen GroBbetriebe mit mehr als 1.000 Beschdftigten
dominieren; der Anwendungsstand dieser Techniken liegt hier mehr
als ein Drittel héher als in Mittelbetrieben mit bis zu 500 Be-
schiaftigten. Zugleich zeigt sich jedoch, daB der Rechnereinsatz,
wenn auch nur schrittweise, vordringt. Nicht nur Mittelbetriebe,
sondern auch die uberaus groBe Zahl von Kleinbetrieben mit weni-
ger als 200 Beschdftigten wird allmdhlich vom Rechnereinsatz im
technischen Bereich erfaBt (F8rster, Syska 1985).

3. Entwicklungslinien rechnergestiitzter Integration

Soweit rechnergestiitzte integrierte Produktionssysteme eingesetzt
sind, muB bis auf weiteres von ihrer Diversitdt und Inkompatibis
1it4t ausgegangen werden. Nach unseren Befunden zeichnen sich
mehrere voneinander unterscheidbare Entwicklungslinien des Tech-
nikeinsatzes ab. Diese Entwicklungslinien bezeichnen Bandbreiten
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absehbarer rechnergestiitzter Integration; aufgrund der skizzier-

ten Schnittstellenprobleme sind sie zugleich informationstech-

nisch relativ stark voneinander abgeschottet. Wie im folgenden

Bild 3 schematisch dargestellt, kdnnen vier Entwicklungslinien

voneinander unterschieden werden.
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a) Entwicklungslinie I: Flexible Fertigungszellen und Fertigungs-

systeme

In der Entwicklungslinie I werden der Ausbau einzelner Werkzeug-
maschinen zu flexiblen Fertigungszellen sowie der Einsatz kleine-
rer flexibler Fertigungssysteme mit zwei bis maximal funf Ferti-
gungseinrichtungen zusammengefaBt. Bei flexiblen Fertigungszellen
handelt es sich um die Erweiterung einzelner CNC-Werkzeugmaschi-
nen um Be~ und Entladeeinrichtungen, Speichermdglichkeiten filir
Werkzeuge und Werksticke sowie ein rechnergestitztes Steuerungs-
und Uberwachungssystem. Fast alle Werkzeugmaschinenhersteller
bieten inzwischen Fertigungszellen der verschiedensten Art an:
vor allem Zellen flir die Bearbeitung prismatischer Teile, neuer-
dings auch Zellen flir die Bearbeitung rotationssymmetrischer Tei-
le sowie fir Verfahrensbereiche wie Blechbearbeitung, Sigen und
Brennschneiden. Die je konkrete Auslegung der Anlagen variiert
stark. Dies gilt insbesondere fiir die hiufig noch nicht geldsten
Probleme der automatisierten Uberwachung des Fertigungsprozesses.

Flexible Fertigungssysteme unterscheiden sich davon im Hinblick
auf die Reichweite der Integration. Hierbei handelt es sich um
die Verkniipfung mehrerer Werkzeugmaschinen liber ein technisiertes
MaterialfluBsystem (Lager, Transport, Handhabung) sowie ein Uber-
greifendes Steuerungs- und Uberwachungssystem. Auch hier variiert
die Auslegung der Anlagen stark. Dies gilt nicht nur fir die Art
der Teile und Werkzeugversorgung, sondern insbesondere fiir das
Steuerungssystem, dessen Umfang von der Verwendung bloBer Maschi-
nen und Komponentensteuerungen bis hin zu umfassenden Leitrech-
nersystemen reichen kann. Von der Konzeption des Steuerungssy-
stems hdngt es ab, welche Zusatzfunktionen(wie insbesondere fer-
tigungsorganisatorische Funktionen)in ein flexibles System inte-
griert werden kdnnen und ob sich Verkniipfungen zu anderen Ent-
wicklungslinien wie PPS-Systemen ergeben (fir eine Ubersicht vgl.
Schmidt, Erkes 1985).

Der Ubergang zwischen flexiblen Zellen und flexiblen Systemen
dlirfte aufgrund der fortschreitenden Standardisierung der System-
komponenten zunehmend flieBend werden. Wesentliches Merkmal der

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. ’]SFMUN CHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 It 0 SgisersaeeFsung e



26

neueren Entwicklung ist dabei, daB auf die in der Vergangenheit
konzipierten "GroBsysteme" mit einer Vielzahl von Maschinen und
Fertigungseinrichtungen zugunsten kleinerer modular aufgebauter
Systeme verzichtet wird (vgl. den Beitrag von Schulz in diesem
Band). Hauptziel des Einsatzes dieser Anlagen ist der Abbau der
in der Einzel- bis Mittelserienfertigung seit jeher hohen unpro-
duktiven Nebenzeiten; durch die m&glichst weitreichende Integra-
tion und Automatisierung fertigungstechnischer Hilfsfunktionen
sollen die Laufzeiten der Anlagen erheblich ausgeweitet werden
(Pausenbetrieb, dritte Schicht). Ferner soll eine Kontinuisierung
eines Teils des Fertigungsprozesses erreicht werden, ohne auf
Flexibilitdt verzichten zu miissen.

Wie neueste Befunde belegen, ist bei diesen Anlagen in jlingster
Zeit von deutlichen Zuwachsraten auszugehen. Im Herbst 1885 sind
im gesamten Metallbereich der Bundesrepublik 195 flexible Zellen
und 83 flexible Fertigungssysteme im Einsatz. Mit steigender Be~
triebsgrdBe zeigt sich eine zunehmende Einsatzhdufigkeit dieser
Anlagen. Wdhrend in GroBbetrieben mit mehr als 1.000 Beschdftig-
ten mehr als 60 % aller Anlagen zu finden sind, sind in Betrieben
mit weniger als 200 Beschdftigten nur knapp 9. % aller Anlagen in-
stalliert (Fix-Sterz u.a. 1986). Nach {bereinstimmenden Experten-
aussagen wird zwar die Verbreitung kleinerer Systeme und vor al-
lem von flexiblen Zellen noch deutlich zunehmen, jedoch wird ihr
Einsatz in der Einzel- bis Mittelserienfertigung auf ldngere Zeit
begrenzt bleiben. Typisches Einsatzfeld sind Fertigungsbereiche,
die bislang mit unverketteten konventionellen oder NC-Maschinen
ausgestattet sind und deren Produktivitdt mdglichst bei Erhalt
ihrer flexiblen Struktur gesteigert werden soll. Um eine hinrei-
chende Rentabilit#t zu sichern, ist der Einsatz dieser Anlagen
jedoch an eine Untergrenze der SeriengrdBe und Wiederholh&ufig-
keit der zu fertigenden Teile gebunden.
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b) Entwicklungslinie II: Fertigungssteuerungs- und PPS-Systeme

In der Entwicklungslinie II werden die fortschreitende Verbrei-
tung rechnergestlitzter Systeme der Fertigungssteuerung, die Ef-
fektivierung solcher Systeme sowie der schrittweise Ausbau von
Fertigungssteuerungssystemen zu umfassenden PPS-Systemen erfaBt.
Generell zielen diese Systeme auf die Kontinuisierung und Syste-
matisierung der gerade in der Einzel- bis Mittelserienfertigung
noch hdufig sehr diskontinuierlichen und mit hohen unproduktiven
Zeitanteilen versehenen Produktionsprozesse. Bei einem funktions-
fdhigen und effizienten Einsatz dieser Systeme er®dffnen sich, wie
vielfach dokumentiert, hohe Rationalisierungspotentiale. Daher
ist die Verbreitung von Systemen rechnergestiitzter Fertigungs-
steuerung relativ hoch; es handelt sich um eine der &dltesten
Rechneranwendung in der Produktion. Es ist davon auszugehen, daB
vor allem mittlere und grdBere Betriebe Uber derartige Systeme
verfiigen. Nach einer Jlteren Untersuchung insbesondere im Maschi-
nenbau und im Fahrzeugbau filhrten schon Anfang der 80er Jahre
knapp 50 % der befragten Betriebe die Materialdisposition, ca.
45 % die Termin~ und Kapazitdtsplanung und mehr als 40 % die Be-
friebsdatenverarbeitung,EDV-gestﬁtzt durch (BuBmann u.a. 1982).
Nach neueren Zahlen fihren im Jahre 1984 fast 3% % aller Maschi-
nenbaubetriebe Fertigungssteuerungsfunktionen rechnergestiitzt aus
(FKM 1984, S. 27).

Aufgrund ihres relativ breiten Einsatzes werden Systeme der Fer-
tigungssteuerung verschiedentlich als Basis zukinftiger umfassen-
der CIM-Systeme in den Betrieben betrachtet (Fdrster, Syska 1985;
Spur 1985). Als weitergehende Integrationsmdglichkeit zeichnet
sich zum einen die Vernetzung mit DNC-Systemen oder den Rechnern
von flexiblen Fertigungssystemen ab, die die Funktionen der Fein-
planung in Abstimmung mit dem Ubergeordneten Fertigungssteue-
rungssystem iibernehmen (Hedrich 1983, S. 124 ff.). Zum zweiten
bietet sich eine Verkniipfung zu CAD-Systemen an. Durch die dann
mdgliche direkte Nutzung von Konstruktionsdaten (Teilestammdaten,
Stiicklisten) sollen Materialdisposition und Planung des Ferti-
gungsprozesses auf eine systematischere, der realen Auftragssi-

tuation jeweils besser angepaBte Basis gestellt werden.
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Freilich liegt die Realisierung derartiger ausgreifender Entwick-
lungen noch in weiter Zukunft. Realistischer ist hingegen die
Perspektive einer schrittweisen Weiterentwicklung und Differen-
zlierung der Systeme und Konzeptionen ohne Bezug zu weiteren tech-
nischen Entwicklungslinien. Zum einen sind hier vor allem verbes-
serte Verfahren der Betriebsdatenerfassung sowie eine dialog-
orientierte Auslegung der Verarbeitungsfunktionen zu nennen (IGM
1983). Zum anderen wird diese Entwicklung unterstiitzt durch den
sich abzeichnenden Einsatz werkstattumfassender technisierter Ma-
terialfluB- und Lagersysteme. Mit Hilfe derartiger Komponenten
innerbetrieblicher "Logistik" soll ein systematischer und trans-
parenter, d.h. leichter als bisher plan- und kalkulierbarer Fer-
tigungsfluB realisiert werden (Wiendahl, Enghardt 1985).

c¢) Entwicklungslinie III: DNC-Systeme und NC-Programmierung

Die Entwicklungslinie III wird in naher Zukunft an Relevanz ge-
winnen: Sie umfaBt die Einfiihrung von DNC-Systemen und ihre Inte-
gration mit zumeist in den Betrieben schon vorhandenen Systemen
der NC-Programmierung. Zentrale Funktionen eines DNC~Systems sind
die Verwaltung und Archivierung der NC-Daten flr die angeschlos-
senen Werkzeugmaschinen sowie ihre bearbeitungsabhdngige Vertei-
lung an die einzelnen Maschinen. Dariliber hinaus k&nnen in ein
DNC-System produktionsvorbereitende Funktionen und fertigungsor-
ganisatorische Funktionen integriert werden: z.B. Programmkorrek-
tur und Programmerstellung, Betriebsdatenerfassung und damit zu-
sammenhdngend Fertigungssteuerungsfunktionen (Weck 1982, S. 353
£f£.).

Obgleich die Grundkonzeption solcher Systeme schon in der zweiten
H&lfte der 60er Jahre entwickelt wurde, blieb ihre Verbreitung
bislang begrenzt. Erst der stdndig steigende Umfang von Daten und
Programmen aufgrund immer komplexerer Maschinen und Produkte, die
immer schwieriger auf konventionellem Wege bewdltigt werden kdn-
nen,sowie die fortschreitende Rechnerentwicklung lassen DNC-Sy-
steme flr die Betriebe rentabel werden. Dies gilt insbesondere
filr Betriebe der Einzel- und Kleinserienfertigung, wo DNC-Systeme
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zu einer Vereinfachung und besseren Kontrollierbarkeit des hier
besonders uniibersichtlichen und vielfdltigen Informationsflusses
im Werkstattbereich fiuhren sollen (Granow u.a. 1983). Die Inte-
gration {iber ein DNC-System kann in diesen Betrieben durchaus als
Alternative zum hier problematischen Einsatz von flexiblen Ferti-
gungssystemen angesehen werden. Beim Einsatz von DNC-Systemen
sind freilich eine ganze Reihe von informationstechnischen Pro-
blemen zu {berwinden, die insbesondere in der Vernetzung teilwei-
se sehr unterschiedlicher CNC-Steuerungen sowie der fehlerfreien
Dateniibertragbarkeit liegen. Gleichwohl werden, nach iibereinstim-
menden Angaben interviewter Experten, DNC-Systeme unterschied-
lichsten Funktionsumfangs in absehbarer Zeit eine deutlich weite-
re Verbreitung erfahren. DNC-Systeme k&nnen dabei als. Vorstufe
eines spiteren fertigungsumfassenden Leitrechnersystems angesehen
werden (Hammer, Herholz 1983).

d) Entwicklungslinie IV: CAD-CAP/CAM-Integration

SchlieBlich zeichnet sich die Entwicklungslinie IV ab, die sich
auf die betriebsorganisatorisch vertikale Integration {ber ver-
schiedene Formen der Verkniipfeng von CAD- und CAP-Systemen sowie
CAD- und CAM-Systemen richtet. Das grundlegende Ziel dieser Sy-
steme ist, liber eine wiederholte Verwendung der in der Konstruk-
tion erstellten Produktdaten (geometrische Modelle) den Arbeits-
vorbereitungsaufwand und die Planungszeiten zu reduzieren, den
Daten- und InformationsfluB zu vereinfachen sowie eine Steigerung

der Planungsqualitdt zu erreichen.

Als mdgliches Einsatzfeld dieser Systeme wird daher insbesondere
die komplexe Einzel- und Kleinserienfertigung angesehen, in der
hdufige Umkonstruktionen und Umplanungen notwendig sind (Schulz
1985). Freilich existieren umfassende CAD/CAP-Systeme, soweit
hierzu hinreichend genaue Aussagen m&glich sind, allenfalls in
sehr wenigen GroBbetrieben. Einen Hinweis auf ihre extrem gerin-
ge Verbreitung geben Daten flir die gesamte Industrie: Danach
liegt der Einsatz von CAD/CAP-Systemen 1985 bei 2 % bis maximal
4 % aller Betriebe (VDI Nachrichten 46/1985).
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Eine dariUber hinausgehende Integration produktionsvorbereitender
Funktionen mit fertigungstechnischen Funktionen in Form von CAD/
CAM-Systemen ist vermutlich noch in weit weniger Fdllen bislang
realisiert. Neben Schnittstellenproblemen spielt hierbei der Um-
stand eine Rolle, daB bislang in den meisten Maschinenbaubetrie-
ben die integrationsfdhige CAD-Basis fehlt. Nach neueren Befunden
haben im Jahre 1984 erst durchschnittlich 6,5 % aller Maschinen-
baubetriebe CAD-Systeme im Einsatz (FKM 1984, S. 29), wobei es
sich h&ufig wohl nicht um interaktiv grafische Systeme handelt,
die Voraussetzung einer weitergehenden Integration sind. Nicht
zuletzt aufgrund massiver staatlicher Férderungen ist jedoch da-
mit zu rechnen, daf in absehbarer Zeit Systeme, die Teilbereiche
der Konstruktion und die NC-Programmierung miteinander vernetzen,
nachhaltige Verbreitung finden werden (CAD/NC) (Lay u.a. 1986).
Es handelt sich jedoch nur um eine wenig weitreichende Integra-
tion, da in der Regel CAD/NC-Systeme bislang nur fir begrenzte
und spezifizierte Teilespektren, insbesondere relativ einfacher,
zumeist zweidimensionaler Dreh- oder Blechteile funktionsfihig
sind. Der derzeitige Stand der Verbreitung von CAD/NC-Systemen
diirfte nach wie vor relativ gering sein. Schon &ltere Zahlen
sprechen von ca. 140 CAD/NC-Systemen in der gesamten Industrie
Ende 1983 (ISI 1984, S. 35 ff.).

Daneben zeichnet sich die Perspektive einer eng begrenzten In-

tegration von CAD-Systemen direkt mit einzelnen NC-Maschinen ab.

Die Produktdaten aus der Konstruktion sollen hier unmittelbar in

die Werkstatt Uberspielt werden, wo unter Hinzufligung technologi-
scher Bearbeitungsparameter NC-Programme erstellt werden sollen.

Derartige Systeme sind inzwischen ebenfalls Ffiir geometrisch ein-

fache Teile funktionsf&hig (Steinhilper 1985).
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III. Spielrdume arbeitsorganisatorischer Gestaltung

1. Bedeutung der Hersteller-Anwender-Konstellation

Nach den vorliegenden Befunden zeigt sich, daB mit ein und der-
selben technischen Entwicklungslinie sehr unterschiedliche Bedin-
gungen und Spielrdume fir die arbeitsorganisatorische Gestaltung
korrelieren kdnnen. Diese unterschiedlichen arbeitsorganisatori-
schen Spielrdume begriinden sich jedoch keineswegs in spezifischen
technischen Bedingungen. Sie verweisen vielmehr auf ein ganzes
Bliindel sozio8konomischer Faktoren und Bedingungen. Wie schon dar-
gelegt, sind hierbei die Strukturen des Marktes rechnergestiitzter
Produktionssysteme und die dort sich herausbildenden Hersteller-
Anwender-Konstellationen {iberaus wesentlich. Angenommen werden
muB, daB sich Uber diese Konstellationen je bestimmte technische
und damit arbeitsorganisatorische Konzeptionen integrierter Pro-

duktionssysteme durchsetzen.

Ohne an dieser Stelle auf die Uberaus komplexen Hersteller-Anwen-
der-Konstellationen n&her eingehen zu k8nnen, ist anzunehmen, daB
der Markt rechnergestiitzter Produktionssysteme in sehr weiten Be-
reichen von einer Dominanz der Hersteller geprdgt ist. Die Her~
stellerdominanz begriindet sich in der Spezifitdt der informa-
tionstechnischen Produkte. Hierbei handelt es sich nicht nur um
die grundsdtzliche Komplexit&t vor allem von Softwareelementen,
sondern auch um die in der Regel aufwendigen und komplizierten
Anpassungen an je anwenderindividuelle Bedingungen, die Voraus-~
setzung eines funktionierenden Rechnereinsatzes sind. Sofern
Standardl&sungen fiir betriebliche Einsatzfille auf dem Markt an-
geboten werden, erfordern diese in jedem Fall eine teilweise
weitreichende betriebsspezifische Modifikation. Nicht selten, vor
allem bei ilibergreifenden Integrationsprojekten, iiberwiegen Son-
derentwicklungen informationstechnischer Komponenten. Dem ent-
spricht eine mangelnde informationstechnische Kompetenz bei vie-
len Anwenderbetrieben. Zu vermuten ist, daB diese Situation fir
die iliberwiegende Zahl von Anwendern aus dem Bereich der metall-
verarbeitenden Klein- bis Mittelserienfertigung zutrifft. Mit der
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Ausnahme weniger GroBbetriebe sowie jener Betriebe, die zugleich

Hersteller und Anwender sind, verfligen die meisten Betriebe nicht
liber entsprechende Entwicklungsstdbe, die die Jje konkrete Ausle-
gung und Implementation rechnergestitzter Systeme nachhaltig be-
einflussen kdnnten. Diese Situation diirfte sich mit fortschrei-
tender Integration und der trotz aller Normierungs- und Standar-
disierungsbemithungen damit einhergehenden Verkomplizierung von
Hard- und Softwareelementen verstdrken.

Wesentlich ist, daB die Hersteller aufgrund ihrer Dominanz nicht

nur die technische Seite von Implementationsverldufen bestimmen,

sondern in hohem MaBe auch die arbeitsorganisatorischen Gestal- :
tungsspielrdume eingrenzen, lUber die der einzelne Anwenderbetrieb |
verfigen kann. Je nach Hersteller oder Herstellergruppen miissen
freilich nicht unerhebliche Differenzen im Hinblick auf Implemen-
tationsverldufe und arbeitsorganisatorische Konzeptionen angenom-
men werden.

Insgesamt gibt es eine Vielzahl von Entwicklern und Anbietern von
rechnergestiitzten Produktionstechniken. Soweit einschédtzbar, bie- i
tet derzeit keiner der Hersteller s#mtliche fir eine produktions-
umfassende Integration notwendige Komponentén gleichsam aus einer
Hand an. Die Hersteller sind vielmehr zumeist spezialisiert auf
einzelne Funktionsbereiche wie Werkstatt, Arbeitsvorbereitung

oder Konstruktion. Dies kann beispielsweise bedeuten, daB bei der

Realisation eines CAD/CAM-Systems, das Konstruktion, Arbeitsvor-
bereitung und Werkstatt umfaBt, die Rechnerkomponenten von minde-
stens drei verschiedenen, an unterschiedlichen informationstech-
nischen Logiken orientierten Herstellern gekoppelt werden mis-
sen. Im einzelnen lassen sich folgende Gruppen von Herstellern
unterscheiden:

(a) Die groBen Elektrokonzerne und Computerhersteller, haufig US-

Unternehmen; sie prédsentieren neuerdings betriebsumfassende Inte-
grationskonzepte. Soweit einzuschdtzen, wird von diesen GroBun-
ternehmen der StandardisierungsprozeB von Schnittstellen in be-
sonderem MaBe beeinfluBt. Mit den Konzepten der GroBunternehmen
wird in der Regel der Anspruch universeller Gliltigkeit flir naher
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alle Betriebstypen verbunden. Faktisch jedoch bieten die GroB8her-
steller bislang nur selten Systeme aus aufeinander abgestimmten
Einzelkomponenten an. In der Regel haben sie vielmehr eine Viel-
zahl von Standardprogrammen und Standardkomponenten fir nahezu
alle ProzeBfunktionen in ihrer Produktpalette. Die angebotenen
Systeme reichen von CAD/CAP {iber PPS bis hin zu DNC und CNC- »
Steuerungen. Verschiedentlich werden innerhalb der Produktpalette
eines einzelnen Herstellers konkurrierende Konzepte flr gleiche
Funktionsbereiche, z.B. PPS-Systeme,angeboten. Diese Gruppe von
Unternehmen dominiert nicht nur den Markt flir PPS-Systeme, son-
dern auch den Markt flir CAD/CAP-Systeme. Zwar werden allein in
der Bundesrepublik 1984/85 mehr als 240 CAD~Systeme von ca. 150
Herstellern angeboten (Wildemann u.a. 1985, S. 4u), jedoch verfii-
gen auf diesem Markt derzeit nur finf bis sechs GroBunternehmen,
zumeist aus den USA, liber Marktanteile von {ilber 80 % (Sellmer
1985).

(b) Die Gruppe der System- oder Softwarehduser; sie erlebten in

den letzten Jahren mit zunehmender Rechnerverbreitung im Produk-
tionsberéibh einen starken Boom. Es handelt sich dabei um Unter-
nehmen, die nahezu die gesamte Palette des Rechnereinsatzes ab-
decken (Scharf 1985). Die Mehrzahl dieser Unternehmen hat weniger
als 20 Beschiftigte, nur einige wenige iiberschreiten die Grenze
von 100 Beschdftigten. Die Rolle der Systemhduser umfaBt die Ent-
wicklung und Implementation zumeist spezifischer, auf einen be-
grenzten Anwendungsfall zugeschnittener Computerldsungen, haupt-
sdchlich flir kleinere und mittlere Betriebe, die nicht lber die
notwendigen EDV-Erfahrungen verfiigen. Nur wenige Systemhduser
verfolgen den Anspruch und verfiigen iiber die notwendigen Ressour-
cen, umfassende Integrationsl8sungen zu entwerfen und anzubieten.
Wenn {iberhaupt, geschieht dies nicht selten in enger Kooperation
mit einem groBen Computerhersteller oder einem Werkzeugmaschinen-
bauer. In der Regel jedoch fehlt das Kapital flr langjdhrige Kon-
zeptualisierungsarbeiten. Entwicklungen finden in der Regel nur
auf Kundenauftrag statt. Gleichwohl wird h&dufig die These vertre-
ten, daB die Systemhduser die Entwicklung der rechnergestiitzten

Produktionssysteme sehr maBgeblich mitbestimmen.
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(¢) Die Gruppe der Werkzeugmaschinenhersteller; aufgrund der fort-

schreitenden Verbreitung flexibler Fertigungszellen und Ferti-
gungssysteme beeinflu8t eine ganze Reihe von Werkzeugmaschinen-
herstellern die Entwicklung informationstechnischer Komponenten,
die sich hauptsdchlich auf fertigungstechnische Funktionen bezie-
hen. Die Angebote reichen von CNC-Steuerungen iiber DNC-Systeme
bis hin zu Leitrechnersystemen. Mehrheitlich handelt es sich da-
bei jedoch nicht um Eigenentwicklungen der Werkzeugmaschinenher-
steller, sondern um Produkte, die in Kooperation mit Systemh&u-
sern und ingenieurwissenschaftlichen Instituten hin und wieder
mit staatlicher Unterstltzung ausgearbeitet werden. Die Konzep-
tionen sind teilweise sehr differenziert und werden hierbei sehr
stark von dén traditionellen Absatzstrategien und Marktsegmenten
der Werkzeugmaschinenunternehmen bestimmt. So werden einerseits
Steuerungssysteme nur fiir einen begrenzten, mit anderen Rechner-
komponenten inkompatibeln Einsatz in Klein- und Mittelbetrieben
entwickelt; andererseits Systeme, die von vorﬁherein auf einen
vernetzten Einsatz unter groBbetrieblichen Bedingungen ausgelegt
sind. Aufs Ganze gesehen, dirfte der EinfluB der Werkzeugmaschi-
nenhersteller auf die Entwicklung rechnergestiitzter Produktions-
systeme nicht unbedeutend sein.

(d) Schwerer einzuschdtzeén ist demgegeniiber die Rolle wissenschaft-
licher Institute, die im Rahmen der skizzierten Konstellation
sicherlich nicht zu vernachldssigen sind. Es handelt sich dabei

um ingenieur-, arbeits- und organisationswissenschaftliche Insti-

tute, die hdufig mit einer Hochschule verbunden sind. Hervorzuhe-
ben sind hier eine ganze Reihe ingenieurwissenschaftlicher Insti-
tute, die in jlngerer Zeit eine erhebliche Expansion erfahren ha-
ben. Ohne Frage werden M8glichkeiten und Chancen des Rechnerein-
satzes im Produktionsbereich in den Instituten sehr intensiv er-
forscht und diskutiert. Fraglich ist jedoch, inwieweit diese In-
stitute die Entwicklung der rechnergestiitzten Techniken direkt
beeinflussen. Vieles spricht flr die Annahme, daf hier primér
Auftragsforschung betrieben wird. Teilweise handelt es sich dabei
um hochspezialisierte, eher grundlagenorientierte Fragestellun-
gen, teilweise Ubernehmen die Institute die Rolle von Unterneh-
"mensberatern bei konkreten RationalisierungsmaBnahmen. In den we-
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nigsten Fillen diirften eigenstdndige Entwlrfe vorangetrieben wer- .
den. Weitergehende konzeptionelle Arbeiten sind seltener, sieht
man von grundlegenden Entwlrfen einer "Fabrik der Zukunft" (Spur
1984), die sehr weit von der betrieblichen Realitdt entfernt

sind, ab. Unverkennbar ist dabei eine Orientierung an den Struk-
turen grdferer Betriebe der Serienfertigung und den darauf basie=-
renden weitreichenden Automatisierungsmdglichkeiten. Nach uber-
einstimmenden Ausfihrungen interviewter Experten bestimmen GroB-
betriebe mit ihren Ressourcen und ihrer Personalpolitik, die
vielfach auf die Rekrutierung von Absolventen der Institute

setzt, direkt oder indirekt in starkem MaBe die Forschungspolitik
dieser Institutionen. Diese groBbetrieblichen Orientierungen wer-
den andererseits wiederum von den Instituten teilweise sehr mas-
siv in die ingenieurwissenschaftliche wie auch die produktions-
praktische Diskuésion {iber die zukiinftigen Fabrikstrukturen zetra-
gen. Hier diirfte die eigentliche Bedeutung vor allem der inge-
nieurwissenschaftlichen Institute liegen: Die Verbreitung vor-
nehmlich technokratischer Konzeptionen eines mdglichst weitrei-
chenden Technikeinsatzes und einer mdglichst umfassenden Automa-

tisierung von Produktionsprozessen.

Eine Prognose Uber die zukliinftige Entwicklung der Hersteller- und
Entwicklungsstrukturen von rechnergestiitzten Produktionssystemen
ist nur schwer m¥glich. Einige Indizien deuten darauf hin, daB
der Markt zunehmend von groBen Herstellern bestimmt wird. Zum ei-
nen dringen verstdrkt die groBen Computerhersteller vor; zum
zweiten spricht einiges daflir, daf die Vielzahl kleiner Software-
h3user durch die zunehmende Dominanz groBer Systemhduser redu-
ziert wird. Damit einhergehen tendenziell eine fortschreitende
Internationalisierung und Standardisierung insbesondere von Soft-
ware (VDI-Nachrichten 2/86). Nach Expertenaussagen wird dieser
ProzeB begleitet von einer tiberaus entwicklungsintensiven Zer-
gliederung und Modularisierung komplexer Softwarestrukturen, um
deren Einsetzbarkeit unter unterschiedlichsten Produktionsbedin-

gungen zu erreichen.
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2. Integrationspfade

Der Umstand, daB mit ein und derselben technischen Entwicklungs-
linie verschiedene Spielrdume fiir die arbeitsorganisatorische Ge-
staltung einhergehen kénnen, soll im folgenden mit dem Konzept
der Integrationspfade genauer gefaBt werden. Kern der Integra-
tionspfade sind die einzelnen technischen Entwicklungslinien, die
sich hinsichtlich der vom IntegrationsprozeB erfaBten ProzeB8funk-
tionen und seiner méglichen Richtung wie (zeitlichem) Verlauf un-
terscheiden. Hauptmerkmal der einzelnen Integrationspfade ist je-
doch, ob und gegebenenfalls welche arbeitsorganisatorischen Kon-
zepte mit den jeweiligen Entwicklungslinien rechnergestiitzter
Produktionstechniken transportiert werden. Von besonderem Inter-
esse sind hier die grundlegende Struktur der Arbeitsteilung zwi-
schen Disposition einerseits und Ausfihrung andererseits und die
damit zusammenhédngenden Spielrdume fiir die Gestaltung der Ar-
beitsorganisation insbesondere im Werkstattbereich. Zugleich sol-
len jedoch die gewissermaBen hinter den arbeitsorganisatorischen
Konzeptionen stehenden Hersteller-Anwender-Konstellationen mit
dem Konzept der Integrationspfade erfaBt und der Analyse zugdng-
lich gemacht werden.

Typisierend lassen sich zwei grundlegende und gegensitzliche In-
tegrationspfade unterscheiden:

o Erstens ein Integrationspfad, in dessen Verlauf sich arbeitsor-
ganisatorische Konzepte durchsetzen, die auf eine Stabilisie-
rung oder Vertiefung der hierarchisch-funktionalen Arbeitstei-
lung zwischen Disposition und Ausflihrung dringen oder zumindest

diese nahelegen.

o Zweitens ein Integrationspfad, in dessen Verlauf die Betriebe
nicht von vornherein auf eine bestimmte Richtung arbeitsorgani-
satorischer Gestaltung festgelegt werden, sondern ihnen Wahl-
méglichkeiten offenstehen. Im Hinblick auf die hierarchisch-
funktionale Arbeitsteilung heiBt dies, daB die rechnergestiitz-
ten Systeme sowohl zentralistisch-arbeitsteilig als auch dezen-

tral und wenig arbeitsteilig genutzt werden k&nnen.
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Prdzisiert man diese Dichotomie nun fiir die skizzierten techni-

schen Entwicklungslinien, so lassen sich im einzelnen sieben In-
tegrationspfade unterscheiden (Bild 4). Ihnen liegen je spezifi-
sche Hersteller-Anwender-Konstellationen zugrunde, {iber die sich
beim gegenwdrtigen Stand der vorliegenden Befunde allerdings nur

sehr vorldufige und erste Annahmen formulieren lassen.

FZ/FFS PPS DNC CAD-CAP/CAM

Pfad II A Pfad IIT A Pfad IV A

zentralistisch-| arbeitsteilig blirogebunden

deterministisch| ausgelegt

Pfad I Pfad II B Pfad III B Pfad IV B
arbeitsorga- Rahmenplanung werkstatt- werkstatt-
nisatorisch orientiert orientiert
offen

Bild u Integrationspfade ISF 1986

a) Flexible Fertigungszellen und Fertigungssysteme

Der Einsatz flexibler Fertigungszellen und kleiner flexibler Fer-
tigungssysteme (technische Entwicklungslinie I) bildet die Basis
des Integrationspfades I. In arbeitsorganisatorischer Hinsicht
weisen die Anlagen weite Spielrdume und iberaus hohe Variabiliti-
ten auf. Dies gilt zum einen deshalb, weil die Zellen und kleinen
Systeme aufgrund ihrer begrenzten Integrationstiefe gleichsam in-
selartig relativ problemlos in bestehende betriebliche Strukturen
eingefiihrt werden k&nnen. Zum zweiten erdffnen die fortschreiten-

de Entwicklung und der steigende Komfort der Steuerungssysteme
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eine hohe Variabilit#t im Hinblick auf die Verteilung dispositi-’
ver und ausfithrender Arbeitsfunktionen. Die Arbeitsorganisation

an diesen Anlagen kann sich zwischen zwei Polen bewegen:

o Auf der einen Seite kdnnen nahezu alle anfallenden Arbeitsfunk-
tionen vom Programmtest lber Hilfsfunktionen wie Vorrichtungs-
und Werkzeugbereitstellung bis hin zur Anlagenbestlickung und
Anlagentiberwachung im Rahmen ganzheitlicher Arbeitsformen di-
rekt in der Werkstatt ausgeflihrt werden; dies kann auch die Er-
stellung der Programme und die Terminierung des Auftragsdurch-
laufs etwa an einem anlagennahen Werkstattrechner umfassen (Er-
kes, Schmidt 1984).

o Auf der anderen Seite kdnnen die anfallenden Arbeitsfunktionen
stark arbeitsteilig organisiert sein; mdglich ist eine Diffe-
renzierung zwischen der Planung und Programmierung im Arbeits-
vorbereitungsbliro und im Prinzip nur ausfithrenden Funktionen im
Werkstattbereich, die ihrerseits wieder aufgeteilt werden k&n-
nen, beispielsweise in Arbeitspldtze fir Systemfihrung, Maschi-
nenbediener, Palettierer, Vorrichtungsbauer usw. (Lutz,
Schultz-Wild 1982).

Diese hohe arbeitsorganisatorische Variabilitdt der Anlagennut-
zung ist maBgeblich zuriickzufihren auf das Interesse der Werk-
zeugmaschinenhersteller, Systeme zu entwickeln, die unter den un-
terschiedlichsten betriebsstrukturellen Bedingungen einsetzbar

sind.

b) PPS-Systeme

Der fortschreitende Ausbau von Fertigungssteuerungssystemen und
Einsatz von PPS-Systemen (technische Entwicklungslinie II) bein-

halten zwei mdgliche Integrationspfade:

Der Pfad II A basiert auf dem Einsatz rechnergestlitzter Systeme
der Produktionsplanung und Produktionssteuerung, denen eine zen-
tralistisch-deterministische Konzeption zugrunde liegt. Uber die
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hier intendierte weitreichende Vorplanung und Steuerung sollen
dem Arbeitsprozef in der Werkstatt nur wenig Spielrdume verblei-
ben. Diese Systeme sollen auf automatischem Wege sowohl eine ldn-
gerfristige Vorplanung von Material, Terminen und Kapazit&ten
ausfiihren, als auch eine mdglichst exakte kurzfristige Feinpla-
nung des Werkstattprozesses erlauben. Nach diesen Konzeptionen
soll das Werkstattperscnal mdglichst keinen Auftrag ausfihren,
der nicht genau vorab eingeplant und dessen Bearbeitung nicht von
einer libergeordneten Instanz genau kontrollierbar ist. Arbeitsor-
ganisatorisch bedeutet dies, daB Planungs- und Koordinationsfunk-
tionen, die zuvor personell ausgefithrt wurden, gleichsam im PPS-
System objektiviert werden. Bei einem funktionierenden zentrali-
stisch-deterministischen System verbleiben in fertigungsorganisa-
torischer Hinsicht in der Werkstatt nurmehr ausfihrende Arbeits-
funktionen (Hirsch-Kreinsen 1984). Obgleich hiufig nur von frag-
wiirdiger Effizienz, finden sich in vielen Betrieben der Metallin-
dustrie derartige Systeme. Sie werden entwickelt und angeboten
von zumeist groBen Computerherstellern. Diese Hersteller verfligen
nicht nur lber eine iiberaus starke Marktposition, sondern sie ha-
ben in der Regel auch langjdhrige und eingespielte Beziehungen zu
den Anwendern ihrer Systeme.

Kern des Pfades ;l_g'sind PPS-Systeme, die auf eine weitreichende
Feinplanung verzichten und in die gezielt arbeitsorganisatorische
"Licken" eingebaut sind. Ins einzelne gehende Arbeitsvorgaben
sollen nicht mit Hilfe feststehender Algorithmen erstellt werden,
sondern der Rechner soll hauptsdchlich als Hilfsmittel zur Infor-
mierung und personellen Entscheidung iiber Termine und Kapazitdten
genutzt werden kdnnen (vgl. den Beitrag von Nullmeier und R&diger
in diesem Band). Mit derartigen Systemen, die bislang von spezia-
lisierten System- und Softwarehdusern entwickelt wurden, zeichnen
sich deutlich organisatorische Gestaltungsspielrdume flir die
Werkstatt ab. Auf der Basis einer zentralisierten Rahmenplanung,
die lediglich Eckdaten fiir den Produktionsproze8 vorgibt, soll
die Feinplanung in der Werkstatt durchgefiihrt werden. Méglich
wird damit auf der einen Seite der Einsatz eines zentralen Leit-
standes, wo im wesentlichen Werkstattvorgesetzte oder speziali-
siertes Fertigungssteuerungspersonal die anfallenden Planungs-
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funktionen ausfithren; auf der anderen Seite kénnen diese Funktio-
nen aber auch von den Arbeitern selbst, etwa im Rahmen von Ferti-

gungsinseln, problemlos {ibernommen werden.

Die Diffusionschancen derartiger Systeme sind indes schwer einzu-
schitzen. Ohne Frage wird ihre Verbreitung vor allem in kleineren
Betrieben zunehmen. Ihre geringe Stdranfdlligkeit und organisato-
rischer Offenheit kommen den hier hdufig komplexen Fertigungsbe-
dingungen und disparaten Organisationsstrukturen entgegen. Inwie-
weit jedoch vor allem gr&Bere Betriebe mit schon langjdhrigem
PPS-Einsatz diese neuen Systemkonzeptionen ibernehmen, ist eine
noch offene Frage. Indiz fir die Situation ist, daB 1984 nur etwa
10 % fast aller auf dem Markt angebotenen PPS-Systeme den Rechner
als Informationsmedium filir personell zu treffende Entscheidungen
nutzen und nicht von vornherein auf eine weitreichende zentrali-
sierte Planung und Steuerung setzen (Kittel 1984),

¢) DNC-Systeme und NC-Programmierung

Mit dem sich in vielen Metallbetrieben abzeichnenden Einsatz von

- DNC-Systemen und ihrer Verknipfung mit Systemen der NC-Programmie-
rung (technische Entwicklungslinie III) verbinden sich gleich-
falls zwei m&gliche Integrationspfade:

Der Pfad IITI A umfaft DNC-Systeme, die arbeitsteilig ausgelegt
sind und die auf eine Konzentrierung informierender und {iberwa-
chender Funktionen in der Arbeitsvorbereitung hinauslaufen. In-
tegriert werden beispielsweise maschinelle Programmiersysteme,
die aufgrund der verwendeten Programmiersprachen oder notwendi-
ger informationstechnischer Zusatzeinrichtungen flir einen Be-
trieb in der Werkstatt v8llig ungeeignet sind; oder das DNC-Sy-
stem ist mit einem Leitstand fir eine Ubergeordnete und zentra-
lisierte Uberwachung und Kontrolle des Fertigungsprozesases aus-
gestattet. Mit DNC-Systemen sollen in diesem Fall die Defizite
der Arbeitsteilung zwischen Arbeitsvorbereitung und Werkstatt
reduziert und der Daten- und InformationsfluB auf eine objekti-
vierte Basis gestellt werden. Zentrales Ziel derartiger Konzep-
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tionen ist, daB die frither intransparenten vom Werkstattpersonal
durchgefiihrten Anderungen der NC-Programme jetzt iber den DNC-
Rechner ins NC-Bliro zurilickgespielt werden sollen. Die Programmin-
derungen werden damit nicht nur flir die Arbeitsvorbereitung kon-
trollierbar, sondern sie k&nnen auch flir eine nun genauere Zeit-
wirtschaft genutzt werden (Hammer, Herholz 1983). In der Regel
handelt es sich bei diesen Konzeptionen um Entwicklungen grdBerer .
Computerhersteller, aber auch einiger Softwareh&duser und Werk-
zeugmaschinenhersteller, die sich in starkem MaBe an den arbeits-

teiligen Strukturen grdBerer Anwenderbetriebe orientieren.

Mit dem Pfad III B werden DNC-Systeme erfaBt, deren Konzeption
als "werkstattorientiert" bezeichnet werden kann. Verzichtet wird
hier beispielsweise auf einen Leitstand oder die Kopplung mit ei-
nem ausschlieBlich flir Blirobetrieb ausgelegten NC-Programmiersy-
stem, so daB die Verteilung programmierender und ausfiihrender
Funktionen nicht von vornherein arbeitsteilig angelegt ist. Der
DNC-Rechner hat hier die Funktion eines "Datensammlers" fir die
NC-Steuerungen oder flir Programmiersysteme, die auch fir eine
Nutzung .im Werkstattbereich ausgelegt sind.-

In welcher Weise die Programmierfunktionen ausgefithrt werden,ist
mithin offen. Wie verschiedentlich gezeigt (z.B. Weller 1983),
kbnnen derartige Systeme sowohl im Rahmen der arbeitsteiligen Bi-
roprogrammierung als auch ausschlieBlich in der Werkstatt ge-~
nutzt werden. In diesem Fall ist wiederum offen, ob die Program-
mierung von Werkstattvorgesetzten oder dafiir spezialisierten
Werkstattpersonal oder von Maschinenarbeitern ausgefihrt wird.
Entwickelt werden diese Systeme von einigen Softwareh&usern und
Werkzeugmaschinenherstellern, deren Absatzmarkt sich primér aus

mittleren und kleineren Betrieben zusammensetzt.

d) CAD~CAP/CAM-Systeme

Auch im Fall des Einsatzes von CAD/CAP- oder CAD/CAM-Systemen
(technische Entwicklungslinie IV) erdffnet sich fiir die Betriebe
die Mdglichkeit,zwei voneinander verschiedene Integrationspfade
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Technische Basis des Pfades IV A sind CAD/CAP-Systeme. Schwer zu
beantworten ist beim gegenwdrtigen Entwicklungsstand dieser Sy-
steme die Frage nach den organisatorischen Restriktionen und
Spielrdumen, die sich mit diesen Systemen verbinden. Im Hinblick
auf das Verh&ltnis zwischen Konstruktion und Arbeitsvorbereitung
scheinen diese Systeme, wie neueste Befunde belegen, grundsdtz-
lich weite Spielriume zu erdffnen (Manske u.a. 1986). Im Hinblick
auf den Werkstattbereich, insbesondere die Ausfithrung planender
und programmierender Funktionen in der Werkstatt, verringern sich
die Gestaltungsspielriume vermutlich stark. Der Einsatz dieser
CAD/CAP-Systeme kann als "blirogebunden" bezeichnet werden. Dies
ist zundchst auf informationstechnische Barrieren zuriickfithrbar:
Mit den derzeitigen informationstechnischen Mitteln k&nnen in der
Regel umfangreiche Geometriedaten aus der Konstruktion nur an ei-
nen Bliroarbeitsplatz, nicht jedoch an einen werkstattgerechten
Arbeitsplatz iliberspielt werden. Diese informationstechnischen Re-
striktionen m&gen in absehbarer Zeit liberwindbar sein. Wesentlich
ist jedoch, daB die Mehrzahl der derzeit konzipierten CAD/CAP-Sy-
steme auf die Effektivierung der Vorplanung, vor allem der Pro-
grammierung im Bilro,zielt und eine engere informationstechnische
Bindung der Arbeitsvorbereitung an die Konstruktion beabsichtigt.
Inwieweit bei diesen Konzeptionen im Werkstattbereich noch Pro-
grammierfunktionen "Ubrig bleiben", ist nicht zuletzt davon ab-
hingig, wie eng die NC-Programmierung hard- und softwaretechnisch
mit einem CAD-System verknilipft ist (hierzu: ISI 1984). Konzipiert
und angeboten werden solche Systeme von gro8en Computerherstel-
lern und Softwarehdusern, die sich an arbeitsteiligen groBbe-
trieblichen, oft auch den eigenen Fertigungsstrukturen orientie-~
ren. Wie schon skizziert, wird von diesen Herstellern derzeit der
Markt fir CAD/CAP-Systeme dominiert.

Demgegeniiber werden mit dem Pfad IV B CAD/CAP- und auch CAD/CAM-
Konzeptionen erfaBt, die auf einen werkstattorientierten Betrieb
ausgelegt sind. Verzichtet wird hier auf ein Bliroprogrammiersy-
stem; die Konstruktionsdaten werden direkt an einem Werkstatt-
rechner oder an eine einzelne NC-Maschine iberspielt und dort zur
Werkstattprogrammierung genutzt. Denkbar ist auch, daB ein CAD-
Arbeitsplatz direkt im Werkstattbereich installiert wird (Gangl
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0.J.; Leibinger 1983). Ahnlich wie bei werkstattorientierten DNC-
Systemen ist damit vor allem die Arbeitsorganisation im Werk-
stattbereich freilich keineswegs festgelegt. Entwickelt werden
Systeme vornehmlich von kleineren Softwarehdusern und Werkzeugma-
schinenherstellern; sie sind zumeist konzipiert fiir kleinere Be-
triebe mit einer bislang wenig ausgebauten Arbeitsteilung. Inwie-
weit sich derartige Systeme auf breiter Front durchsetzen werden,

ist eine derzeit nur schwer zu beantwortende Frage.

3. Integrationspfade im Betrieb

Den Anwenderbetrieben rechnergestiitzter integrierter Produktions-
techniken stehen, wie gezeigt, eine Reihe von einander verschie-
dener Integrationspfade offen. Die Integrationspfade unterschei-
den sich nicht nur hinsichtlich ihres Ausgangspunktes im Betrieb,
der im Zentrum stehenden ProzeBfunktion und der verwendeten Rech-
nerkomponenten, sondern sie unterscheiden sich vor allem hin-
sichtlich der Spielriume fir die Gestaltung der Arbeitsorganisa-
tion. Entscheidende Differenz der Integrationspfade ist, inwie-
weit mit den rechnergestiitzten Techniken zentralistisch-arbeits-
teilige Formen der Arbeitsorganisation zumindest nahegelegt, wenn
nicht gar erzwungen werden, oder ob den Anwenderbetrieben bei der
Gestaltung der Arbeitsorganisation prinzipiell Wahlm&glichkeiten
gegeben sind. Im Falle des Integrationspfads mit arbeitsorganisa-
torischen Wahlm8glichkeiten k&nnen die technischen Entwicklungs-
linien sowohl arbeitsteilig als auch wenig arbeitsteilig genutzt
werden. Eine wenig arbeitsteilige und werkstattorientierte Ge-
staltung der Arbeitsorganisation ist hier zwar ohne technische
Restriktionen m&glich, die Betriebe sind jedoch keineswegs ge-

zwungen,diese Gestaltungsvariante zu realisieren.

Diese Befunde verweisen auf die Frage nach der tatsdchlichen ar-
beitsorganisatorischen Nutzung rechnergestiitzter Techniken in den

Betrieben. Zwei Teilfragen sind hier wesentlich:

o Welche Griinde sind maBgeblich dafiir, daB Betriebe bestimmten

Integrationspfaden folgen?
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o Wo liegen die Griinde fiilr die je spezifische Form der betriebli-
chen Nutzung der jeweils gegebenen arbeitsorganisatorischen

Spielrdume der Integrationspfade?

Die Beantwortung dieser Fragen erfordert die Analyse eines kom-
plexen Zusammenhangs soziodkonomischer und betriebsstruktureller
Bedingungen und Faktoren. Ohne Frage sind hier die jeweils einge-
spielten und unter Umsténden im einzelnen Fall langjdhrig gewach-
senen Hersteller-Anwender-Konstellationen sehr wesentlich. Wie
gezeigt, transportieren diese je verschiedene technische L&sungen
und arbeitsorganisatorische Konzeptionen. Darilber hinaus spielt
hierbei aber eine Vielzahl weiterer Bedingungen und EinfluBfakto-
ren eine wichtige Rolle. Wie im Beitrag von Schultz-Wild in die-
sem Band ausfithrlich dargelegt, lassen sich hier zwei liberaus re-
levante Bedingungskomplexe herausfiltern: die jeweiligen Imple-
mentationsverliufe rechnergestiitzter Techniken in den Anwenderbe-

trieben sowie die jeweiligen betriebsstrukturellen Bedingungen.

Generell ist zu vermuten, daB Betriebe h&ufig nicht nur aus-
schlieBlich einem bestimmten Integrationspfad mit einer bestimm-
ten arbeitsorganisatorischen Konzeption folgen, sondern da8 ver-
schiedene Integrationspfade in einem Betrieb nebeneinander lau-
fen. In Rechnung zu stellen ist hier die betriebshistorische Un-
gleichzeitigkeit des Integrationsprozesses sowie, damit zusam-
menhingend, verschiedene betriebliche Instanzen, die die jeweili-
gen Implementationsverldufe anstoBen und kontrollieren. Ein wohl
hdufiger anzutreffendes Beispiel hierfiir ist der ld&ngj&hrige Ein-
satz eines zentralistisch-deterministischen PPS-Systems unter der
Regie der Arbeitsvorbereitung, dessen Funktionsweise abgestimmt
werden muB mit einer weniger arbeitsteiligen Nutzung eines werk-
stattorientierten DNC-Systems, dessen Einflihrung etwa die Ferti-
gungsleitung veranlaBt hat. Die verschiedenen betrieblichen Inte-
grationspfade kdnnen sich dabei in prozeBfunktionaler Hinsicht
iiberschneiden oder, wie im Beispiel, ergdnzen. In der Regel wer-
den sie in hohem MaBe informationstechnisch inkompatibel sein. In
arbeitsorganisatorischer Hinsicht k®nnen sie divergierende, wenn
nicht gar gegenldufige Anforderungen an den ArbeitsprozeB stel-
len. Die Abstimmung dieser Anforderungen und damit zusammenhdn-
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gender unterschiedlicher Nutzungsinteressen im Betrieb diirfte
schwierig, hdufig nicht m8glich sein. Vermutet werden kann daher,
daB eine mit einem bestimmten dominanten Integrationspfad einge-
schlagene Richtung arbeitsorganisatorischer Gestaltung nur sehr
schwer wieder, etwa um den Preis von Friktionen im ProzeBablauf,

verlassen werden kann.
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I. Einleitung

Mit dem Vordringen neuer Technologien wie CAD, CAP, CAM, CAQ und
PPS in weite Bereiche der Industrie und Verwaltung hat die Dis-
kussion {iber die sozialen Folgen des technischen Fortschritts in
der Uffentlichkeit wie in den einschligigen Fachwissenschaften
wachsende Aktualitdt erhalten. Den integrierten Einsatz dieser
Komponenten bezeichnet man seit geraumer Zeit auch mit CIM (Com-

puter Integrated Manufacturing).

Der AusschuB flir Wirtschaftliche Fertigung - AWF - hat eine
Richtlinie zur einheitlichen Begriffsdefinition erarbeitet (vgl.
AWF 1985). CAD (Computer Aided Design) bezeichnet demnach den
Computereinsatz in der Konstruktion. CAP (Computer Aided Plan-
ning) umfaBt die rechnerunterstiitzte Arbeitsplanung und NC-Pro-
grammierung. CAM (Computer Aided Manufacturing) versteht man als
DV-Unterstiitzung bei der technischen Steuerung des Fertigungspro-
zesses. CAQ (Computer Aided Quality Assurance) deckt den Rechner-
einsatz im Qualitdtswesen ab. Mit PPS (Produktionsplanung und
Steuerung) werden die dispositiven und administrativen Abl&ufe
abgedeckt.

Es geht beim Einsatz dieser Techniken um dridngende Fragen, etwa:
Inwieweit wird die Zahl der Arbeitspldtze beeinfluft? Wie verdn-
dern sich Strukturen, Inhalte und Qualitdt der Arbeit durch die
Integration der neuen Technologien? Neue Mdglichkeiten der Ar-
beitsorganisation, der Verdnderungen von Qualifikationsanforde-
rungen, der Formen des Personaleinsatzes miissen diskutiert wer-
den. Anderungen in der Arbeitsorganisation stehen im Wechselspiel

zu Rentabilitdt und Effizienz des Unternehmens.

Es sind zum einen rein fachlich/technische Gesichtspunkte, zum
anderen strategische und wirtschaftliche Entscheidungsgriinde, die
heute und in ndchster Zukunft Form und Umfang des integrativen
Einsatzes rechnerunterstiitzter Techniken in der mechanischen Fer-
tigung bestimmen. Die soziale Komponente muB darin unbedingt be-
riicksichtigt werden.
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II. Stand der Technik der integrierten Informationsverarbeitung

1. Griinde fiir den CIM-Einsatz

Einige Fakten vorweg:

o Die Bundesrepublik hat die dritthdchsten Lohnkosten je Arbeits-

stunde bei gleichzeitig drittniedrigster Jahresarbeitszeit.

o Auf stagnierende Mdrkte suchen neben den Industriel&ndern auch

die sogenannten Schwellenldnder zu dridngen.

Die allgemeine Marktsituation zwingt zu MaBnahmen, mit denen die
Ertragssituationvstabilisiert, wenn nicht sogar gesteigert werden
muB. Eine von diesen MaBnahmen ist die Erh®&hung der Arbeitspro-
duktivitdt. Weitere begleitende MaBnahmen werden erforderlich zur

Verbesserung

- der Materialproduktivitdt,
- der Energieproduktivitdt und
- der Informationsproduktivitdt.

Einen erheblichen Kostensenkungsschub zwischen 10 % und 35 % er-
wartet man im nichsten Jahrzehnt durch eine umfassende Automati- !

sierung des Fertigungsprozesses durch CIM.

Der Stand heutiger rechnerunterstiitzter Anwendungen im Unterneh-
men ist in der Regel von Insell&sungen in den einzelnen Anwen-
dungsbereichen geprdgt. Effizienzzuwachs und Weiterentwicklung
solcher rechnerunterstiitzter Einzelsysteme im technischen Biiro
und in der Fertigung eines Unternehmens sind begrenzt. Es kdnnen
jeweils nur Suboptima erreicht werden. Erst durch die rechnerin-
terne Integration der Informationsfliisse eines Unternehmens kann

|
i
i
1
H
!

ein hdheres Niveau der Effizienz- und Produktivitdtssteigerung

erreicht werden (Bild 1).
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Integrierte Bearbeitung
nit CIH

Einzelproduktivitat
von Produktionsinseln

Einzelproduktivitat
durch CAD

= PRODUKTIVITAT —b

— ZEIT —

Bild 1: Entwicklung der Produktivitdt bei CA-Applikationen mit/
ohne Integration

Die bendtigte Flille an Informationen zur Steuerung des Fertigungs-
betriebs ist heute manuell in vertretbar kurzer Zeit kaum mehr zu
bewdltigen. Erste Erfahrungen mit teilintegrierten L&sungsansdt-
zen (CAD - Arbeitsplan - NC - DNC) haben gezeigt, daB

‘- die Termintreue verbessert werden kann,

- die Zahl der Eilauftrdge rfickl¥ufig ist und
- die Durchlaufzeit verkiirzt wird.

2. Rechnerkopplung im Unternehmen

Wichtigste Anforderungen an heutige und kilinftige computerunter-

stitzte Automatisierungstechniken sind:

- Systemfidhigkeit der Komponenten und
- Kommunikationsfdhigkeit.

Die Durchgdngigkeit von computerunterstiitzten Verfahrensketten
steht bei der Realisierung im Vordergrund. An einigen Beispielen

der Ablaufstruktur soll dies gezeigt werden.
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Auftragsabwicklung und Konstruktion:

Ausgehend von Kundenspezifikationen erfolgt im allgemeinen durch
den Vertrieb, eventuell mit Unterstiitzung der Konstruktion, eine
automatische, teilautomatische oder auch individuelle Angebotser-
stellung. Der nachfolgende Kundenauftrag wird in der Regel weiter

spezifiziert und vorgekldrt.

Wenn der Kundenauftrag durch Produktstandards abgedeckt ist (z.B.
Bestellung nach Katalog oder Wiederholauftrag), wird er direkt in
einen Fertigungsauftrag umgewandelt und an die Fertigung weiter-

gereicht. Diese fordert per DV die notwendigen Fertigungsunterla-
gen an und veranlaBt die termingerechte Disposition und Einsteue-
rung in den Fertigungsablauf.

Andernfalls wird der Auftrag zundchst an die Konstruktion zur Be-
arbeitung weitergeleitet. Dort wird mdglichst auf gleiche oder
dhnliche Ldsungen zurlickgegriffen. Fertigungszeichnungen und
Sticklisten gehen nach Freigabe an den fertigungsvorbereitenden
Bereich, der die restlichen Fertigungsunterlagen erstellt, die
erforderlichen Betriebsmittel und Materialien disponiert. Danach
geht der Auftrag weiter an die Fertigungssteuerung, die den Auf-
trag terminlich, nach Dringlichkeit und nach vorhandener Kapazi-

tdt eingliedert.

PPS und Konstruktion:

Die Konstruktion erstellt flir Standardprodukte Zeichnungen, tech-
nische Grunddaten (Sachnummern, Teilestdmme, Sachmerkmale, Klas-
sifizierung) und Sticklistenstrukturen. Die notwendigen Informa-
tionen flir Materialbedarfsplanung (z.B. Bedarfsaufldsung, Be-
stellbedarf fiir Zukaufteile und fremdgefertigte Teile, Betriebs-
auftrige flr eigengefertigte Teile, Reservierung von Teilen) und
fiir die Kapazititsbedarfsplanung (Grob- und Feinsteuerung der
Fertigung) kdnnen aus den Stlicklistenstrukturen und aus der auf-

tragsgebundenen Stickliste abgeleitet werden.
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Mit der Verbindung zwischen CAD und PPS milssen die aus dem CAD-
System kommenden érafischen Daten in alphanumerische Daten umge-
setzt werden. Durch den Stlicklistenprozessor im CAD-System wird
aus der Zusammenstellung eine Teileliste generiert, in der die
Daten der verwendeten Einzelteile, Baugruppen und Normteile ent-
halten sind. Diese Teileliste wird als Datei an das PPS-System
libergeben (dies kann unter Umstdnden sogar auf einem anderen
Rechner installiert sein, z.B. IBM). Die Vervollstdndigung der
Stickliste und der Stiicklistenstruktur wird dann dort durch den
jeweiligen Sachbearbeiter in der Normenstelle oder in der DV-Ab-
teilung erfolgen (Bild 2).

A ¢—————e 1B

usatzinformation
]

CAD i
Zeichnung Transfer Sachbearbeiter
zur IBM
(2780/
3wy o s
anygrtierprog{aﬂ! Stiicklisten-
Stiicklisten Teileliste .- fUr BS-Nasken- | bearbeitung
Generator (Stiickliste) .. Vorbesetzung °. - in Dialeg
pusplotten || Ausdrucken BS-Ausgabe l Teilestann- Stiicklisten-
verwaltung verwaltung
(Stiicklisten-
| strukturen)

y

l Teilestann-

daten e
Stiicklisten

I und
Sachnuamern- Stiicklisten-
Datenbang strukturen
Enderzeugnis-
Datenbank Produktstruktur
Teileverwendung
Erzeugnisvarianten

Bild 2: Kopplung zwischen CAD und Stiicklistenwesen mittels Datei-
transfer
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Flir die Auswertung von Zusammenbauzeichnungen mit dem Ziel, eine
Stlcklistenstruktur zu extrahieren und in das Sticklistensystem
einzubinden, bieten heutige CAD-Systeme einen noch relativ gerin-
gen Komfort an. Der CAD-Stiicklistengenerator erstellt meist nur
eine einfache Mengenilibersichtsstiickliste. Die Verzeigerung zur
PPS-Stilicklistenstruktur erfolgt somit meist nur iiber den Zeiger
der Artikelnummer und muf iber die im PPS-System festgeschriebene :
logische Stlicklistenstruktur (Struktur- oder Baukastenstiickliste)

nachtrdglich noch verarbeitet werden.

PPS und Fertigungsplanung/Fertigung:

Mit dem PPS-System selbst werden dispositive Aufgaben der Ferti-
gungssteuerung mit Bedarfsplanung, Kapazitdtsterminierung, Auf-
tragsverfolgung und dergleichen abgewickelt. Die Fertigungspla-
nung plant anhand der Fertigungsunterlagen wie Stilicklisten und
Zeichnungen die Arbeitsgdnge, Zeitvorgaben, die Maschinenkapazi-
tdts- und Betriebsmittelbedarfe. Zur Arbeitsplanerstellung und
zur Arbeitsplanverwaltung gibt es aus den heute verfligbaren CAD-
Systemen kaum direkte Schnittstellen. Wenn solche Schnittstellen
zur Ubernahme von Werkstiickgeometrie vorhanden sind, sind zwei

Arten zu unterscheiden:

o Ubertragung der Daten iiber genormte Datenschnittstellen wie
IGES (Initial Graphics Exchange Specification). Nachteil sol-

cher Verbindungen ist der geringe Automatisierungsgrad.
o Ubertragung der Daten mittels eines speziellen Kopplungspro-

gramms. Diese L&sung muB auf beide zu verbindende Systeme abge-

stimmt sein.

3. Datenkommunikation zwischen DV-Applikationen

Heute im Einsatz befindliche DV-Systeme oder computerunterstiitzte
Verfahren sind meist als Inselldsungen entstanden. Sie eignen
sich in der Regel schlecht oder gar nicht zur effizienten Inte-

gration. Vereinzelte maschinelle Dateniibertragungen zwischen DV-
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Systemen (Punkt-zu-Punkt-Verbindungen) bieten zwar gewisse Abhil-
fen, stellen aber bei weitem nicht das Optimum dar, insbesondere
nicht beziiglich Effizienz und Zukunftssicherheit.

Der computerunterstiitzte ProduktionsprozeB der Zukunft besteht
aus modularen und verkniipfungsfdhigen Teilsystemen. Sie werden
von dezentralen Rechnern gesteuert und sind liber Hochgeschwindig-
keitsnetze untereinander und mit einem zentralen Verwaltungsrech-
ner gekoppelt. Fir die Realisierung eines CIM~Konzepts k&nnen in
den heutigen Unternehmen mehrere Stufen der physikalischen Daten-

kommunikation unterschieden werden:

Heute noch weit verbreitete Ausgangssituation:

Die Fertigungsunterlagen werden manuell erstellt. Bei rechnerun-
terstiitzten Teilprozessen werden die Daten von Handerfassungsbe-
legen meist an zentraler Stelle in die DV-Anlage eingegeben.
Teilweise kdnnen die Daten mit Hilfe von Datenzwischentridgern
(Lochstreifen, Diskette usw.) in maschinenlesbarer Form weiterge-
reicht werden. Beispiele:

o Stiicklistendaten werden in Erfassungsformular eingetragen und
in der Normenstelle oder in der DV-Abteilung erfaBt.
o Teilezeichnungen werden manuell erstellt und vom NC-Programmie-

rer in ein NC-Teileprogramm umgewandelt. Die Steuerdaten werden
per Lochstreifen an die Maschine ilbergeben.

Integration mit Datenzwischentrégern:

Die Fertigungsdaten werden in den einzelnen Abteilungen bereits
rechnerunterstiitzt erstellt (z.B. CAD-Zeichnungen, Stlicklisten,
NC-Programme usw.). Die Ubergabe zwischen den einzelnen DV-Anwen-
dungen erfolgt off-line mit Hilfe von Datenzwischentrigern, wie
Magnetbdnder oder Disketten. Auch Lochstreifen sind gebr&uchliche

Datenzwischentriger.
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Die Datenformate miissen in der Regel durch Konvertierprogramme
umgewandelt werden. Die physikalische Austauschbarkeit von Daten-
zwischentrdgern ist nicht zwangsldufig gegeben. Beispiele:

o Die Koordinaten von Bohrungen werden aus dem CAD-System in Form
einer Koordinatentabelle auf Diskette ausgegeben. Die Diskette
spielt der NC-Programmierer in seinen NC-Programmierplatz ein,
um sie filir ein entsprechendes NC-Stanzprogramm zu Ubernehmen.

o Das NC-Programm wird nach dem Postprozessorlauf als Lochstrei-
fen ausgestanzt und an der NC-Maschine wieder eingelesen.

On-line Integration mit Punkt-zu-Punkt Verbindung:

Die einzelnen Anwendungssysteme sind per Datenleitung und ent-
sprechender Emulationssoftware on-line miteinander verbunden. Je-
der unterschiedliche Rechnertyp hat seine eigenen Schnittstellen-
konventionen, die zu berilicksichtigen sind. Hdufig richten sich
kleinere Systeme nach den Industriestandards der Marktfilihrer
(z.B. IBM oder DEC). Die Daten k&nnen per Leitung ohne Datenzwi-
schentrdger von einem Rechnersystem zum anderen Ubertragen wer-
den. Sie milssen aber in Format und Inhalt konvertiert werden.

Zwischen IBM und den meisten Nicht-IBM Rechnern ist eine Umwand-
lung der bindren Zeichendarstellung erforderlich (IBM = EBCDI-
Code; DEC, PRIME und andere = ASCII-Code). Diese Umwandlung und
Simulation des Ubertragungsprotokolls des Zielrechners Ubernehmen
sogenannte Emulatoren. Oft kommunizieren zwei Systeme {iber eine
Kommunikationsschnittstelle eines Drittsystems, das sich zum Bei-
spiel als Industriestandard behauptet. Derartige Industriestan-

dards sind unter anderem:

- IBM 3270 Dialogschnittstelle (Bildschirmbetrieb)
- IBM 2780/3780 Stapelschnittstelle (Dateitransfer)
- DEC VT100 Dialogschnittstelle

Beispiele:

o Die Bohrungskoordinaten werden aus der CAD-Zeichnung im DEC-Sy-
stem selektiert und als Datei per Leitung (Hardware) und per
IBM 2780/3780 Ubertragungsprotokoll (Software) an den NC-Pro-
grammierplatz (IBM 3279 mit APL-APT NC System) {berspielt.
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o Der technische Rechner (z.B. DEC oder PRIME) emuliert ein IBM
3270 Terminal, so daB der Benutzer an seinem Terminal Stlickli-
stendaten, die auf IBM z.B. unter COPICS verwaltet werden, im
Dialog aufrufen, &ndern und wieder zuriickspeichern kann.

Integration mit lokalem Netzwerk:

Alle Anwendungssysteme sind an einem einheitlichen, hausinternen
Netzwerk angeschlossen. Voraussetzung ist, daB alle Gerdte eine

Kommunikationsschnittstelle zu diesem Netzwerk besitzen.

Der on-line Datenaustausch im lokalen Netzwerk zwischen den ein-

_zelnen Rechnerknoten erfolgt nach festen Regeln, den sogenannten

Protokollen. Ein Protokoll enthdlt unter anderem die Festlegungen
des Ubertragungscodes, des Datenformats, der Erkennung und Kor-

rektur von Ubertragungsfehlern. Beispiel:

In einem Unternehmen laufen alle technischen Anwendungen (CAD,
NC, Berechnungen, Roboterprogrammierung usw.) auf DEC Rechnern.
Die Rechner sind {iber DECNET als lokalem Netzwerk miteinander
verbunden und k®nnen Daten im Dialog und im Stapelbetrieb austau-
schen.

4. Lokale Netzwerke

Lokale Netzwerke flhren zukiinftig im Unternehmen bei CIM Konzep-
ten eine Schliisselrolle. Die .bisherige Netzwerk-Technik ist von
herstellerspezifischen L&sungen gekennzeichnet, die unflexibel
beim AnschluB artfremder Hardware-Komponenten sind. Die Anpassung
ist oft nicht mbglich, oder es ist zumindest der Anpassungsauf-

wand sehr hoch.

Die Kopplung von Rechnern ist unproblematisch, sofern es sich um
Rechner der gleichen Familie und des gleichen Herstellers han-
delt. Der Trend zur dezentralen Datenverarbeitung im Unternehmen
verstidrkt jedoch den Zwang der Vernetzung von Rechnern und Steue-
rungen sowohl gleicher als auch unterschiedlicher Hersteller.
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Ein Ansatz zur Vereinheitlichung von Netzwerkprotokollen ist der
IS0 Vorschlag (International Organization of Standardization) OSI
(Open System Interconnect)., 0SI ist ein siebenstufiges Schichten-
modell (Bild 3):

- Physikalische Schicht filir Bitlibertragung;

- Datenverbindungsschicht mit strukturierten Bitstrdmen;

- Netzwerkschicht mit logischen Daten- und Verbindungskandlen;

- Transportschicht mit der Verwaltung der logischen Verbindungs-
kanédle;

- Sitzungsschicht mit Kontrolle des Dialogverkehrs;

- Datendarstellungsschicht mit Formatumsetzung und Datenkompri-:
mierung;

- Anwendungsschicht mit der eigentlichen Anwendung.

DATENDARSTELLUNG Protokoll
des IS0 Schichtenmodells
bzw. des 0SI-Entwurfs

DATENKANALE

PHSYIK. BITEBENE

i

Bild 3: Protokollebenen zur Standardisierung des Datenaustauschs
zwischen Rechnersystemen

Die Integration innerhalb eines Unternehmens basiert im allgemei-
nen auf sogenannten lokalen Netzwerken (LAN = Local Area Network).
Man unterscheidet verschiedene Netzstrukturen, wie vollvermasch-
tes Netz, Ring, Stern, Bus (Bild 4):
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O O
vermaschtes Netz Ring Stern (mit Supervisor) Bus

Bild 4: Architekturen von Rechnernetzen

Bus- und Ringstrukturen werden sich in Zukunft durchsetzen. Ein
Ring arbeitet eindirektional. Die sogenannten Token-Protokolle
(Token Passing) sind hier fithrend. Ob eine Station senden darf
oder nicht, h&ngt davon ab, ob es ihr gelungen ist, ein bestimm-

tes Zeichen, das Token, zu akquirieren. Busarchitekturen sind am
weitesten verbreitet. Auch Busse lassen sich lber Token-Protokol-
le verwalten. Derzeit herrschen aber Protokeolle nach dem CSMA
Verfahren vor (Carrier Sense Multiple Access). Eine weite Ver-
breitung hat in diesem Zusammenhang ETHERNET gefunden. Die Sta-
tion sendet dann, wenn sie eine freie Leitung vorfindet. Es ist
méglich, daB zur gleichen Zeit eine andere Station ebenfalls sen-
det. Es kommt zur Kollision. Der Sendevorgang muB wiederholt wer-

den.

Dem Anwender muB angesichts dieser vielfdltigen technischen Még-

lichkeiten an einem hohen Grad an Standardisierung von Netzwerk-

schnittstellen gelegen sein. Es gibt derzeit noch keine univer-
sellen Standardisierungsvorschlédge fiir lokale Netzwerke. MAP
(Manufactury Automation Protocol) ist ein erster Versuch, der auf
eine Initiative von General Motors zurilickgeht. MAP ermdglicht die
Datenkommunikation zwischen Rechnern und Steuerungen unterschied-
licher Hersteller. Das MAP-Konzept lehnt sich eng an den von IS0

vorgeschlagenen 0SI-Standard an. Basis von MAP ist Token Passing.
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5. Softwaretechnische Integration

Zur hardwaretechnischen Integration gehdrt zwangsldufig immer ei-
ne softwaretechnische Komponente. Auf der Systemebene wird die
on-line Ubertragung zwischen zwei Rechnern durch die oben bereits
mehrfach erwdhnten Emulationsprogramme und Netzprotokolle kon-
trolliert. Bei der datentechnischen Kopplung sind mehrere Stufen

zu unterscheiden:
[ ]

Austausch {iber einfach formatierte Dateien:

Formatierte Dateien werden von einem Anwendungsprogramm A in ei-
ner festen Satzstruktur, vergleichbar mit einer Tabelle, beschrie-
ben. Ein Anwendungsprogramm B liest diese formatierte Datei und
verarbeitet intern die eingelesenen Daten weiter. Das Beschrei-
bungsformat der Datei muB beiden Programmen bekannt sein. Diese
Form der softwaretechnischen Datenkommunikation ist relativ ein-
fach, bietet wenig Komfort, kann aber einen hohen Automatisie-
rungsgrad erreichen. Sie ist immer nur auf A und B bezogen. Eine
Anderung der Satzstruktur in A hat zwangsl&ufig eine Programmin-
derung in B zur Folge. Das Prinzip der modularen Austauschbarkeit
von A und B ist hier verletzt. Je mehr Programme auf diese Art
gekoppelt werden,um sO schwieriger ist die Verdnderung einer Kom-
ponente. Sie zieht immer Anpassungen in anderen Programmen nach
sich.

Austausch {lber héhere Datenstrukturen:

Der Austausch von Daten zwischen unterschiedlichen Anwendungspro-
grammen, die mit h8heren Datenstrukturen (= Zusammenfassung von

logischen Elementen, Zeigern und Benutzerdaten) arbeiten, mu8 mit
Hilfe eines Konvertierprogrammes "A-nach-B" erfolgen. Dieses Uber-
setzungsprogramm wandelt die Datenstruktur A in die Datenstruktur
B um. Die Informationsinhalte bleiben zundchst gleich. Zwei un-

terschiedliche Datenstrukturen filir eine Linie sind in Bild 5 dar-

gestellt.
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Struktur A

Anf.Punkt. f x=100/y=25 1] End-Punkt [ x=100/y=65"

Struktur B

I Vektor  Jx=100/y=25 ] B Erléuterung;

Bild 5: Unterschiedliche Datenstrukturen A und B flir eine Linie

Durch zusatzllche Informationen vom Benutzer oder von Tabellen in
weiteren Datelen kann das Konvertierprogramm "A-nach- B" auch die
Informationsinhalte der Datenstruktur B erweitern. Diese Form der
softwaretechnischen Datenkommunikation zur Vcrkc%t@ng von Insel~-

lésungen nimmt stark zu.

Derzeit ist die Erstellung solcher Konvertierprogramme im allge-

meinen aber noch Angelegenheit der jeweiligen Anwender.

In einigen F&llen bieten Softwareentwickler eigene Konvertierpro-
gramme als spezielle Schnittstellen zu bestimmten, meist verbrei-

teten Zielsystemen an.

Beispiel:

Es gibt zwischen dem CAD-System DETAIL- 2, mit dem Rotationsteile

konstruiert werden k&nnen, eine speziell entwickelte Schnittstel-
le zum allgemein verwendbaren CAD-System MEDUSA. Dieser Baustein

heift DETMED. Er ist nicht flir andere CAD-Systeme verwendbar. Er

wandelt die DETAIL-2 Geometrie um in MEDUSA Geometrie.
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Komplexe Datenstrukturen treten gerade bei grafischen Anwendungs- .
systemen wie CAD in Erscheinung. Fir die Konvertierung miissen Um-
wandlungsvorschriften durch zusdtzliche Dialogeingaben oder durch
Tabellen angegeben werden (Bild 6).

zusatzliche Eingaben durch
Cross-Referenztabellen oder Benutzer

\ /
=23

Struktur A ““‘% . ﬁ/ Struktur B
Se——
Konvertier—
programm ﬁ %
e

Bild 6: Umwandlung von Datenstruktur A nach B mit zusdtzlichen
Ergdnzungen durch Tabellen und/oder Benutzereingaben

Weitere Arten von Konvertierprogrammen sind zum Beispjel:

NC-Postprozessorprogramme. NC-Postprozessoren konvertieren das
neutrale DIN/ISO CLDATA Format, das aus dem NC-Prozessorsystem
wie z.B. EXAPT kommt, in Maschinen-Steuerdaten um.

Der Postprozessor wiederum tibersetzt das CLDATA anhand von Kon-
vertiertabellen in maschinenspezifische Steuerdaten. Aus den Ver-
fahranweisungen (Werkzeugwege und Vorschubangaben) kann der Post-
prozessor die Hauptzeiten berechnen. Der Postprozessor kann
gleichzeitig zur Konvertierung anhand von Dateien, in denen Er-
fahrungswerte mit durchschnittlichen Zeiten fir Werkzeug- und
Werkstiickwechsel enthalten sind, eine Kalkulation fiir Vorgabezei-

ten durchfiihren.
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Austausch iiber Datenbanksysteme:

Eine bereits sehr hoch integrierte Form der Datenkommunikation
ist der Austausch von Daten zwischen Programmen mit eigenen Da-
tenstrukturen lber ein zentrales Datenbanksystem. Jedes Anwen-
dungsprogrammsystem ist autonom und verwaltet den Uberwiegenden
Teil seiner Daten in seiner eigenen Datenstruktur. Schliisseldaten
mit zentraler Bedeutung und vor allem die Beschreibung von Zu-
griffspfaden auf Daten von zentralem Interesse (wo steht was?)
werden in der iibergeordneten Datenbank verwaltet. Es ist unver-
meidbar, Daten doppelt zu verwalten. Der Abgleich der Daten und
der Anderungsdienst wird aber vom iibergeordneten Datenbanksystem

kontrolliert bzw. ausgefiihrt.

Diese Form der Integration wird die in den ndchsten Jahren anzu-
strebende sein. Sie gestattet es, vorhandene Anwendungssysteme in
hohem MaBe zu integrieren. Nachteilig ist die Datenredundanz (die
aber bei den heutigen, nicht integrierten manuellen wie maschi-
nellen Systemen noch wesentlich gr8B8er ist). Nachteilig ist auch,
daB die Verfiigbarkeiten solcher Datenbanksysteme starke Hardware-
restriktionen mit sich bringen.

Es gibt relativ wenige Datenbanksysteme, die sowohl auf kommer-
ziellen Rechenanlagen wie IBM und gleichzeitig auf technischen
Rechenanlagen wie DEC oder PRIME installiert werden k®nnen. So-
fern ein Datenbanksystem diese Bedingung erfiillt, kommt eine
zweite Hiirde: Flir jede Rechenanlage, auf der der Anwender das Da-
tenbanksystem betréibt, wird eine Lizenzgebilihr f4llig. Die drit-
te, meist grdBte Hiirde liegt darin, daR das Unternehmen gezwungen
wird, vor der Realisierung dieser hohen Integrationsstufe seine
Datenstr&me und die Dateninhalte aufeinander abzustimmen und zu
synchronisieren. Wobei dieser letzte Zwang durchaus positive
Aspekte hat, aber auch mit zum Teil immens hohen Kosten verbunden

ist.

Eine Voruntersuchung zur Ermittlung von Aufwand und Kosten in ei-
nem Unternehmen, das Antriebskomponenten fertigt, zur Bereini-
gung, Vereinheitlichung und Systematisierung von Datenbest&dnden,
die in der Auftragsabwicklung bewegt werden, ergab einen Aufwand
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von schdtzungsweise finf Mannjahren fir die konzeptionelle Phase,
von schdtzungsweise vier Mannjahren fiir die Phase der Softwarean-
passung und von schdtzungsweise eineinhalb Mannjahren filir die er-
neute Datenerfassung und Kontrolle. Insgesamt also zehneinhalb
Mannjahre oder ca. eine Million DM lber einen Zeitraum von zweil
bis drei Jahren. Hinzu kommen Kosten flir Datenbanksoftware, Rech-
nererweiterung und externe Unterstiitzung. Das Gesamtprojekt hdtte
sich auf etwa zwei Millionen DM erstreckt. Unsicherheitsfaktor
mindestens 50 %. Nicht bewertet sind Folgefehlerkosten, die z.B.
wegen der Umstellung in der Fertigung entstehen. Nutzen und Syn-
ergieeffekte waren kaum bewertbar. Sie beliefen sich nach der
Realisierung auf schdtzungsweise 80.000 bis 120.000 DM pro Jahr.
Das Projekt wurde zurlickgestellt.

Integration iiber zentrale Datenbank:

Die hdchste Integrationsstufe ist eine zentrale Datenbank, auf
der sdmtliche Applikationen im Unternehmen aufsetzen. Dies dlirfte
solange eine Illusion bleiben, wie es an einheitlichen Datenbank-
standards, Schnittstellenstandards und datenbankorientierter Ap~-

plikationssoftware mangelt.

Selbst wenn zu erwarten widre, daB im kommenden Jahrzehnt mit sol-
chen Ldsungen zu rechnen ist, kdnnte nach heutigen Vorstellungen
die Umstellung in den Unternehmen auf erhebliche Kosten stoBen.
Die Abhdngigkeit der Unternehmen von der heute eingesetzten Soft-
ware wird sich in den nichsten Jahren noch weiter verstdrken.
Ohne genormte Schnittstellen k&nnen Datenbest&dnde und logische
Informationsabldufe nur mit hohem Aufwand an neue Hard- und Soft-

warestrukturen angepaft werden.

Zukiinftig wird flir eine integrierte, funktionsorientierte und
gleichzeitig Redundanz minimierende Datenhaltung eher eine Misch-
form aus zentraler Datenbank und aus integrierten dezentralen Da-
tenverwaltungssystemen vorherrschen. Dezentrale Systeme bieten
dem Anwender grdftmdglichen Entscheidungsspielraum, weil sie
iiberschaubar sind und sich leicht in den permanent vollziehenden
Wandel einbeziehen lassen, so daB auch eine absehbare Zukunftssi-

cherheit gegeben ist.

Durch die ilibergeordnete Datenbank muf aber nicht nur der Daten-
fluB koordiniert werden k&nnen, sondern auch die Ablaufsteuerung
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kann durch das Datenverwaltungssystem {ibernommen werden. Hierzu
sind ein entsprechend leistungsfihiges Abfragesystem und eine

Ubergeordnete Ablaufsteuerung erforderlich. Die Forderungen, die
an eine solche libergeordnete Datenverwaltung und Ablaufsteuerung

zu stellen sind, lauten unter anderem wie folgt:

o Vom Arbeitsplatz im technischen Bliro (Konstruktion, Arbeitsvor-
bereitung, Normenbiiro, Disposition usw.) miissen zukinftig so-
wohl alphanumerische als auch grafische Daten abgerufen werden

kdnnen.

o Wegen der Dialogverarbeitung miissen kiirzeste Antwortzeiten (im
Mittel zwischen einer bis zwei Sekunden) realisiert werden kén-
nen.

o Die gespeicherten Daten miissen durch entsprechende Algorithmen
je nach Benutzersicht verdichtet werden k&nnen, um so die Da-
tenflut zu reduzieren. Das schlieBt sowohl umfangreiche Auswer-
teprogramme als auch die Mdglichkeit der beliebigen Sortierung
und Boole'schen Verknipfung von Daten (mengentheoretische Ver-
kniipfung) ein.

Um diese Forderungen zu erfiillen, miissen leistungsfdhige Hard-
waresysteme und schnelle Ubertragungsnetze zur Verfligung stehen.
Nach Stand der heutigen Technik liegen die Schwachstellen {iber-

wiegend

- in der zu hohen Auslastung der Zentraleinheit von Rechnern,

- in den immer noch zu geringen Ubertragungsraten in Netzwerken
sowie

-~ in den relativ langen Antwortzeiten der relationalen Datenbank-

systeme.
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III. Schnittstellen in CAD/CAM-Systemen

1. Integration fiber Schnittstellenstandards

Integration bedeutet, die tatsdchlichen Informationen und Daten-
stréome des direkten und indirekten Auftragsdurchlaufs im Unter-
nehmen im Computer modellhaft nachzubilden. Realisierbar ist das
Ganze nur mit der Definition sogenannter Schnittstellen. Es ist
zwischen Geriteschnittstellen der Hardware und zwischen Programm-

oder Datenschnittstellen der Software zu unterscheiden.

Flir die Kopplung von Gerdten (beispielsweise Bildschirme, Plot-
ter, Drucker usw.) an einen Rechner sind auf das jeweilige Fabri-~
kat abgestimmte Gerdtetreiber, bestehend aus Hardware und Soft-
ware, erforderlich. Gerdtetreiber sind Hard- und Softwarekompo-
nenten, die Programmfunktionen in Steuerbefehlé der Gerdtehard-
ware umsetzen. In der Regel liefert der Gerdtehersteller, Rech-
nerhersteller oder zuweilen auch der Softwareanbieter die erfor-

derlichen Treiber.

2. GKS -~ Grafisches Kernsystem

Um dem Schnittstellenproblem bei grafischen Gerdten zu begegnén,
entwickelt man seit einigen Jahren den DIN-Standard GKS (Grafi-
sches Kern-System). GKS ist sowohl nationale Norm (DIN 66252)
als auch internationale Norm (ISO/DIN 7942) flir die Festlegung
von grafischen Grundfunktionen fir 2D-Vektor- und Rastergrafik.

Die Definition der Kernsystem-Funktionen ist unabh&dngig von spe-
ziellen Programmiersprachen oder von bestimmten Gerdtearten. Mit-
tels einer gerdtespezifischen Treibersoftware werden die GKS-In-
formationen in Gerdtedaten umgewandelt. Wenn bestimmte Funktionen
an einem konkreten Arbeitsplatz nicht vorhanden sind, miissen sie
seitens GKS durch Simulation abgedeckt werden.
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Zur Speicherung der grafischen Informationen enthdlt das GKS eine
Bilddatei, das sogenannte "GKS-Metafile" (Bild 7).

SOFTWARE GKS HARDWARE
_ Graflsches Gerétetrelber
Anwenaungs- . axs
programm SOfwale
{cAD) Geratetreiper .
i
GKS '
Metarlle

——  Schaittstelle

Bild 7: GKS Schnittstellenkonzept

3. IGES - Kopplung von CAD/CAP/CAM-Systemen

Die allgemeine L&sung des Modellaustauschs als Kopplung zwischen :
CAD/CAD--, CAD/CAP- und CAD/CAM-Software wird derzeit mit dem ANSI- |
Standard (American National Standardization Institute) IGES ange- ﬁ

strebt. IGES (Initial Graphics Exchange Specification) enth&dlt
ein eigenes vereinfachtes, libergeordnetes Datenformat, dessen

grafische und nichtgrafische Daten von einem IGES-Postprozessor-

programm aus der Modelldatenstruktur des einen CAD-Systems er-
zeugt und mit einem IGES-Preprozessorprogramm in die Datenstruk-
tur des anderen CAD-Systems zuriickgewandelt werden (Bild 8). Bei
der Konvertierung entsteht eine IGES-eigene Datenstruktur. Die
IGES-Norm legt flir diese Umwandlung eine Menge von Elementen und
deren Darstellungsformen im IGES-Dateiformat fest. Diese Dateil
ist sequentiell mit fester Satzldnge von 80 Zeichen im ASCII-For-
mat aufgebaut.

Der derzeitige Stand der IGES-Definition kennt drei Elementklas-

sen, die im IGES-Modell enthalten sein k&nnen:
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- Geometrieelemente wie Punkte, Linie, Kreis, Kreisbogen, Spline-
kurve, Ebene, Regelflidche, Splinefliche;

- Symbolische Elemente wie BemaBung, Text, Schraffur, Linienart;

- Strukturelle Elemente wie Geometrieassoziation, Attribut, Grup-

pe, Textart, Transformationsmatrix.

SOFTWARE : IGES : SOFTWARE

CAD-System CAD-System
mit it
Datenstrktur A Datenstruktur B
Oaten- Daten-
bark A bark 8
— somiustee () sofwars-Prozessor

Bild 8: IGES Schnittstellenkonzept

Theoretisch kann jedes CAD/CAP/CAM-System seine Datenobjekte (Li-
nien, Kreise usw.) auf IGES abbilden und umgekehrt, sofern es
iber einen speziell fiir dieses System geschriebenen IGES Pre- und
Postprozessor verfiigt. Uber das IGES-Zwischenformat tauschen CAD-
und/oder CAP/CAM-Systeme untereinander Daten aus. Wenn allerdings
ein System lUber Objekte verfiigt, die in der IGES-Datenstruktur
nicht bekannt sind (z.B. Volumenelemente wie Zylinder, Kugel oder
Flichen hdherer Ordnung), ist das Konvertieren nicht oder nur

Uber Ersatzelemente méglich.

International arbeiten die amerikanischen Standardisierungsinsti-
tutionen wie NBS (National Bureau of Standards) und ANSI, europd-
ische Institutionen wie DIN/ISO und namhafte Industriefirmen for-

ciert an der Weiterentwicklung des IGES-Standards.

Ubergeordnete Verbdnde wie VDMA/FKM, VDI, GI, CEFE, VDA, FVA usw.

kiimmern sich mit sehr unterschiedlichem Engagement inzwischen um
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die Formulierung von Pflichtenheften fir Schnittstellen. Zum Teil
haben Verb&nde auch bereits eigene Schnittstellen realisiert und
bei ihren Mitgliedsfirmen installiert (z.B. VDA Fl&chenschnitt-
stelle). Am stdrksten fallen derzeit die Bemllhungen um IGES und
GKS auf.

Eine mehr oder weniger beispielhafte Verstidndigung auf gemeinsame
Schnittstellen gibt es:

o in der europdischen Luftfahrtindustrie (Airbus-Industries) mit
Einigung bzw. Vorschrift auf den gemeinsamen Einsatz von CADAM
als CAD-System und Austauschbarkeit der alphanumerischen Pro-
duktdaten auf IBM-Systemen; ‘

o in der deutschen Automobilindustrie (VDA) mit Definition einer
eigenen Fldchenschnittstelle (VDA/FS) zur Ubergabe von CAD-Da-
ten innerhalb bzw. auch nach auBerhalb zu den Unterlieferanten
des jeweiligen Automobilherstellers;

o bei DIN, das zur Zeit Magnetbanddateien mit den DIN-Normen zu-
sammenstellt. Der DIN-AusschuB arbeitet an Standards zur Uber-
gabe von DIN-Normen an die verschiedenen CAD-Systeme. Diese
Binder kdnnen kiinftig wie die DIN-Bldtter bezogen und in das
jeweilige System eingespielt werden.

o BOEING, Seattle, als einer der grdB8ten CAD/CAM-Anwender der
Welt arbeitet fast ausschlieBlich nur mit Firmen zusammen, die

IGES-Informationen verarbeiten kdnnen.

o GENERAL MOTORS droht jedem Hard-~ und Softwareanbieter mit Auf-
tragsstop, der nicht willens ist, sich am MAP Standard zu be-

teiligen.

o Hersteller von Normalien und Zukaufteilen gehen vereinzelt heu-
te bereits dazu {iber, ihren Produktkatalog auch als sogenannte
Makro- oder Symbolbibliothek anzubieten.
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IV. Integrationslinie CAD-NC

Ein bereits relativ weitgehender integraler Ansatz ist zur Zeit
nur bei CAD- und NC/DNC erkennbar. Begriindet ist dieses Faktum
wohl darin, daB zwischen NC und CAD wegen der Bauteilgeometrie
der hdchste Uberdeckungsgrad gemeinsamer Datenmengeén vorliegt.

Eine optimale Anbindung der Anwendungssysteme CAD und NC besteht
darin, daB das eine Anwendungspaket auf den Funktionsvorrat des
anderen Anwendungspakets zugreifen kann. Dadurch wird dem Benut-
zer wdhrend der interaktiven Bearbeitung am Bildschirm die Mdg-

lichkeit gegeben, frei von einem System zum anderen zu wechseln.

Sobald die jeweiligen Anwendungspakete von unterschiedlichen Ent-
wicklern kommen, ist eine solche Integration in der Regel nur
sehr schwer nachtrdglich realisierbar. Konsequenz daraus ist, daB
der Benutzer zwar relativ einfach zwischen den Funktionsvorrdten
der jeweiligen Systeme hin und her springen kann. Eine redundante
Datenhaltung, d.h. Mehrfachabspeicherung von Daten mit gleichem
Aussagegehalt, 148t sich dabei in der Regel jedoch kaum umgehen.

Das hat Konsequenzen beim Anderungsdienst und bei der Verwaltung.

Der prinzipielle Ablauf der NC-Programmierung ist in Bild 9 dar-
gestellt. Bei der Kopplung der NC-Teileprogrammierung an ein CAD-
System sind drei Methoden zu unterscheiden:

o Ausgabe der Bauteilgeometrie in einer NC-Sprachform (z.B. APT).
Bei dieser Methode liefert das CAD-~System eine Datei, in der
die Bauteilgeometrie in der gewilinschten NC~Sprachform aufgeli-
stet ist. Der NC-Teileprogrammierer muf dann diese Datei mit
dem Editor des'NC—Systems bearbeiten und das lauffdhige NC-Pro-

gramm erstellen.

o Kopplung mit Hilfe der IGES-Schnittstelle. Die Kopplung eines
separaten NC-Programmiersystems (z.B. EXAPT) kann Uber Daten-
und Modellaustausch auf der Basis von IGES erfolgen. Die NC-re-
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Ilerkzeuge'
. Programm-— —

]

entwurt _

Editieren und
. Schnittdaten
Korrigieren
< NC—Prozessor *
Plot [smm

v
CL-DATA

i
Postprozessor
l—- direkt ~e—

Lochstreifen

o]
[

Korrektur

Bild 9: Prinzipieller Ablauf der NC-Programmierung

levante Geometrie wird aus dem CAD-System mit einem IGES-Post-
prozessor in eine IGES-Datei Uberspielt.

o Im CAD-System integrierte NC-Programmierung. Beil der integrier-
ten NC-Programmierung entfdllt die Geometrietransformation aus
der Zeichnung in eine NC-gerechte Geometriebeschreibung. Von
der gespeicherten Bauteilgeometrie ausgehend, beschreibt der
NC-Programmierer am CAD-Arbeitsplatz im interaktiven grafischen
Dialog die Werkzeugverfahrwege. Ergebnis ist ein NC-Programm im
Quell- oder CLDATA-Code.

Der Entwicklungstrend in der NC-Programmierung geht heute eindeu-
tig in die NC-Programmierung im grafisch-interaktiven Dialog. Fir
die grafisch unterstiitzte NC-Programmierung, die dariiber hinaus
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noch an ein CAD-System gekoppelt ist, sind folgende Gesichtspunk-
te von Bedeutung:

o Der NC-Programmierer arbeitet am gleichen grafischen Arbeits-
platz wie der Konstrukteur. Er benutzt den gleichen Befehlsvor-~

rat und hat die gleichen grafischen Arbeitsm8glichkeiten.

o Die NC-Geometrie ist an die Bauteilgeometrie gekoppelt. Werk-
zeugverfahrwege und Bauteilgeometrie sind zueinander verzei-
gert. Bei Konstruktionsdnderungen &dndern sich die Verfahrwege

mit.

Die Werkzeugdaten, wie beispielsweise Werkzeugname/-nummer, Werk-
zeugtyp, Schaftlinge, Schaftdurchmesser, Schneidenradius, allge-
meine Bemerkungen, werden in Werkzeugkatalogen im CAD/NC-System
abgespeichert. Der NC-Programmierer braucht das passende Werkzeug
nur noch Uber den Namen anzusprechen. Bei def Generierung der

Werkzeugwegdaten werden die Werkzeugparameter beriicksichtigt.

Bevor die Situation der Kopplung CAD-NC geschildert wird, soll
auf die unterschiedlichen M8glichkeiten der NC-Programmierung im
Betrieb hingewiesen werden (Bild 10). Es gibt die manuelle und

die ‘maschinelle NC-Programmierung. :

Bei der manuellen Programmierung benutzt der Programmierer ein
Codiergerdt (Lochstreifen-Stanzer mit Tastatur), um das Programm
in Maschinensprache einzufippen und als Lochstreifen auszugeben.
Eine andere Form der manuellen Programmierung ist die Werkstatt-
programmierung. Der NC-Maschinenbediener gibt das Programm mit-
tels Menti und gefithrtem Dialog iUber Bildschirm direkt an der

Steuerung der Maschine ein.

Die maschinelle Programmierung benutzt h&here Programmiersprachen
(z.B. APT und APT-Dialekte), die liber einen Editor eingegeben
werden. Das NC-Programm wird danach in ein maschinenneutrales
Zwischenformat (CLDATA) oder direkt in Maschinendaten umgewan-
delt.
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Bild 10: NC-Programmierverfahren

Die neuere Form der maschinellen Programmierung setzt grafische
Editoren ein. Die komfortabelste Form eines grafischen Editors
ist ein CAD-System. Die Situation der Kopplung der NC-Programmie-
rung an ein CAD-System stellt sich in der Praxis heute wie folgt
dar.
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Keine Kopplung CAD-NC:

Viele Firmen verzichten im Moment noch auf eine direkte Kopplung
zwischen dem CAD- und dem NC-System. Die Begriindung liegt zum
Teil darin, daB manuelle Programmierung oder Werkstatt-Program-

mierung an der CNC-Maschine vorherrschen.

Bei einfachen Konturen der Bauteile wird hdufig die Meinung ver-
treten, daB man auf eine Kopplung CAD-NC verzichtet, weil nicht
unbedingt ein Zeitvorteil in der Integration zwischen CAD und NC
zu sehen ist. Der NC-Programmierer hat die Teilegeometrie minde-
stens genauso schnell programmiert, wie der Vorgang der Geome-
trielibernahme und Anpassung dauert. Das ist jedoch keine Frage
der prinzipiellen Vorgehensweise (bei einem CIM-Konzept muB eine
Datenkopplung in Zukunft vorgesehen werden), sondern es ist viel-
mehr auf die Leistungsdefizite der Anwendungssysteme (CAD-NC)
selbst und auf die mangelnden Hard- und Softwareschnittstellen
‘zuriickzufithren.

Einfache Datenkopplung CAD-NC:

In den meisten Anwendungsfillen der CAD-NC-Kopplung findet man
einfache Datenkopplungen vor. Die Geometrie wird als Datei in das
NC-Programmiersystem {iberfilhrt, wobei gleichzeitig die geometri-
sche Darstellung in die normalerweise APT~-orientierte Darstel-
lungsform umgewandelt wird. Zu dieser APT-Geometrie editiert der
NC-Programmierer den Bearbeitungsablauf und die verfahrenstechni-
schen Daten wie Werkzeugvorschub, Drehzahlen, Maschinenhilfsfunk-

tionen und dergleichen.

Komfortablere Dateikopplung tiber IGES:

Eine komfortablere Dateikopplung funktioniert heute bereits iliber
einen Modellaustausch mit IGES. Voll integrierte NC-Module gibt
es z.B. mit dem System NC Graphics bei Applicon, mit den NC-Modu-~
len bei MC AUTO, Computervision, EUCLID usw.
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Die Weiterentwicklung der Funktionalit#t und der Leistung von
CNC-Steuerungen, deren Dialogfdhigkeit zusammen mit der Verbilli-
gung der Hardware zeigen zur Zeit einen zur CAD-Entwicklung ge-
genldufigen Entwicklungstrend. Die CNC-Steuerungen unterstiitzen
die Werkstattprogrammierung bereits mit sehr hohem Benutzerkom-
fort.

Die Kopplung zwischen CAD-Systemen und frei programmierbaren CNC-
Maschinensteuerungen mit dem Ziel, die Bauteilgeometrie an die
Maschine weiterzureichen, scheitert heute weitgehend an fehlenden
Schnittstellen.

Nach dem heutigen Stand der Technik wilrde darfiber hinaus ein zu-
sdtzlicher Vorgang in der Arbeitsvorbereitung notwendig. Die Geo-
metrie in der CAD-Zeichnung muB ndmlich, je nach Bearbeitungsgang
(ob AuBenkontur drehen, Innenkontur drehen, Schleifen, Frisen,
Bohren usw.» vorsortiert werden. Dem CNC-Programmierer kann heu-
te, wenn liberhaupt, nur die jeweils filir den NC-Bearbeitungsgang
relevante Teilegeometrie an die Maschine Uberspielt werden.

V. Anforderungen und Hindernisse fir CIM

Isolierte Automationsl&sungen sind aus der rapiden Verbreitung
von dezentralen Computern, die flir spezielle Aufgaben eingesetzt
werden, entstanden. Die Integration dieser verteilten Computer-
leistung mit anderen, zentral installierten Maschinen zu einem
Informationssystem, das das gesamte Unternehmen umspannt, wird

durch insgesamt vier verschiedene Barrieren erschwert:

Organisatorische Strukturen im Unternehmen (Kompetenzgerangel);

2. Menschliches Verhalten, besonders der Widerstand gegenliber Ver-
inderungen (Ausbildungssituation, Qualifikationsdefizit);

3. Elektronische Liicken im Kommunikationssystem (mangelnde Stek-
kerkompatibilitdt);

4, Informationsliicken im Kommunikationssystem (inkonsistente Da-
ten).
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Bild 11 stellt grob die oberste Organisationsschicht eines Unter-
nehmens dar. Es ist allgemein iiblich, daB die Datenverarbeitung

durch eine Verwaltungsabteilung des Unternehmens koordiniert wird.

Zu Beginn der Computerisierung der Arbeitswelt waren Computer
schon ex definitione zentral installiert (d.h. sie waren einfach

zu teuer, um im ganzen Unternehmen verteilt zu werden).

Vorstand

l

Technischer Lelter
Kaufmannischer Leiter

l l

in,ri'eb Forschung Konstruktion Fertigung
Harketing Entwicklung Produkttechnik

Verwaltung

Bild 11: "Typische" Organisation eines Unternehmens

Um zu verstehen, was in einem Unternehmen vorgeht, sind minde-

stens drei Diagramme notwendig:

- ein Schaubild des Unternehmens (Organigramm),
- ein funktionales Diagramm und
- ein Finanzdiagramm.

Das Organigramm zielt darauf ab, die formale Organisations- und
Weisungsstruktur darzustellen. Es definiert nicht Aufgaben, Be-
ziehungen, Operationssequenzen, Informationsfliisse und/oder Mate-
rialien. Auch geben weder das Schaubild noch andere Funktionsdia-
gramme dariiber Auskunft, wo die gewinntrichtigen Bereiche sind,
und auf welche Weise Geld durch das Unternehmen flieBt. Daher ge-
h8ren ebenfalls ein Funktions- und ein Finanzdiagramm dazu, um
fllr eine CIM-Strategie mindestens die organisatorischen und funk-
tionalen Systemstrukturen zu beriicksichtigen. Im Einzelfall sind
die gerichteten Informationsstrdme und die Dateninhalte zu quan-
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tifizieren und zu gewichten. Das Ergebnis wird in jedem Unterneh-
men anders aussehen.

Computer und CIM haben in der Bundesrepublik Deutschland eine h&é-
here Akzeptanzschwelle als anderswo. Eine "Computermentalitgt"

'ist nicht vorhanden. Die Angstschwelle ist bei bestimmten Alters-
gruppen groB. Das fehlende Verstdndnis flr die komplexen Vorgidnge
und Zusammenhdnge verursacht ein enormes Unsicherheitsgeflihl. Das

fihrt zwangsldufig zu Widerstand gegeniiber Verdnderungen.

Uberwindung des Widerstandes ist nur mit ausreichend Information,
Schulung und Training méglich, um die Mitarbeiter im Unternehmen
bereits in einem frithen Stadium mit den neuen Techniken vertraut
zu machen und eventuell sogar in die L&sungsfindung einzubezie-
hen. Léider unterschitzen viele Unternehmen die Bedeutung von
Schulungen, besonders wenn es darum geht, Geld zu investieren.
Sachzwdnge wie Termindruck und enge Personaldecke lassen die
Wichtigkeit solcher vorbereitender Aktivitdten in den Hintergrund
treten. Es ist eben auch eine zu beriicksichtigende Tatéache, daB
das Unternehmen primir an den Umsatz zu denken hat. Vom Erfolg
der kurzfristigen Planungen leben die langfristigen Entscheidun-
gen.

Es ist heute nicht selten zu beobachten, daB die technische DV
als dezentrale Anwendung ein Eigenleben fiihrt bzw. sogar eine
Eigendynamik entwickelt. Solche Entwicklungen sind einer erfolg-
reichen CIM-Konzeption v81llig abtrdglich. Es ist vielmehr darauf
zu achten, daB bei allen beteiligten Stellen das notwendige Fach-
verstdndnis aufgebaut wird. Die Erfolgspotentiale werden bestimmt

von:

- strategischen Faktoren
Flexibilit&t
. Know-how

Reproduzierbarkeit
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- wirtschaftlichen Faktoren
Qualitit
Stlickkosten

Durchlaufzeit

Strategische Faktoren sind im allgemeinen nicht quantifizierbar,
wdhrend sich die wirtschaftlichen Faktoren mehr oder weniger ge-

nau quantifizieren lassen.

Studien, die bei der Implementierung von schlisselfertigen CAD/
CAM-Systemen gemacht worden sind, haben gezeigt, daB die Einar-
beitung, die zur Erreichung der vom Hersteller angegebenen Pro-
duktivitdtsverbesserungen notwendig ist, oft neun bis zw8lf Mona-
te in Anspruch nimmt und einen wesentlichen Bestandteil der Sy-

stemkosten ausmachen kann.

Zielkonflikte, die mit der Einflihrung integrierender Anwendungen
einhergehen, kdnnen nicht auf Abteilungsebene allein, sondern
miissen durch das Zusammenwirken aller direkt oder indirekt Betei-
ligten geldst werden. Bereichsegoismen sind h&ufig erkennbar,
aber absolut fehl am Platze. Das Denken im Gesamtsystem (Blick
tiber den Tellerrand) muB in den Vordergrund riicken.

Einfithrung von CIM ist in erster Linie ein langfristiges strate-~
gisches Problem, das man bei der Einfiihrung von CAD-Systemen z.B.
nicht in diesem MaBe kennt. Erfahrungen zeigen, daB die Planungs-
phase filir die Anschaffung eines CAD-Systems im Durchschnitt neun
bis zwdlf Monate beansprucht. Dem schlieBen sich in der Regel
weitere zw8lf bis flinfzehn Monate an, in die die Installation,
die Systemeinsatzvorbereitung, die Einarbeitung der Mitarbeiter
und die organisatorische Eingliederung fallen. Friihestens zwei
bis drei Jahre, nachdem die Management-Entscheidung flir die CAD~
Investition gefallen ist, kann man davon ausgehen, daB das CAD-
System in das Produkt-Engineering an den wichtigsten Berihrungs-~
stellen eingegliedert sein wird. Flir die Implementierung von CIM
muB aus heutiger Sicht dagegen ein Zeitraum von etwa ein bis zwei

Jahrzehnten angesetzt werden.
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Erprobte Einflihrungsstrategien fiir CIM gibt es kaum. Je mehr Or-
ganisationsform und Fihrungsstil im Unternehmen offen und koope-
rativ geprdgt sind, um se einfacher wird sich die Teamarbeit ge-
stalten und das Systemdenken durchsetzen.

Mit herkdmmlichen Wirtschaftlichkeitsverfahren wird es kaum ge-
lingen, eine zufriedenstellende Amortisation der Investitionen in
eine flexible, computerintegrierte Fertigung zu errechnen. Die
Entscheidung zugunsten einer langfristigen (iiber-)lebensnotwendi-
gen CIM-Strategie ist eine strategische Entscheidung.
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I. Einleitung

Die grunds&tzlichen Maximen fir den Produktionsbereich haben sich
entscheidend verschoben. Vorrang vor allen anderen Faktoren haben
heute minimierte Durchlaufzeiten und niedrige Best&nde. Die hohe
Kapazitdtsauslastung des Betriebes tritt somit in den Hinter-

grund.

Die Beherrschung kostenoptimaler Produktionsstrukturen mit hoher
Flexibilit&t, d.h. die Kenntnis eines optimalen Kosten-Nutzen-
Verhdltnisses, sind ein wesentlicher Beitrag zur Wettbewerbsfi-
higkeit von Unternehmen. Daher darf sich das einzelne Unternehmen
heute gar nicht mehr die Frage stellen, ob die rechnergestiitzte
Fabrikautomatisierung eingefiihrt werden soll oder nicht, sondern
nur in welchem Umfang und wie die neuen Technologien genutzt wer-

den milssen.

II. Einfihrungsgrinde und Ziele flexibler Fertigungstechnik

1. Organisation

Betrachtet man die gesamte Durchlaufzeit eines Werkstiicks von der
Entstehung in der Konstruktion bis zur Qualitdtskontrolle, dann
'stellt man fest, daB die eigentliche Bearbeitungszeit nur ein
Bruchteil (5 bis 15 %) der Gesamtdauer ausmacht. Noch zu Zeiten
der Einflithrung von NC-Maschinen zielten alle Bemiihungen darauf
ab, vor allen Dingen die Bearbeitungsdauer des Werkstlickes zu re-
duzieren. Selbstverstdndlich darf auch dies unter heutigen Ge-
sichtspunkten nicht vernachl&ssigt werden, jedoch ist es notwen-
dig, die Betrachtungsweise auf den gesamten Ablauf eines Auftra-
ges und nicht auf einzelne Bearbeitungsvorgidnge zu richten, d.h.,
es sind Organisationsformen einzufiihren, die den Durchlauf eines
Auftrages durch alle Funktionsbereiche des Betriebs erheblich ab-
kiirzen. Erreichbar ist dies nur durch eine Anderung der Produk-

tionsphilosophie von der auslastungsorientierten losweisen Ferti-
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gung hin zur bedarfsgerechten ablauforientierten Fertigung. Rea-
lisiert werden kann dies durch integrierte rechnergestitzte Fa-
brikautomatisierung (CIM, Computer Integrated Manufacturing),

d.h. durch simultane Integration von CAD, CAP und CAM (Bild 1).

W

>
g' it fur )
Technologe und Werkzegmaschinen
& TH DARNSIADT
Prof O -y H Schd?

Liegezeit
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der Durchloufzeit
durch Ausnutzung
der

CAP/CAM

CAM

Transport
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1t Bereich
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Konsin.ktimL ' : tg

Bild 1

2. Personalbereich

Flexible hochautomatisierte Fertigungstechnik fithrt zu einer
starken Reduktion der Personalkosten am Produkt. Die Einfiihrung
wird daher vor allen Dingen bei solchen Produkten begilinstigt, de-
ren Personalkostenanteil relativ groB ist. AuBerdem erdffnet die
Reduzierung des Personalkostenanteils die M&glichkeit, seither
fremdvergebene Produktionsanteile, vor allem in Niedriglohn-Ldn-
der, wiederum zuriickzuholen und somit die Effektivitdt des Be-
triebes zu steigern. Auch der Mangel an hochqualifizierten Fach-
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arbeitern kann ein Grund fiir die Einfithrung flexibler Fertigungs-
anlagen sein. In jedem Falle jedoch tragen flexible Anlagen zur
Humanisierung der Arbeitswelt durch Entkopplung des Menschen vom
Maschinentakt bei.

3. Wettbewerb

Flexible Produktion erméglicht es, neue Produkte schneller auf
den Markt zu bringen, ein grdReres Produktspektrum mit gleichmid-
Big hoher Qualitdt herzustellen, Voraussetzungen flir eine stdrke-
re Diversifikation zu schaffen und vor allem auf strukturelle und
kapazitdtsmiBige Anforderﬁngen des Marktes schneller zu reagie-

ren.

4. Qualitidtsverbesserung und Kosteneinsparung

Automatisierte Produktion flhrt automatisch zu Qualitdtsverbesse~
rungen, da in der Regel in automatischen Anlagen wesentlich mehr
‘Funktionen ﬁberwécht und geprdft werden als bei der konventionel-
len Fertigung. Die Verminderung der AusschuBquote ist ein wesent-
licher Kosteneinsparungsfaktor neben kiirzeren Produktionszeiten,
kiirzeren Durchlaufzeiten und dem daraus resultierenden niedrigen
Lagerbestand. Weiterhin ist die Nutzungsdauer solcher Anlagen
steigerungsfdhig bis auf theoretisch 24 Stunden pro Tag und sie-
ben Tage in der Woche, wodurch sich relativ gilinstige Maschinen-

stundensdtze ergeben kdnnen.

III. Generelle Tendenzen neuerer Konzepte flexibler Produktions-

anlagen

(1) Uberwiegend kommen Systeme mit kurzfristiger Flexibilitdt zum
Einsatz. Langfristig flexible Systeme nehmen aber in der GroBse-

rienbearbeitung entscheidend zu.
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(2) Flexibilitdt dominiert Uber Produktivitdt. Das bedeutet gene-
rell, daB Beweglichkeit wichtiger sein kann als hohe Automatisie-

rung. Dies hat in der Regel zur Folge, daB

o sowohl Maschinen- als auch Personaliberkapazitdt in gewissem
MaB8e vorhanden sein muB, die jedoch flexibel einsetzbar ist;

o flexible Anlagen iiberwiegend aus Standardbearbeitungszellen
aufgebaut werden, die sich gegenseitig ersetzen kdnnen und be-
reits serienmiBig mit allen notwendigen Uberwachungseinrichtun-

gen ausgeriistet sind.

(3) Hohe Verfiigbarkeit dominiert iber h¥chstmdgliche Produktivi-
tdt. Insofern gewinnt eine zuverldssige Sensorik entscheidend an

Bedeutung.

(4) Die MindestlosgrdBe von 1 ist eine Zielsetzung, jedoch nicht
immer sinnvoll. Die Zusammenfassung von Losen zu Stilickzahlen gré-
B8er 1 bringt erhebliche Vorteile. Durch Verwendung von Mehrfach-
spannvorrichtungen, in die gleichzeitig mehrere Werkstiicke aufge-
nommen werden k¥nnen, ergibt sich eine entscheidende ErhsShung der
Bearbeitungszeit, wodurch sich die Be- und Entladezeiten durch
die Transportsysteme erheblich verlidngern und somit unkritisch

werden k&nnen.

(5) Flexible Fertigungssysteme milssen stufenweise in produktions-
fihigen voneinander unabhdngigen Bauabschnitten ausbaufdhig sein.
Allerdings ist mdglichst von Anfang an eine grunds&tzliche gene-
‘relle Endausbauplanung erforderlich, um dies vor allem in ent-

sprechenden Softwaremodulen bereits festlegen zu kdnnen.

(6) Systeme mit sich ersetzenden Maschinen werden Vorrang haben
vor solchen Systemen mit integrierten Sondermaschinen, da letzte-
re stets einen gefihrlichen EngpaB darstellen. In jedem Fall mu8
bei Integration einer Sondermaschine daflir Sorge getragen werden,
daB im Falle einer Stdrung zumindestens, wenn auch in zeitlich
lidngerer Folge, s&mtliche Bearbeitungen der Sondermaschine durch
die anderen Maschinenkomponenten iibernommen werden k&nnen.
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(7) Kompaktsysteme aus wenigen, meist nur zwei bis drei Maschi-
nen, haben groBe Einsatzchancen, weil sie ein guter, auch wirt-
schaftlich vertretbarer Ansatzpunkt sind, die Integration flexib-
ler Strukturen, z.B. als Pilotprojekte, in den Produktionsstdtten

von Fertigungsbetrieben voranzutreiben.

(8) Fir kleinere Anlagen ist der Einsatz schienengebundener Fahr-
zeuge zur Bewdltigung des Materialflusses sinnvoll. Beil gr&Beren
Anlagen hat sich, vor allen Dingen auch wegen der einfacheren Er-
weiterungsmdglichkeiten, das induktiv gesteuerte Flurfdrderfahr-
zeug durchgesetzt. Allerdings gewinnen platzsparende Systeme in
Zukunft erheblich an Bedeutung. Schienengebundene und induktive
Flurfdrderfahrzeuge erfordern relativ viel Grundfldche, deshalb
werden in zunehmendem MaBe auch Bearbeitungszellen zu flexiblen
Systemen mit Hilfe von. Portalen oder auch NC-gesteuerten Kranan-

lagen verknlipft.

(9) Eine zusdtzliche Werkstlickpufferung vor jeder Bearbeitungs-
einheit vermindert Probleme bezliglich der genauen Abstimmung zwi-
schen der exakten zeitlichen Versorgung der Maschinen mit Werk-
stliicken und den . in der Regel sehr unterschiedlichen Bearbeitungs-
~zeiten. Natlirlich steigt hierdurch der finanzielle Aufwand fir
die Schaffung der Puffer (Palettenspeicher). Dieser kann jedoch
teilweise wieder reduziert werden durch Einsparung von Transport-
mitteln (z.B. Induktivfahrzeugen).

(10) Ein Problem stellt noch immer die Vielzahl der Spannvorrich-
tungen im System dar, deshalb versucht man,in verstdrktem MaBe
mehrfach anwendbare Spannvorrichtungen zum Reduzieren des erfor-
derlichen Paletten- und Vorrichtungsaufwandes einzusetzen. Dies
kann aber nur dann von Erfolg gekrdnt sein, wenn mehr und mehr in
der Konstruktion bereits bei der Entwicklung neuer Werkstlicke da-
ran gedacht wird, innerhalb einer Teilefamilie die Aufspannstel~

len mdglichst zu vereinheitlichen.

(11) Der Bearbeitungswechsel von Los zu Los erfolgt ohne langen
Stillstand fiir den Werkzeugwechsel. Der Wechsel ganzer Werkzeug-
magazine beim Umstellen der Produktion wird in neueren Anlagen
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ersetzt durch den Austausch von Werkzeugen im Magazin wdhrend der
Bearbeitung. Dies kann iiber ein eigenes Versorgungssystem,aber
auch teilweise lber das Werkstilicktransportsystem bei ausreichen-

der zeitlicher Verflgbarkeit erfolgen.

(12) Es ist wichtig, daB flexible Fertigungsanlagen keine Insel~-
lésungen innerhalb eines gesamten Produktionsablaufes darstellen.
Die groBe Gefahr liegt in konventionellen Organisationsstruktu=-
ren, die sich an dem seitherigen Papierdurchlauf orientieren und
somit dem Bemithen um Integration der flexiblen Systeme hemmend

entgegenstehen.

Die Zugrundelegung eines betriebsspezifischen CIM-Konzeptes ist
somit zwingende Voraussetzung flir den wirtschaftlichen Betrieb

solcher Systeme.

(13) Eine betriebssichere Arbeitsweise kann nur durch den Aufbau
verschiedener Rechnerhierarchieebenen, die in sich autark arbei-

ten kdnnen, garantiert werden (Bild 2):

- Unterste Ebene
Jede Bearbeitungseinheit besitzt eine autonome Steuerung, so
daB im Falle gréBerer Stdrungen die Fertigungszelle genau wie

ein normales Bearbeitungszentrum betrieben werden kann.

- Zweite Ebene: Zellenrechner

Dieser versorgt und betreibt alle Bearbeitungseinheiten. Auf
der gleichen Ebene miissen separate Werkzeug- und Materialsy-
stemrechner angesiedelt werden. Diese sind verantwortlich fir
die gesamte Werkzeug- und Materialhandhabung. Hierzu z&hlen auf
der Werkzeugseite die Verwaltung des Werkzeugbereitstellagers,
die Werkzeugkommissionierung sowie die Werkzeugaufbereitung und
der Werkzeugtransport und auf der Materialseite das Materialla-
ger, die Werkstickkontrolle sowie die Werkstlickauf- und -ab-

spannung und der gesamte Transport.
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- Dritte Ebene: BRetriebsrechner

Der Betriebsrechner verknlipft die Rechner der zweiten Ebene und
somit den gesamten Produktionsablauf miteinander und stellt das
Bindeglied zur vierten Ebene dar. Er dient hauptsdchlich zur
Betriebsdatenerfassung und -auswertung und zur Kommunikation
mit dem Fertigungsleitstand. Dort werden der FertigungsprozeB
iiberwacht und ggf. notwendige Korrektur- oder AusweichmaBnahmen

eingeleitet.

Vierte Ebene: Fertigungsleitrechner

Dieser ibernimmt die Planung der Produktionsauftrdge, die Er-
mittlung der optimalen Kapazitdtsauslastung, die zeitgerechte
Einsteuerung der Auftrige sowie die Koordination mit anderen
Produktionssystemen. Demzufolge gehdrt auch zur Aufgabe des
Fertigungsleitrechners eine Simulation des Auftragdurchlaufes

sowie die Erarbeitung sog. Managementinformationen, wie z.B.
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mdgliche Produktionsdnderungen infolge Uminderung von Produk-
tionsprioritdten, Kapazitdtsauslastungen, Maschinenbelegungen
und dgl.

IV. Wesentliche Unterscheidungsmerkmale neuerer Konzeptionen ge-

genlber Systemen der 1. Generation

1. Entwicklung zu kleineren Produktionseinheiten

Wdhrend die Uuberwiegende Anzahl der vor einigen Jahren noch in-
stallierten Fertigungssysleme eine relativ groBe Zahl von Bear-
beitungseinheiten aufwies, ist jetzt eine klare Tendenz zu
kleineren Systemen zu beobachten. Man verfolgt hier praktisch die
grundlegende Produktionsphilosophie der Fertigungsinsel, wobei an
Stelle der Insel im klassischen Sinn jetzt ein flexibles kleine-
res Fertigungssystem tritt. Dadurch ist man in der Lage, bei Pro-
duktionsumstellungen noch rascher und flexibler reagieren zu k&n-
nen, als dies in der Vergangenheit bei GroBsystemen der Fall war.
Diese kleineren Uberschaubaren Einheiten werden durch eine weite-
re Rechnerebene miteinander verknlipft. Solche kleinen Produk-
tionseinheiten bestehen in der Regel aus zwei bis vier sich er-
setzenden Maschinen. Diese sind teilweise auch wiederum nur mit
schienengebundenen Transportmitteln verbunden. Die Anbindung nach
auBen erfolgt dann meist lber flexiblere Transportmittel, wie

z.B. Induktivwagen.

2. Lagerwesen

Werkzeug- und vor allem Werkstlicklager werden mehr und mehr de-
zentralisiert in unmittelbarer NZhe der flexiblen Fertigungssy-
steme untergebracht. Bei friheren Systemen war es lblich, die
Werkstiicklager zentral zusammenzufassen. Hierdurch ergaben sich
unnétig lange Transportwege zwischen Lagerplatz und Bearbeitungs-
einheit. Bei neueren Systemen wird das Lager unmittelbar mit dem
System verkoppelt, so daB das schienengebundene Fahrzeug die
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Werkstlcke unmittelbar zwischen Lager und Maschine austauschen
kann. Allerdings muB darauf verwiesen werden, daB ein hdherer
Aufwand zu treiben ist, flr die Abschirmung des Lagers gegeniliber
den Begleiterscheinungen der spanenden Fertigung, wie z.B. Spine,
Staub, Kihlmittel usw.

3. Rechnerintegration

In friheren Systemen wurden vor allen Dingen der gesamte Trans-
portablauf und auch Uberwiegend die Werkzeugversorgung iiber spei-
cherprogrammierbare Steuerungen (SPS bzs. PC) realisiert. Dies
ist heute nicht mehr der Fall. Wie bereits erwdhnt, wird die ge-
samte Organisation der Werkstiicke und auch der Werkzeuge eigenen
Subrechnersystemen (Ebene 2) ibertragen, die alle notwendigen
Funktionen in Realzeit verarbeiten.

4. Planung des internen Werkstilickdurchlaufs

Die frither angestrebte "chaotische" Fertigung wird heute nicht
mehr als Idealorganisation angesehen, vielmehr als fehlende ver-
ninftige Ablaufstrategie. AuBerdem birgt diese totale Flexibili-
tdt eine Reihe von Stdrfaktoren in sich, da alle mdglichen Kombi-
nationen und die daraus resultierenden Stdrungen nicht im voraus
in allen Konsequenzen durchdacht werden k&nnen. Somit kann es zu
einer Reduzierung der Verfligbarkeit kommen. Daher gilt heute als
oberstes Strategiekonzept flir den internen MaterialfluB in einem
flexiblen System, daB eine Minimierung der Ristzeiten nur dann
planbar ist, wenn eine feste Zuordnung der Werkstilicke zu den Ma-
schinen durchgefiihrt werden kann. Erst im Falle einer Stdrung, in
der diese Festzuordnung nicht mehr gliltig sein kann, ist als Not-
fallstrategie die wahlweise Umsteuerung auf andere Maschinen ak-
zeptabel. Die Tendenz zu kleineren kompakten Baueinheiten kommt
dieser planbaren Flexibilit&t erheblich entgegen. Als Konsequenz
daraus 1Bt sich feststellen, daB, so paradox es klingen mag, der
Einsatz flexibler Systeme zunichst einen hdheren planerischen or-
ganisatorischen Aufwand erfordert.
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V. Entwicklungen in Japan

Obwohl es Tatsache ist, daB in Japan wesentlich mehr flexible
Fertigungssysteme eingesetzt werden als in anderen Lindern, sind
die angegebenen Zahlen jedoch erheblich liberhdht, weil in Japan
nicht so streng unterschieden wird zwischen flexiblen Fertigungs-
zellen, Inseln und Systemen, wie dies bei uns der Fall ist. Viel-
fach werden ganz einfache Zellen ebenfalls auch als System be-

zeichnet.

Konsequent vorangetrieben wird der Einsatz von flexiblen Bearbei-
tungszellen fiir den mannarmen Betrieb. Der Rundgang durch japani-
sche Betriebe mit unterschiedlichen Produktpaletten zeigt gene-

rell, daB grundsdtzlich an Bearbeitungszentren nicht nur Palet-

tenwechsler,sondern ganze Palettenspeicher flir mehrere Werkstlicke
angebaut sind, so daB die Bedienung von mehreren Maschinen durch
einen Bedienungsmann mdglich wird. Werden nun eine oder zwei sol-
cher Zellen bedient, arbeitet vielfach der Bedienungsmann widhrend
seiner "freien Zeit" ganz normal an einer konventionellen Maschi-

ne.

Sowohl bei flexiblen Fertigungssystemen als auch bei Zellen ist
eine ganz klare Tendenz zu grdBeren Werkzeugspeichersystemen zu
beobachten. Dabei k&nnen sowohl ganze Magazine gewechselt, als
auch Einzelwerkzeuge im System ausgetauscht werden. Die kombi-
nierte Versorgung mit Werkzeugen und Werkstiicken durch ein Trans-

portsystem ist weit verbreitet.

Auch in Japan werden mehr und mehr Kompaktsysteme mit zwei bis

vier Maschinen eingesetzt, die dann zu h&heren Produktionsstruk-
turen durch zusdtzliche Rechner verkniipft werden. Dariiber hinaus
sind fast alle diese Systeme nach Bedarf zus&tzlich noch ausbau-

fahig.

Die Dateniibertragung erfolgt mittlerweile liberwiegend liber Glas-
faserkabel, wobei der Ubertragungsbus als geschlossener Kreis

ausgelegt wird, an dem die gesamten Informationssender und -emp-
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fé&nger angeschlossen werden. Dadurch ist die Bearbeitungsge-
schwindigkeit und auch die Betriebssicherheit betrdchtlich erh&ht
worden. Bild 3 zeigt ein solches sog. lokales Netzwerk, das mehr-
fach mit anderen lokalen Netzwerken iilber einen Leitrechner ver-
knlpft werden kann. Die Datenverarbeitungsgeschwindigkeit wurde

von 30 kHz auf lber 1 MHz gesteigert.

Stufel Zelle
Lelle
LAN
Stufe 2 Local Area Net-
work
Lelle Zelle

Leit-
rechner

Stufe 3

Quelle: Toyoda

i
st o Ausbaustufen von Bild 3

W oS Dateniibertragungssystemen
Prol -l H Schuz

Japanische flexible Fertigungssysteme sind durchschnittlich fir
weniger unterschiedliche Werkstiicke ausgelegt als europdische.
Dadurch lassen sich nicht nur die Zahl der Maschinen und die Gro-
Be der Speichersysteme klein halten, sondern auch der gesamte
Werkstiickdurchlauf besser organisieren.
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v

Die Realisierung der Stiickzahl eins in flexiblen Systemen steht
nicht mehr im Vordergrund. Hdufig sind Spannvorrichtungen fir
mehrere Werkstiicke zu beobachten, wodurch man die Bearbeitungs-
zeiten erhdhen und die Zeiten fiir die Transportvorginge unkriti-
scher gestalten kann, mit der Konsequenz, unter Umstdnden auch

weniger Transportmittel einsetzen zu milssen.

In zunehmenden MaBe werden die Lager dezentralisiert direkt am
flexiblen System installiert, wodurch sich sehr kurze Transport-
wege und ~-zeiten zwischen den Bearbeitungssystemen und der Lager-
einheit ergeben.

Zwischen der europdischen und japanischen Produktionsphilosophie
besteht eine deutliche Diskrepanz. Wdhrend man in Europa, insbe-
sondere in Deutschland, stets versucht, die durch die Entwicklung
neuzeitlicher Schneidstoffe m8glichen hohen Zerspanungsvolumina
zu realisieren und damit fast Uberwiegend die Maschinen an ihren
Leistungsgrenzen betreibt sowie weiterhin die Zuverldssigkeit be-
stimmter Funktionen, wie z.B. des Werkzeugwechsels, durch extrem
schnelle Abliufe gefihrdet, geht die japanische Produktionsphilo-
sophie vorwiegend davon aus, daB eine st¥rungsfreie Arbeitsweise
billiger ist als die Ausreizung von kapazitiven und zeitlichen
Leistungsgrenzen: Nicht die Ausnutzung des maximal Mdglichen, wie
z.B. oberste Schnittgeschwindigkeitsgrenzen, Schnittleistungen
und dgl., sondern vielmehr die betriebssichere Arbeitsweise steht
im Vordergrund. Natlirlich produziert man dann innerhalb einer
Schicht von acht Stunden nicht die gleiche Menge wie in Europa,
aber durch bedienerarmen Betrieb in der zweiten und dritten
Schicht (max. 24 Stunden) kann jederzeit ein vergleichbarer, wenn
nicht gar h8herer AusstoB auf sehr betriebssichere Weise erreicht
werden. AuBerdem steigt durch diese Fertigungsart die Lebensdauer
der Werkzeuge ganz erheblich. Die Folge davon sind nicht nur re-
duzierte Werkzeugkosten, sondern auch wesentlich weniger erfor-
derliche Werkzeugwechsel. Die beriihmte Diskussion um Zehntel-
bzw. Hundertstelsekunden-Differenzen beim Werkzeugwechsel sind
flir Japaner v&llig unverstdndlich. Durch die geringere Belastung
der Maschinen kann ferner mit einer relativ hohen Lebensdauer ge-
rechnet werden. .
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VI. Systemkonfigurationen mit den besten Verbreitungschancen -

Kleinere inselartige Kompaktsysteme haben, wie bereits erwdhnt,
den Vorzug noch grdBerer Flexibilitdt vor GroBsystemen. Der Markt
verbreitert sich dadurch, daB auch kleinere Anwender solche Sy-
steme finanziell verkraften k&nnen. Zudem ist der Gesichtspunkt
sehr entscheidend, daB bei Fremdvergabe von Produktion sowohl im
Hersteller- als auch im Zulieferwerk gleichartige Systeme instal-
liert werden kénnen, da diese kleineren Systeme auch fiir Zuliefe-
rer finanzierbar sind.

Das Know-how bei flexiblen Systemen liegt nicht mehr ausschlie8-
lich, wie bei Normalwerkzeugmaschinen, in der Mechanik und der
dazugehdrigen Elektronik, sondern verlagert sich mehr und mehr in
das Engineering und die Software. Deshalb werden Hersteller, die
das Engineering in eigener Regie betreiben und somit Ulber ein um-
fangreiches Know-how neuer Strategien verfligen, gréBere Markt-
chancen haben als solche, die sich zur Erarbeitung der notwendi-
gen Software und auch des Gesamtengineerings separater Software-
h8user bedienen. Bei letzteren besteht die groBe Gefahr, daB we-
~sentliches Know-how abflieBen kann. Noch mehr als in der Vergan-
genheit, in der bereits Lieferanten, die in der Lage waren,
Steuerung und Maschine aus einer Hand zu bieten, Préferenzen hat-
ten, wird in Zukunft die Know-how-Konzentration in einer Hand

entscheidende Bedeutung erlangen.

Der wirtschaftliche Einsatz flexibler Produktionsstrukturen wird
bestimmt durch die Rahmenbedingungen der Automatisierung, die
Produktkomplexitdt und die Produktionsstabilitdt. Ordnet man in
diesem Raster die Betriebe des deutschen Maschinenbaus ein (Bild
4), dann ergeben sich durch Realisierung von CAM v&llig unter-
schiedliche Einsparungsmdglichkeiten an den Gesamtkosten. Bild 5
zeigt unter Berlicksichtigung des m¥glichen Anwendungsumfanges im
deutschen Maschinenbau innerhalb der nichsten fiinf Jahre (also
bis 1990), daB vor allem im Bereich mittlerer Produktkomplexitdt

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. s] SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 I i S s



97

7p1'g

~—1€}(ligeyssuolyynpoad

Aasuy oW - 1| :318nD

uabunBuipaq

-sbunJaisipwainy yaou
33L3GNDQUALIYISD

Uayasinap Jap
BunJaiuoijisod

yaoy Jyas yaoy 1P Byipaju
uoBeean - abnaz
M -Jyejuaua|yos -
ajjejuaulyaIsep - _usdwng - AUYIBNT -
slRL-Z4y - abnazy.iam uaJossasdwoy -
ynnedsphy-10 - -Suojsjzedd - (36nzyny)
uaJnjewdy - -

sluydaysapaoy -

(19s3|pujaiy)

HuydayapJio4

uauyIsewyjedy - uaujyssew
uauyISel -sfunyjaquedaa (neq|assay)
-qJeaqzioy - -Jjoysysuny neqajeleddy -
Hluodyale (uaupyasew uaujyasewneq -| uaujyosewyniy -
-sbunijeyajun - -sBunpiayyeg) | *129) 243lnuy - uaujyISewWw
YISBWYISEM - uaujysseWyEN _|vaulyaseunpnxa) - -sytambuag -
usulyIsewpue - -uauyssew
-sbunysedJsp -
, - (uaulgdny)
MIVYIBLIUBM =) o5 sewy ey -
(13saipyosn) - ]
uabem SBnazuelzinn -|usuINISEUjRTY - cm>:omeoJ
-}JBU3U0SIEd - HEIZINN uauyosewbnaz | S3uldIsEWLDNSZ

-yJam-plepueys

-jJap 8damyds
uaujyoseuw
1aydeq ‘0 yanuQ

2y i By joy
10VISHEYD KL

vapsouinazypap pun abojowyay

3n) 045y

Mg

neqbnazbny4

uabejuy

‘N U3U|YISE
ajJamziem
pun -ud)iny

uajuauodwoy usjuauoduwioy

uauiydssew

uabejue
-sbunbiyaa g

-ua Yy

-goJg
uaulyssep

—— je}xajdwoypynposd

-049

"ISFMUNCHEN

Instiut (o Sodbwise

chung eVl

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion.

http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134




98

und Produktionsstabilitdt der Einsatz flexibler Systeme erheblich

zur Gesamtkosteneinsparung beitragen karm.l)
W
e s korueadions
W CarStADT
6 Dmmmmmm POy K St

] Mit Nutzung freiwerdender Kopazitit
wzd Ohne Nutzung freiwerdender Kapazitiit | Potentielle Kosfenseniang

- 52 61 \ i
= durch CAM in Prozent
E @ —— der Gesamtkosten
é .
g 14
[=]
= 33 28
=
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= B ==

Gueke: 11W- Mc Kinsey
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| | Biid 5

Erst die simultane Einfiihrung rechnergestiitzter Fabrikautomati-
sierung in den Bereichen Konstruktion und Entwicklung, Arbeits-
vorbereitung . sowie Fertigung und Montage fiihrt zu erheblichen
Kosteneinsparungen. Wie aus Bild 6 hervorgeht, sind im CAM-Be-
reich mit rund zwei Drittel der Einsparungen die hdchsten Ratio-
nalisierungserfolge zu erzielen. In der gesamten Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung muB aber der Investitionsaufwand zur Erreichung

dieser Werte kritisch beriicksichtigt werden.

1) Die Daten entstammen einer Studie, die der Verfasser zusammen
mit McKinsey durchgefiihrt hat; sie basieren auf Ergebnissen
einer Umfrage bei GroBunternehmen des deutschen Maschinenbaus
(teils {iber Fragebogen, teils iiber Direktinterviews), Inten-
sivanalysen in erfolgreichen Unternehmen sowie Literaturre-
cherchen und wurden in Diskussiocnen mit Fachleuten fiir einzel-
ne Technologien hinsichtlich ihrer Plausibilit&t ilberprift.
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VII. Einsatzhemmnisse

Als Hauptgriinde fiir den vielfach noch immer relativ zdgernden
Einsatz von Komponenten zur rechnergestiitzten Fabrikautomatisie-

rung, insbesondere flexibler Fertigungssysteme, sind folgende zu

nennen:

o unzureichende Kenntnis bzw. mangelhafte Erfahrung hinsichtlich

der wirtschaftlichen Auswirkungen funktionsiibergreifender, ge-

koppelter oder integrierter Systeme,
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o Fehlen einer Automatisierungsstrategie filr das Gesamtunterneh-
men,

o nicht erfolgte Anderung der Entscheidungsgrundlagen von der
klassischen Investitionsrechnung zu einer Nutzwert- und Risiko-

analyse,

o zu enger Betrachtungshorizont, oftmals konzentriert auf Einzel-
maschinen und nicht ausgedehnt auf eine Gesamtsystembetrach-

tung,
o fehlende Risikobereitschaft,
o unzureichende Methode zur Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Flexible Fertigungssysteme stellen eine grundlegende Verdnderung
der gesamten Produktionsstruktur dar. Es ergeben sich bereits vor
Inbetriebnahme, d.h. schon in der Planungsphase, erhebliche Ko-
sten. Auch zeigt die Erfahrung, daB flexible Fertigungssysteme
nur sehr selten von Anfang an mit voller Kapazitdt und stérungs-
frei'laufen5.56‘daB~Wirtschaftlichkeitsnachkalkulationen schon im
ersten Jahr nicht sinnvoll sind. Die Verfligbarkeit steigt erst
mit zunehmender Laufzeit. Dies muf im Wirtschaftlichkeitsansatz
berlicksichtigt werden. AuBerdem geht man in vielen F&llen von
v81llig falschen Voraussetzungen éus, da ndmlich sehr oft eine
v6llig veraltete Fertigungsstruktur mit einer neuzeitlichen fle-
xiblen verglichen wird. Dies wirkt sich zugunsten des flexiblen
Systems aus, da einige Zwischenstufen der flexiblen Automatisie-
rung, z.B. CNC-Maschinen, flexible Zellen sowie eine verbesserte
Organisation, total ibersprungen worden sind. Bei n&herer Unter-
suchung der Kostensenkungspotentiale zeigt sich deutlich, daB die
indirekten Vorteile den direkten rechenbaren Nutzen bei weitem
Ubersteigen (Bild 7). Der indirekte Nutzen ergibt sich hauptsdch-
lich durch funktionslibergreifende Auswirkungen und gesamtunter-
nehmerisch verbessernd wirkende Kostensenkungen. Daher flthrt erst
die Nutzwertanalyse, wie z.B. beschleunigte Durchlaufzeiten, ge-
ringere Liger, weniger AusschuB, bessere Maschinennutzung, gerin-
gerer Platzbedarf usw., zu einer richtigen Beurteilung der mdgli-
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errcichbarer Nutzen bei bis 1990 durchschnittlich
Art des Nutzens 100%iger Anwendung erreichbarer Nutzen
CAD|CAP [CAM| I |[CAD|[CAP{CAM| L
dirckter Nutzen % 13 0,9 71,4 96 1066 10361 25 | 3,5
indirckter Nutzen
(funktionsiibergreifend) % 40 |11 08 | 5.9 | 200 [ 064 | 03 3.0
indirekter Nutzen
(Kapazitit) % 0 25 180 |105]0 1,5 46 | 61
Summe des 40 | 36 | 88 | 164 | 200 | 220 | 49 | o1
indirckten Nutzens % * * i d ' ’ ' !
Gesamtnutzen * 4 % 53 45 [162 [ 260|266 | 250 74 [126

* Angaben in %/, der Gesamtkosten
Quelle : 1TW- Mc Kinsey

i Potentiale direklen und indirekten Nutzens durch
o rechnergestiitzte Fabrikautomatisierung Bild 7
kg i , { Durchschnittsunternehmen)

chen Investionen. Basierend auf den heutigen Erkenntnissen aber
ist es jetzt mdglich, mit den bisher verwandten Methoden zur
Wirtschaftlichkeitsrechnung zu arbeiten, indem man praktisch den

rechenbaren Nutzen mit dem zwei- bis dreifachen Wert ansetzt:

o wichtige fehlende technisch-organisatorische Voraussetzungen,
wie z.B. Vertrautheit mit NC-Technik, Umgang mit EDV-Anlagen,
geeignetes Werkstiickspektrum, geeignetes internes Organisa-

tionssystem,

o strategische Liicken, wie z.B. genaue Marktkenntnisse, sowie

fehlende klare Unternehmensziele,

o zu hoher Erwartungshorizont.
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Flexible Fertigungssysteme haben von der Planung bis zur rei-
bungslosen Betriebsfihigkeit einen sehr langfristigen Realisie-
rungszeitraum (Bild 8). AuBerdem muB auch fiir die Einsatzbereiche
von CAD und CAP klar sein, daB kurzfristig nur geringe Ratiocnali-
sierungserfolge zu erwarten sind. Der eigentliche Nutzen wird
sich erst mittel- bis langfristig einstellen.

o & \
e \\\\\\\\\ N\\\-
Gesamtkanzept ///A 1 ? lahre

Konstruktion

e ) 3 R %30 Honate
IC: Produktion . Aufboy - n "
["’"""“'gl *Deaillieruig - eHonlage | | betriebnome I"”’m'}""
= u & .
A% 3 =
i
Ietedge g W gmscheen Zeitaufwand fir die Reglisierung eines FFS Bild 8
TH QARNSIADI
ol G- H Sz
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VIIT. Personelle Konsequenzen

Grundsdtzlich ist festzustellen, daB die Auswirkungen flexibler
Produktionstechnik mit den Zielen zur Humanisierung der Arbeits-
welt Ubereinstimmen, da hierdurch grundsdtzlich eine Entkopplung
der menschlichen Tdtigkeit vom Maschinentakt erreicht wird. Au-
Berdem ergibt sich eine h&herwertige Arbeit mit umfassenderem Ar-
beitsinhalt. Dies ist ein Motivationsfaktor, der eine Steigerung
der Arbeitszufriedenheit und Arbeitsqualitdt bewirken kann. Vor-
aussetzung ist allerdings eine hohe Ausbildungsqualifikation der
Mitarbeiter, die erst durch einen erheblichen Aufwand an zusdtz-

licher Schulung erreicht werden kann.

Hdhere Qualifikation bedeutet auch hdhere individuelle Lohnko-
sten. Die seitherigen Entlohnungssysteme sind auf die Bedienungs-
mannschaft flexibler Fertigungssysteme nur sehr schwer anwendbar.
Ubliche Entlohnungssysteme basieren auf einer pro Zeiteinheit
hergestellten Stiickzahl. Bei flexiblen Produktionsmitteln ver-
schieben sich die Prioritdten fir die Entlohnung auf Merkmale wie
z.B. Qualitit der Produkte, Verantwortungsbereich innerhalb eines
gréBeren Teams sowie sorgfdltiger Umgang mit dem Produktionsmit-
tel.

Im Umfeld dieser veridnderten Arbeitssituation ergeben sich mehre-
re wesentliche Hierarchiestufen innerhalb der gesamten Bedie-

nungsmannschaft eines flexiblen Fertigungssystems:

- Unterste Ebene: Auf- und Abspanner
Mitarbeiter dieser Hierarchiestufe sind lediglich dazu einzu-
setzen, die Werkstiicke an den entsprechenden Spannplédtzen auf-
und abzuspannen. Es k&nnen hier also im Prinzip angelernte
Krdfte tdtig sein. Solche Krdfte kdnnen auch die Werkzeugvor-

einstellung mit Ubernehmen.

- Mittlere Ebene: Maschinenbediener
Die Maschinenbediener haben im Prinzip die Funktion des Ein-
richters in der klassischen Fertigung. Sie sind im Prinzip nur
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dazu da, um neu in das System einzuschleusende Werkstiicke anzu-'
fahren, d.h. z.B. Programme, Werkzeuge, Arbeitsabl&ufe usw. zu
optimieren. Hier muB also Personal eingesetzt werden mit erheb-
licher praktischer Erfahrung. Im Prinzip kann hier ein sehr gu-
ter Facharbeiter mit entsprechender zus&dtzlicher Ausbildung
Verwendung finden. Bei kleineren Kompaktsystemen ist die Tren-
nung in Aufspanner und Maschinenbediener wirtschaftlich nicht
sinnvoll. Hier muB Personal eingesetzt werden, das die Qualifi-
kation des Maschinenbedieners aufweist, aber trotzdem die Auf-

und Abspannung mit ibernimmt.

- Oberste Ebene: Systemfiihrer
Der Systemfiihrer, der in der Regel innerhalb einer eigenen
Steuerzentrale sitzt, ist verantwortlich flir den reibungslosen
Ablauf des Systems. Er korrespondiert normalerweise direkt mit
Betriebs- und Zellenrechnern und kann entsprechend auch EinfluB
nehmen auf die von Marktprioritdten diktierte Maschinenbele-
gung. Wichtig ist dabei, daB der Systemfiihrer nicht nur iiber
ein umfassendes technisches Wissen auf den Gebieten der Hard-
und Software verfligt, sondern auch liber ausreichende betriebs-
wirtschaftliche Kenntnisse, um bei Einschleusung neuer Auftrige
bzw. Anderung der Prioritdten der Bearbeitung m&gliche Konse-
quenzen fiir das gesamtbetriebliche Geschehen abschdtzen zu kdn-

nen.

- Zusafzebene
Ein gut geschultes und auch permanent trainiertes Serviceperso-
nal ist in Bereitschaft zu halten, um im Falle von Stdrungen
fiir eine unmittelbare Behebung zu sorgen. Es handelt sich hier
meistens um Elektronik- und auch Softwarespezialisten. Der Sy-
stemfithrer und auch die Maschinenbediener wdren hier sicherlich

tiberfordert.

Zwischen dem Nutzen bzw. der Verfligbarkeit flexibler Fertigungs-
systeme und der Qualifikation der Betreiber besteht ein ursdchli-
cher Zusammenhang. Deswegen ist sehr viel Sorgfalt auf die Aus-
wahl sowie auf die Ausbildung und laufende Fortbildung des Bedie-
nungspersonals ebenso zu legen wie auf entsprechende Motivation '
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der in einem solchen System t&tigen Mitarbeiter durch notwendige
Information, d.h. durch Vermittlung des notwendigen Uberblicks
ber Konsequenzen der flexiblen Fertigung flir das gesamte be-
triebliche und auch marktpolitische Geschehen.

IX. Zusammenfassung

Die Ziele flexibler Fertigungstechnik bestehen in der Erh&hung
der Flexibilitdt in bezug auf Stilickzahlenschwankungen, unter-
schiedliche Bearbeitungsfolgen und die Bearbeitung differierender
Werkstlickformen, bei gleichzeitiger Verbesserung der Produktivi-
t&t gegeniiber vergleichbaren konventionellen Anlagen.

Durch Konzeption ausreichend standardisierter L&sungen zur Ge-
staltung der materialfluB- und informationstechnischen Hard- und
Software sowle geeigneter Schnittstellen kann eine Kostenvermin-
derung durch universell einsetzbare Bausteine, aber auch eine
verbesserte Kombinations- und Integrationsmdglichkeit verschiede-
ner Fertigurnigs- und Verkettunigseinrichtunigen bei unterschiedli-
chem Automationsgrad ermdglicht werden.

Der PlanungsprozeB fiir die Einfihrung flexibler Fertigungssysteme
ist auBerordentlich umfangreich, da nicht nur der Produktionsbe-
reich, sondern auch alle anderen Unternehmensbereiche direkt oder
indirekt beriihrt werden. Untersuchungen in der Praxis zeigen, daB
beim Aufbau flexibler Fertigungssysteme heute meist eine komplet~
te Neuorganisation der Unternehmen nach einem ilibergeordneten Ge-

samtkonzept notwendig wird.

Die Einfihrung rechnergestiitzter Fabrikautomatisierung ist vor
allem eine strategische Unternehmensentscheidung, der ein erwei-~
terter neuartiger Ansatz zur Wirtschaftlichkeitsberechnung unter
Einbeziehung schwer quantifizierbarer Nutzeneffekte zugrunde ge-
legt werden muB. So missen filir eine objektive Betrachtung alle
auf das gesamte Unternehmen direkt oder indirekt wirkenden Verdn-
derungen einbezogen werden.
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Im Vergleich zu nicht verketteten, konventionellen Anlagen ist
bei flexiblen Fertigungssystemen mit entsprechenden Kapazitdten
eine personaleinsparende Wirkung festzustellen. Zur optimalen
Nutzung der bei flexiblen Fertigungsanlagen zur Verfiligung stehen-
den Technik wird jedoch nach wie vor der arbeitende Mensch mit
seiner betrieblichen Erfahrung bendtigt. Diese neue Technik kann
daher nicht als "Jobkiller" interpretiert werden, aber sie verdn-
dert wesentlich die Aufgabenbereiche. Flir das Bedienungspersonal,
das bei konventionellen Fertigungsanlagen ausschlieBlich rein
technische Aufgaben zu erfiillen hatte, erweitert sich das Aufga-
benfeld erheblich.

Die Entwicklung der flexiblen Fertigﬁngstechnik in Deutschland
gleicht sich unter der Zielsetzung der Wirtschaftlichkeit bei ei-
ner gleichzeitigen Mindestanforderung an die Maschinenkomplexitdt
der aktuellen Entwicklung in Japan und den USA an. Dies bedeutet
also Installation kleinerer Kompaktsysteme, die ausbaufdhig sind
und nach dem Prinzip von flexiblen Fertigungsinseln verknipft

werden.
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I. Rechner: Arbeits- oder Organisationsmittel?

In zahlreichen Publikationen wird der Werkzeugcharakter des
Arbeitsmittels Rechner hervorgehoben (Balzert 19823 Dzida 19823
Fischer 198335 Sundin 1980). Auch Hersteller bedienen sich in
ihrer Werbung fiir Textverarbeitungs-, Blirokommunikations- und
CAD-Systeme der Werkzeug-Metapher; sie soll offensichtlich ein-
fache EinpaBbarkeit des Arbeitsmittels in die Aufbau- und Ab-
lauforganisation eines Unternehmens und in individuelle Arbeits-
abldufe der Benutzer suggerieren. Andere hingegen widersprechen
dem Bild vom Rechner als Werkzeug mit lberzeugenden Argumenten
(Nake 19853 Wingert, Riehm 1985). Letztere filihren als Grund
flir die Beliebtheit der Werkzeug-Metapher an: "Mit 'Werkzeug'
sollen Vorstellungen der Souverd@nit#dt des Menschen Uber seine
Arbeitsmittel geweckt werden, des problemlosen Umgangs und ei-
ner besonderen Operativitdt, also einer gelungenen und fliissi-
gen Handhabung" (Wingert, Riehm 1985, S. 108). Mit einigen Bei-
spielen aus der Maschinenbedienung und aus dem Einsatz von CAD
kommen sie zu dem SchluB, daB ein wesentlicher Unterschied
zwischen Rechnernutzung und Werkzeugeinsatz der Verlust an Ge-
genstidndlichkeit, die Mediatisierung von Einwirkung und Hand-
lungskontrolle ist (ebd., S. 118). A

Wie steht es nun mit der 'Souverdnitdt des Menschen tliber seine
Arbeitsmittel', mit dem 'problemlosen Umgang' und mit der
'besonderen Operativitét' bei Produktionsplanungs- und -steue-
rungssystemen (PPS-Systemen)? Liest man Beitrige lber prakti-
sche Erfahrungen mit dem Einsatz solcher DV-Systeme (Kittel
19843 Mertens, Heigl 1984), wird iiber Probleme bei der organi-
satorischen Einbettung und Anpassung innerhaldb der Anwenderor-
ganisation berichtet. Erstaunlicherweise werden diese Probleme
nicht als solche von Standardsoftware begriffen, sondern als
diejenigen anachronistischer Organisationsstrukturen im Anwen-
derunternehmen. Daraus wird der SchluB gezogen, daB die Orga-
nisation Anpassungsleistungen an das DV-System zu erbringen
habe. Diese Probleminvertierung wird unverhohlen zur Abkehr
von Realitdtsfremdheit und Anachronismus empfohlen: "Der poten-
tielle Anwender ist gut beraten, den Einsatz dieser Produkte
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(gemeint sind PPS-Systeme, die Verf.) zu einer organisatorischen
Entrimpelungsaktion im eigenen Unternehmen zu benutzen" (Kittel
1984, S. 18).

In einer solchen Auffassung tritt ein Technikverstdndnis zu-

tage, das Technik fiir invariant, Organisation und Arbeit hinge-
gen flir gestaltbar hidlt. DaB Gestaltungsspielrdume auf der Ebene
von Organisation und individueller Arbeitssituation vorhanden
sind, belegen zahlreiche organisationstheoretische und indu-
striesozioclogische Untersuchungen zum EinfluB von Technik auf
Arbeit und Organisation (vgl. Kieser, Kubicek 1983; Lutz, Schultz-
Wild 1982; Sydow 1985).

Ziel dieses Beitrags ist es aufzuzeigen, daB gerade Informa-
tionstechnologien in hohem MaRe gestaltbar sind, so daB
keinesfalls die.bei der Einfiihrung von DV-Systemen oft benutzte
Sachzwangargumentation zutrifft. Ein weiteres Ziel der Ausfiihrun-
gen ist, die dieser Technik inhdrente Problematik zu verdeut-
lichen, die sie auBer zum Arbeitsmittel auch immer zum Organi-
sationsmittel macht. Mit einem aus der arbeitspsychologischen
Forschung entwickelten Gestaltungsansatz werden Wege aufgezeigt,
wie dem Organisationsdilemma beim Einsatz von Informationstech-
nologien tendenziell zu entkommen ist, indem das Arbeitsmittel
Rechner in Richtung auf ein Werkzeug hin weiterentwickelt wird.
Eventuellen MiBverstdndnissen sei jedoch schon hier begegnet:

Wir sind keinesfalls der Auffassuﬁg, Rechner und Software kdnnten
v8llig zu Werkzeugen werden und sich dadurch sozusagen in den Zu-
stand organisatorischer Unschuld versetzen lassen. Mit der Werk-
zeug-Metapher wollen wir jedoch als Tendenzaussagen der heute ver-
breitesten Form von Rechnerbenutzung, der Maschinenbedienung, ent-

gegentreten.

Zu Beginn jeder soziotechnischen Systementwicklung (Mumford
1981) stehen Entwickler vor der Aufgabe, Software flr neue
Arbeitsaufgaben und -abldufe entwickeln zu miissen, wobei allen-
falls Kenntnisse iiber alte Aufgaben und Abldufe vorliegen. An-
forderungen an die Software kdénnen zu Beginn einer Systement-

wicklung nur aus dieser Kenntnis heraus formuliert werden. Jeg-
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liche Software, die in Arbeitsabliufe von Menschen eingebettet
wird, verdndert mit dieser Einbettung Aufgabenzuschnitte und
Arbeitsabldufe. Vom Namen her mag die alte Aufgabe durchaus
erhalten sein; verfeinert man jedoch die Sichtweise und betrach-
tet die zur Aufgabenerfiillung notwendigen Arbeitsschritte, so
sind z.B. zur Auftragseinplanung in einem PPS~System andere
Aktivitdten notwendig als bei der manuellen Einplanung. Im Um-
gang mit dem neuen Arbeitsmittel verdndern sich damit auch die
Anforderungen an die Software; in einem wohlstrukturierten
SystementwicklungsprozeB muB man diesen Umstand antizipieren

kdnnen.

Um verdnderte Anforderungen in der Arbeitstdtigkeit bezliglich
ihrer Auswirkungen auf die Arbeitenden analysieren und bewerten
zu kénnen, bedarf es Untersuchungsverfahren und Evaluationskri-
terien. Einige objektive Arbeitsanalyseinstrumente benutzen

als BezugsgroBe die Arbeitsaufgabe; mit dem Einsatz von DV~
Systemen verdndern sich jedoch Aufgaben soweit, daf sie im Kon-~

text der Analyseverfahren nicht mehr vergleichbar sind.

Normalerweise existiert zu jeder Arbeitsaufgabe eine Klasse

. mbglicher Arbeitsabldufe. Charakteristisch fiir die bisherige
Softwareentwicklung ist, daB zu einer Arbeitsaufgabe meist nur
ein Arbeitsablauf modelliert und fir alle Benutzer verbindlich
implementiert wird. Damit unterstiitzt das Arbeitsmittel Software
genau diese Aufgabe und den modellierten Arbeitsablauf. Hieraus
resultiert das zweite Problem von Softwareentwicklung, insbeson-
dere von Standardsoftware: Problemangemessen ist sie nur bei
identischen Aufgaben und gleichen Arbeitsabldufen. In allen
anderen Fdllen treten die Probleme auf, die vom Umgang mit Stan-
dardsoftware bekannt sind: Sie paBt nicht in die Unternehmung,
oder das Unternehmen muB mehr oder weniger groRe Anpassungslei-

stungen erbringen.

Wieweit {iberhaupt fertige Softwaresysteme unterschiedliche For-
men der Arbeitsorganisation zulassen, ist durchaus offen und
nur im Einzelfall zu entscheiden. Da Software immer auch Orga-
nisationsmittel ist und beispielsweise bestimmte Formen der
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Arbeitszerlegung widerspiegelt, ist manchmal nur schwer nachzu-
weisen, wieweit ein System unterschiedliche Formen der Arbeits-
organisation erlaubt. Prinzipiell kann jedoch ein solcher Nach-

wels gelingen.

Zusammenfassend 1488t sich feststellen: Der Einsatz von DV-Syste-
men verdndert, anders als bei klassischen Werkzeugen, immer Auf-
gabenzuschnitt und Arbeitsabliufe. Zudem wird in den meisten
Systemen nur ein Arbeitsablauf, mithin also ein Verfahren, im-
plementiert, statt eine Vielzahl mdglicher Arbeitsabl&dufe zuzu-
lassen, die u.a. zur differentiellen Arbeitsgestaltung (Ulich
1878) genutzt werden k&nnten. Mit dem Arbeitsmittel Rechner
werden somit immer auch Eingriffe in das arbeitsorganisatorische
Gefige transportiert; DV-Systeme treten in Wechselwirkung zur
betrieblichen Organisation: Sie setzen auf eine bestimmte, not-
wendige Arbeitsteilung und auf vorab formalisierte Abl&dufe,
verdndern diese allein schon dadurch, daB Anteile geistiger,
informationsverarbeitender Tdtigkeiten vom Menschen auf den
Rechner iibergehen, und wirken als organisierende Systeme auf

die betrieblichen Strukturen verdndernd zurick.

Im folgenden soll anhand eines ganzheitlichen Gestaltungsansat-
zes und mittels einzelner Vorschldge der Charakter des Rechners
als Organisationsmittel zurilickgedr&ngt und der Werkzeugaspekt

des Arbeitsmittels in den Vordergrund gestellt werden.

I1. Ein normativer Ansatz - Das Modell der Gestaltungsebenen

Der hier vertretene Ansatz arbeitsorientierten Gestaltens wird
nicht nur als ein am ArbeitsprozeB ausgerichteter verstanden,
sondern als einer, der an den spezifischen Kenntnissen, Fdhig-
keiten und Fertigkeiten des einzelnen Arbeitnehmers ansetzt.
Mit ihm sollen physische, psychische und soziale Beeintrdchti-
gungen des Arbeitenden vermieden und Forderungen nach Persdn-
lichkeitsférderlichkeit ader Lernrelevanz in der Arbeitstdtig-
keit eingel8st werden.
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Dazu werden Anforderungen sowohl an das Produkt Software wie an
den ProzeB ihres Zustandekommens formuliert. Da mit der Einfiith-
rung von DV-Systemen im Betrieb auch organisatorische Umstellun-
gen einhergehen, sind zundchst die organisatorischen und alle
weiteren Fragen, die im Vorfeld des Rechnereinsatzes fir die
Qualitdt der Arbeit mitentscheidend sind, zu kldren. Erst dann
sind, resultierend aus den vorherigen Entscheidungen, Anforde-
rungen an das Arbeitsmittel festzulegen, denn die Gestaltung
des Arbeitsmittels kann arbeitsorganisatorische Entscheidungen
allenfalls unterstiitzen, nicht jedoch aufheben. Die Frage nach
der Qualitdt der Software ist damit diejenige, wie addquat sich
Software als Arbeitsmittel in arbeitsorganisatorische Entschei-
dungen einbetten 148t.

Die flir die Qualit#t der Arbeit mit Dialogsystemen gravierend-
sten Entscheidungen werden bei der Verteilung der Arbeit unter
den Arbeitenden, bei der Festlegung der Arbeitsabldufe und bei
der Aufteilung der Arbeit zwischen Mensch und Rechner getroffen.
Die Entscheidung, einen Dateneingabeplatz einzurichten, bedeu-
tet, einen Arbeitsplatz von groBer Monotonie und geringem Hand-
lungs- und Entscheidungsspielraum zu schaffen, der auch durch
eine bestens gestaltete Dialogschnittstelle kaum noch aufgewer-
tet werden kann. Da solche Arbeitsplitze im Umgang mit Massen-
daten nicht immer zu vermeiden sind, soll hier keineswegs gegen
eine gut gestaltete Dialogschnittstelle oder gegen gute Hard-
wareausstattung argumentiert werden. Vielmehr soll die Aufmerk-
samkeit auf die Frage gelenkt werden, wie Arbeit neu zu vertei-
len ist, damit solche Arbeitsplitze nicht erst entstehen; damit
sollen auch Hinweise gegeben werden, wie Dateneingabeplitze

zugunsten von Mischarbeitsplitzen aufgeldst werden k&nnen.

Eingedenk dessen, daB auch eine gut gestaltete Schnittstelle
tayloristische Formen der Arbeitsteilung nicht ansatzweise auf-
wiegen kann, und vor dem Hintergrund eigener Untersuchungen

von Bildschirmarbeitspldtzen in Biliro und Verwaltung (R&diger
1986) wurde in dem Interdisziplindren Forschungsprojekt
'Gestaltung von Dialogschnittstellen' an der Technischen Uni-
versitdt Berlin ein Modell der Gestaltungsebenen flir Benutzer-
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schnittstellen beim Einsatz von rechnergestiitzten Systemen ent-
wickelt. Dieses Modell soll alle EinfluBgr&Ben auf die Gestal-

tung eines Bildschirmarbeitsplatzes ausweisen (Bild 1).

Mensch-Mensch-
Funktionsverteilung

Gestaltung
der Arbeitsabliufe

ensch-Rechner-
Funktionsverteilung

]
Arbeitsmittel

und }
Arbeitsraum:

Bild 1: Gestaltungsebenen fiilr Benutzerschnittstellen
beim Einsatz von rechnergestiitzten Systemen

Wegen der einfacheren Anderbarkeit, zur Reduzierung von Komple-
xitédt und aus Portabilitdtsgriinden strebt man in der Software-
technik nach sinnvollen Modularisierungen. Deshalb wurde der
Softwareanteil des Arbeitsmittels in Anlehnung an das IFIP-
Modell fiir Benutzerschnittstellen (Dzida 1983) weiter zerlegt:

- Werkzeughandhabung
Aufruf von Operationen, Funktionen, Anwendungsprogrammen,

Erklédrungen, Regeln zu ihrer Verkniipfung
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- Interaktionstechnik
Frage-~-Antwort-Modus, Formular- bzw. Maskentechnik, Kommando-
sprache, natilrliche Sprache, direkte Manipulation, Fenster-
technik

- Informationsdarstellung
Gestaltung und Darstellung von Zeichen, Codierung und Dar-
stellung von Informationen, Art und Form der Eingabe, Ver-

wendung von touch screen, Maus oder Lichtgriffel.

Das hier vorgestellte Modell der Gestaltungsebenen legt nahe,
Arbeit zundchst ohne Riicksicht auf Technikeinsatz neu zu vertei-
len. Um jedoch den Gestaltungsspielraum einer solchen von Tech-
nik losgel8sten Arbeitsaufgabenplanung ausloten zu k&nnen, muB
herausgearbeitet werden, welche Potentiale Technik beinhaltet,
damit man sie an beliebige Aufgabenzuschnitte und differenzierte
Ablaufgestaltung mdglichst flexibel anpassen kann. Des weiteren
ist zu untersuchen, ob sie neue Formen der Arbeitsgestaltung
Uberhaupt erst ermdglicht, die unter den Bedingungen hochgradig
arbeltstelllger und spez1a1151erter Produktlon blsher nicht

rea1181erbar warén.

Flexibilitdt von DV-Systemen ist bisher mehrheitlich unter dem
Aspekt der EinpaBbarkeit von Standardsoftware in Organisationen
diskutiert worden. So stellen die in PSK 2000 (K&lle u.a. 1984)
und PIUSS-0 (PSI 1985) realisierten Modularisierungen der Ge-
samtsysteme darauf ab, die Systeme leichter an die Anforderungen
des jeweiligen Unternehmens anpassen zu kdnner (K8lle u.a. 1984,
S. 18). Die arbeitsorientierte Forderung nach differentieller
Arbeitsgestaltung ist weitergehend und erfordert auler auf der be-
trieblichen Ebene auch auf der Ebene der Stelle individuelle
Gestaltbarkeit der Software.
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III. Arbeitsgestaltung

1. Aufgabenzuschnitt

Spezialisierung und Koordination werden in der Organisations-
lehre als die Grundprinzipien angesehen, auf denen Organisa-
tionsstrukturen beruhen (Kieser, Kubicek 1983). Spezialisierung
meint dabei Teilung der betrieblichen Gesamtaufgabe nach Art
und Umfang; Arbeitsteilung wiederum erzeugt einen Koordinations-
bedarf.

Regeln zur Spezialisierung legen Aufgaben fest; die auf eine
gedachte Person verteilten Aufgaben definieren die Stelle oder
funktionelle Rolle. Der letztere Begriff ist treffender, da er
auch auf Benutzer eines DV-Systems anwendbar ist, die nicht der
betrachteten Organisation angehdren, dennoch aber das betreffen-
de DV-System,z.B. als Kunden einer Bank oder als Benutzer ei-
ner Bibliothek, in Anspruch nehmen.

Rechnereinsatz in der Arbeit setzt einerseits Arbeitszergliede-
rung sowie Formalisierung und Standardisierung der Abldufe vor-
aus, andererseits wirkt er verstdrkend auf diese Prozesse zu-
riick. In jedem Fall aber wird lebendige geistige Arbeit, Intor-
mationsverarbeitung, mittels eines DV-Systems automatisiert.
Damit wird der Arbeitsinhalt pro funktionelle Rolle nach Art
und Umfang ausgediinnt. Durchgingige Rationalisierungsstrategie
im Biro und in der Produktion ist bisher - soviel wie mdglich -~
zu automatisieren und Menschen als St6rfaktor in der Arbeit

zu eliminieren.

Verfolgt man statt dieses technokratischen Ansatzes einen
arbeitsorientierten, miissen neue Aufgabenzuschnitte entwickelt
werden, die die Arbeit auf dem alten oder mdglicherweise
erhdhtem Anforderungsniveau zusammenfiihren, die vor allem
tayloristische Formen der Arbeitsteilung, die Trennung von
Planung, Ausfiihrung und Kontrolle, tendenziell zu iberwinden
helfen.
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Mit der Konzentration auf Planungsprozesse in der Arbeit 148t
sich diejenige Dimension in die Arbeitstédtigkeit zuriickholen,
die durch Aufgabenzergliederung und Rechnereinsatz verlorenge-
gangen ist, die jedoch allgemein als die wesentliche Komponente
menschlichen Arbeitshandelns angesehen wird, der Handlungs- und
Entscheidungsspielraum (Ulich 1972). In dem MaBe, in dem Planung
von der Ausfiihrung abgetrennt, in eigene Planungsinstanzen ver-
lagert oder von rechnergestiitzten Systemen vereinnahmt wird,
filhrt Produktionsarbeit zu physischen und psychischen Beein-
trdchtigungen (Volpert 1985). Der Zwang, die Spezialisierung

in der Arbeit durch zentrale Koordination auszugleichen, ist

so lange gegeben, wie die Zergliederungsprozesse in der Arbeit
tayloristischen Prinzipien der Trennung von Planung und Ausfiih-
rung folgen (Brddner 1985).

In dem MaBe jedoch, in dem notwendige Planung in die Ausfiihrung
reintegriert wird, wird auch differentielle Arbeitsgestaltung
mdglich, werden gesundheitliche Beeintrichtigungen vermeidbar,
ist der Zwang zu zentraler Planung zu {iberwinden. In der Ar-
beitspsychologie sind Instrumente entwickelt worden, mit denen
der in einer Arbeitsaufgabe enthaltene Handlungs- und Entschei-
dungsspielraum analysiert und bewertet werden kann (Iwanova,
Hacker 19843 Volpert u.a. 1983; IFP-Mitarbeiter 1986).

Seitens der Informatik besteht keinerlei Zwang, in Informations-
systeme, die dem Arbeitenden alle Informationen iiber Arbeits-
plédne, Stiicklisten, Materialverbrauch und -vorrat, Fertigungs-
zeiten etc. bereitstellen, Planung zu inkorporieren. Die Ent-
scheidung, wer auf welcher Ebene nach welchen Vorgehensweisen

plant, ist ausschlieBlich eine arbeitsorganisatorische.

‘2. Arbeitsabldufe

Wird auf der Ebene der Mensch-Mensch-Funktionsverteilung das
'Was' der Arbeitsaufgabe, der Arbeitsinhaltlfestgelegt, so ist
es auf der Ebene der Arbeitsabldufe das 'Wie', beispielsweise
eine Bearbeitungsreihenfolge. Die Reihenfolge kann zum Teil
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sachlogisch vorgegeben sein. Uber den in einer Arbeitsaufgabe
enthaltenen Handlungs- und Entscheidungsspielraum wird in erster
Linie auf der Ebene der Festlegung des Aufgabenzuschnitts ent-
schieden; der nach diesen Entscheidungen verbliebene Spielraum
kann durch Festlegung auf einen bestimmten Arbeitsablauf weiter

eingeschrédnkt werden.

Tayloristische Formen der Arbeitsteilung in der Produktion fin-
den ihren Ausdruck in einer zentralen Planungsabteilung, in der
die Reihenfolge der Auftragsbearbeitung auf einer Maschine bis
in das letzte Detail festgelegt wird, bevor die Fertigung be-
ginnt. Denkbar wire aber auch eine Abfolge, bei der zentral

nur grob geplant wird, beispielsweise bis zur Ebene von typi-
sierten Arbeitspldnen; dezentral, innerhalb der Fertigungsinsel
oder an der einzelnen Maschine, werden diese Grobpldne weiter
zerlegt und die Fertigung geplant und gesteuert. Diese Konzep-
tion findet sich ansatzweise in PPS-Systemen wie PSK 2000 und
PIUSS-0 wieder.

Eine Reintegration von Planungsanteilen in die Fertigung ist an
einige Voraussetzungen gebunden: Es missen lokal, etwa an der
Fertigungsinsel, alle bendtigten Informationen zur Verfilgung
stehen. Damit entfdllt weitgehend die Notwendigkeit, Daten aus
der Fertigung aktuell und valide mittels einer zeitlich engen
Betriebsdatenerfassung an die zentrale Planungsabteilung rlick-
zumelden. Viele Daten werden lediglich fir weitere Planungen
in der Fertigung selbst bendtigt. Zur Bearbeitung dieser Daten,
beispielsweise zum Kapazitdtsabgleich durch Variationen der
Belastung miissen geeignete Operationen angeboten werden. Die
Dialogschnittstelle sollte so klar strukturiert sein, daB sie
weder den DV-Fachmann oder den Systemspezialisten voraussetzt,
noch Lesen von Handbiichern oder von langen Hilfetexten auf dem

Bildschirm erfordert.

Die Forderung, Feinplanung dezentral in der Werkstatt durchzu-
fiihren, wird durch das Konzept der belastungsorientierten
Auftragsfreigabe (Kettner, Bechte 1981) unterstiitzt. In der

Arbeitsvorbereitung werden die Steuerungsdaten fiir einen Algo-
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rithmus festgelegt, durch den Auftrige in die Werkstatt je nach
der aktuellen Maschinenbelastung freigegeben werden. Die Produk-
tion wird wegen der Menge und der Unsicherheit der zu berilick-
sichtigenden Daten als stochastisch angesehen; eine detaillierte,
deterministische Maschinenbelegung wiirde den Planungsaufwand
vervielfachen, ohne bessere Planungsergebnisse hervorzubringen.
Damit verbleibt dem Arbeitsvorbereiter, Steuerungsparameter zu
setzen, z.B. die vorgesehene Gesamtbearbeitungszeit vor jeder
Maschine; die Werkstatt kann die Auftrdge vor jeder Maschine

nach eigener Entscheidung abarbeiten.

Die Planungsphilosophie, Grobplanung zentral und Feinplanung
dezentral vorzunehmen, liegt auch dem KANBAN-Prinzip zugrunde.
Zentral werden einige Steuerungsparameter, die Dimensionierung
der KANBAN-Kreise, festgelegt; alle Entscheidungen zur Ferti-
gungssteuerung hingegen werden dezentral getroffen. Als Erwei-
terung der KANBAN-Technik, bei der mit Karteikarten gearbeitet
wird, konnen flir dezentrale Planungsvorgidnge. auch PCs eingesetzt
werden (Sainis 1985). Dies ist dann besonders sinnvoll, wenn zur
Teilebeschreibung viele Informationen bendtigt werden, die auf
einer Karteikarte unter Umst#nden keinen Platz finden. k

Die notwendigen Daten k&nnen zwischen den dezentralen Rechnern
iiber ein Local Area Network (LAN) ibermittelt werden. Dabei sind
die einzelnen Knoten untereinander nicht iiber eine Zentrale
verbunden, wie bei Bildschirmger&ten an einem Gro8rechner, son-
dern direkt iiber eine passive Leitung. Die kann topologisch

als Bus oder Baum ausgelegt sein. Topologie und Auslegung des
LAN sind durch die Struktur und Anzahl der KANBAN-Kreise teil-
weise vorgegeben.

Die Verbindung zwischen Zentralrechner und darauf installierter
Datenbank und dem LAN stellt den Zugriff des jeweils ersten
dezentralen Rechners eines KANBAN-Kreises sicher. Diese Ver-
bindung kann mit einem Gateway realisiert werden, d.h. mit
Hilfe eines Kommunikationsrechners, dessen einzige Aufgaben
Datentransfer und Protokollumsetzung zwischen zentralem Rechner
und LAN sind.
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Die zentrale Grobplanung kann im Batch-Betrieb erfolgen, da sie
zeitraumbezogen ist und groBe Datenbestdnde zu verarbeiten

sind. Die dezentrale Planung und Steuerung sollte auf jeden Fall
im Dialog durchgefiihrt werden, um zu jedem Zeitpunkt sicherzu-
stellen, daB auch beil unvorhergesehenen Ereignissen, wie Mate-
rialausfidllen oder Eilauftrigen, der dezentrale Rechner als
Planungshilfsmittel eingesetzt werden kann (vgl. Scheer 1983).

3. Mensch-Rechner~-Funktionsverteilung

Die Mensch—Rechner—Funktionsverteilung beinhaltet Auswahl und
Festlegung von Systemfunktionen zur Erfiillung der gestellten
Anforderungen. Hierbei ist zu entscheiden, welche Funktionen an
den Rechner delegiert werden und welche beim Benutzer verblei-
ben. Jede T4tigkeit, die an einen Rechner delegiert wird, ver-
dndert das vom Arbeitenden Auszufithrende nach Art und Umfang.
Prinzipiell lassen sich alle Tdtigkeiten automatisieren, die

algorithmisch zu beschreiben sind.

Arbeiten {iber den Zusammenhang von Arbeit und Persdnlichkeit
geben Anhaltspunkte dafilr, wie negative Folgen aus der Arbeit
mit DV-~Systemen vermieden werden k¥nnen. Sie weisen dem Arbei-
tenden diejenigen T&tigkeiten zu, die sein k&rperliches und
psychisches Befinden nicht beeintrdchtigen, die er aufgrund
seiner Qualifikationen ausfithren kann und die fiir ihn Persén-~
lichkeitsférderlichkeit und Lernrelevanz beinhalten. Arbeiten
tiber Aufgabenvokabulare fir informationsverarbeitende Systeme
(Miller 1971) k®nnen normative Entscheidungen bei der Funktions-
verteilung unterstiitzen.

Bezogen auf die Funktionsverteilung bei PPS-Systemen heiBt das,
Planungs- und Entscheidungsanteile in der Arbeit beim Benutzer
zu belassen. Im Lauf der Entwicklung von PPS-Systemen wurde der
Einsatz zentral vom DV-System ausgefithrter Planungsalgorithmen
schrittweise reduziert: von deterministischen Operations-Re-
search-Verfahren zur Termin- und Kapazitdtsplanung iiber stocha-

stische Ansédtze der Warteschlangentheorie bis zu der Erkennt-
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nis, diese Steuerungsfunktionen dem Werkstattpersonal zu iber-

lassen.

Im Sinne des zuletzt genannten Ansatzes stellt das DV-System
lediglich Daten und Funktionen zur Simulation von Entscheidungs-
situationen, beispielsweise zur Simulation einer Maschinenbele-
gung, bereit. Statt komplexer Verfahren sollten mit dem DV-
System Werkzeuge zur Planung angeboten werden.

Damit ist auch die Differenzierung zwischen Standard- und Sonder-
fallbearbeitung in der Tendenz aufzuheben. Meist werden routine-
méBige Aufgaben, die algorithmisch vollstdndig beschreibbar sind
und zu denen alle ben&tigten Daten bereitstehen, weitgehend au-
tomatisiert auf einem Rechner bearbeitet. Die unvollstdndigen
Sonderfdlle hingegen verbleiben dem Sachbearbeiter. Dies ist
eine Inkarnation der Resttdtigkeitenstrategie: Dem Arbeitenden
verbleiben nur die unter 8konomischen Gesichtspunkten (noch)
nicht zu automatisierenden Aufgaben. Verfolgt man den Gedanken,
Verfahren zugunsten von Werkzeugen bei der Entwicklung von DV-
Systemen zuriickzudridngen, konsequent zu Ende, kann der Sachbear-
beiter fiir sich entscheiden, was Standard ist, indem er aus im-
mer wiederkehrenden Abfolgen von Grundoperationen grdBere Ein-
heiten bildet. Grundoperationen sind dabei die vom DV-System

angebotenen Planungshilfsmittel.

Da man auch bei DV-Systemen am besten aus Fehlern lernt, sollte
das System Probehandeln ermdglichen und fehlerhafte Entschei-
dungen bearbeiten, ohne gleich durch akustische und optische
Signale oder durch Blockieren weiterer Transaktionen den Benut-
zer zu verschrecken. Werden statt dessen auch fehlerhafte Ergeb-
nisse zu grafischer Form aufbereitet, wird beispielsweise ge-
zeigt, daB eine Maschine liberlastet ist, bemerkt ein Planer Fehl-
entscheidungen auch ohne warnende Hinweise. Komplexe Systeme
sollten inhaltliche Fehler erlauben, um Lernen zu ermdglichen.
Bedienungsfehlern hingegen sollte nicht vornehmlich mit aufwen-
digen Hilfesystemen, Help-Tasten und Texthinweisen begegnet
werden; sie sollten beim Entwurf des Systems durch eine klare,

mdglichst homogene Bedienungsoberflidche antizipiert werden.
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IV. Gestaltung des Arbeitsmittels

Portabilitdt als Problem, ein PPS-System auf der Hardware unter-
schiedlicher Hersteller betreiben zu k&énnen, kann mittelbar als
eine arbeitsorientierte Forderung begriffen werden: Dem Benutzer
des Systems soll unabhdngig von der verwendeten Hardware eine
m8glichst einheitliche Bedienungsoberfldche zur Verfligung stehen.
Nach der Untersuchung von Brief u.a. (1983) sind nur ca. ein
Drittel aller PPS-Systeme portabel. Das erstaunt bei der Kom-
plexitit und der Entstehungsweise solcher Systeme nicht sonder-
lich; erstaunlich hingegen ist, daB die Entwickler von PSK 2000
Portabilit&t nicht zu den Entwicklungszielen z&hlten und dieses
System dementsprechend nur auf dedizierter Hardware (Data Gene-
ral) l&duft. Bezliglich Portabilit&t herausragend ist das PS-
System von PS-Systemtechnik, Bremen, das 1983 Implementierungen

auf zehn verschiedenen Rechnern aufweisen konnte.

Nachfolgend werden Anforderungen an die Schnittstelle zwischen
Mensch und Rechner als Anforderungen an das Softwareprodukt ent-
wickelt, wie es sich an seiner Oberfldche den damit Arbeitenden
darbietet. Dies ist der Gegenstandsbereich der Softwareergonomie
im engeren Sinn; er reicht von allgemeinen Grunds&dtzen der Dia-
loggestaltung {iber Interaktionstechniken und Informationsdar-
stellung bis zu Ein-/Ausgabetechniken.

Im Entwurf zur DIN-Norm 66 234, Teil 8 "Grunds&dtze der Dialog-
gestaltung”",werden Anforderungen an die Schnittstelle benannt.
Mit dem Normentwurf "sollen die Eigenschaften des Dialogsystems
an die psychischen Eigenschaften der damit arbeitenden Menschen
angepaBt werden" (Deutsches Institut fir Normung e.V. 1986,

S. 1), Die fiinf Gestaltungsgrundsdtze dieses Entwurfs in der re-
vidierten Fassung vom Januar 1986, die auf jedes Softwaresystem

méglichst immer geschlossen angewendet werden sollen, sind:

- Aufgabenangemessenheit
- Selbsterkldrungsfihigkeit’
- Steuerbarkeit
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- Erwartungskonformitdt
- Fehlerrobustheit

Da hinter diesem Normentwurf die Vorstellung einer anwendungs-
unabhédngigen Schnittstelle steht, sind die Kriterien wenig ope-
rational definiert. Der Bedeutungsgehalt der Grundsitze wird
durch Aufzdhlen von Beispielen vermittelt. Der Entwurf ist an
einem Arbeitsplatz orientiert, der in der Beherrschung von Ar-
beitsaufgabe und Arbeitsmittel hohe Anforderungen an den Arbei-
tenden stellt. Zutreffend angewendet werden kdnnen diese Grund-
sdtze beispielsweise auf den Arbeitsplatz eines Systemprogram-
mierers oder eines Disponenten. Bei Arbeitsaufgaben mit gerin-
gen Anforderungen sind einzelne Kriterien unter Umstdnden nicht

anwendbar.

In Abgrenzung zum bIN-Normentwurf und zum IFIP-Modell fiir Be-
nutzerschnittstellen wird hier die Auffassung vertreten, daB
Schnittstellen ebenso wie Teilaspekte derselben immer auch auf-
gabenabhdngig entwickelt werden sollten. Anwendungsunabhdngige
Schnittstellen, d.h. die Bestimmung von Dialogtechniken und”
Informationsdarstellungen, unabhdngig von einer konkreten Ar-
beitsaufgabe, kdnnen zu disfunktionalen L&sungen fiihren.

Die nachfolgende Darstellung der Gestaltungsforderungen und
-m8glichkeiten (nach Hildmann 1985) orientiert sich am Modell
der Gestaltungsebenen. Die Zergliederung der Dialogschnittstelle
in Werkzeughandhabung, Interaktionstechnik und Informationsdar-
stellung erlaubt, Anforderungen aus arbeitsorienti-rter Sicht

den jeweiligen Teilbereichen der Schnittstelle zuzuordnen.

1. Werkzeughandhabung

Dieser Aspekt der Dialogschnittstelle umfaBt alle verfiigbaren
Operationen sowie die dazugehdrigen Erlduterungen. In ihm wer-
den die Freiheitsgrade festgelegt, die dem Arbeitenden verblei-
ben, seinen Arbeitsablauf selbst zu bestimmen. Sind komplexe
Verfahren implementiert, wie eine Kapazitdtsterminierung, die
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nur angestoBen werden muB und dann selbsttdtig ablduft, bleiben
kaum Eingriffsméglichkeiten.

Die Forderung nach Werkzeugen zur Planung, die den Benutzer in
der Werkstatt unterstiitzen sollen, 148t sich durch Objektorien-
tierung einlésen. Unter Objektorientierung wird verstanden,

daB auf dem Bildschirm alle diejenigen Objekte in ikonischer
oder begrifflicher Form dargestellt und verfiigbar sind, die auch
in der realen Arbeitsumgebung des Benutzers vorkommen. Auf die-
se, beispielsweise stdndig in einer Mentiileiste angezeigten Ob-
jekte kann der Benutzer zugreifen, er kann sie modifizieren,
oder er kann sich neue Objekte generieren. Damit wird die intui-
tive Pdhigkeit des Benutzers,; sein Problem durch Analyse und
Synthese zu l&sen, unterstitzt (vgl. Goldberg 1984, S. 79).

Objekte in der Planung sind Auftrige, Maschinen, Kapazitdten,
oder auch ein Postkorb, der die Kommunikation mit'anderen Be-~
nutzern unterstiitzen soll. Zu jedem Objekt gibt es eine Menge
von Operationen, mit denen diese Objekte manipuliert werden
k¢nnen. Fir ein Objekt vom Typ 'Auftrige' sind die Operationen
Zeigen, Ubernehmen, Verschieben, Suchen, AbschlieBen, Stornieren
und Beiseite legen definiert (Bild 2).

Grundelemente eines solchen PPS-Systems sind Objekte und Grund-
operationen. Grundoperationen stellen die kleinsten Einheiten
dar, die im gegebenen Anwendungskontext sinnvoll und m&glich
sind. Mit solchen Objekten und den dazugeh®drenden Operationen,
die je nach individuellen Gewohnheiten manipuliert werden k8n-
nen, l&Bt sich die Forderung nach einem Planungswerkzeug einld-
sen. Zusdtzlich wird eine einfache Spezifikationssprache bend-
tigt, die es erlaubt, Grundoperationen zu mdchtigeren Operatio-
nen - ggf. auch zu Verfahren - zu verkniipfen. Dieser Ansatz un-
terscheidet sich von anderen, bei denen ebenfalls nur ein Rahmen
vorgegeben wird, dadurch, daB das PPS-System nicht alle Planungen

vorwegnimmt, sondern Informationen bereitstellt.
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Auttraege Kapazitat Belastung | Post Fenster | Version Montage

Auttraege

Al AT ET

A 212 2712
120 222. 282.
125 212 282

110 212 282

Bild 2: Zuldssige Operationen auf dem Objekt 'Auftrag’
(nach Jahn, Kalb 1985, S. 262)

Die Definition einer Spezifikationssprache, mit der sich der
Benutzer in der Werkstatt neue Objekte oder Operationen erzeugt,
ist nicht unproblematisch, muB sie doch neben logischen Operatio-
nen auch Kontrollstrukturen beinhalten, um sinnvolles Spezifizie-
‘ren zu ermdglichen; Fallunterscheidungen und Schleifen werden als
Konstrukte mit Sicherheit bendtigt.

Voraussetzung fir eine derartige Ausgestaltung der Werkzeug-
schnittstelle ist die Ermittlung aller ben&tigten Objekte und der
darauf zuldssigen Operationen. Regeln lassen sich hierfiir zur

Zeit nicht angeben; weiterhin existieren bisher kaum Methoden
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und Hilfsmittel, die alle Anforderungen an ein solches System
sicherstellen. Da es nicht darum gehen kann, Arbeiten mit dem
Rechner wieder auf bindre Zustdnde oder arithmetische Operationen
zu reduzieren, milissen Operationen pragmatisch aus dem Arbeits-
kontext eines Disponenten im Umgang mit den Objekten, die er vor
dem Rechnereinsatz zur Planung auf dem Schreibtisch bendtigte,
bestimmt werden. Wieweit solche Operationen den Benutzer unter-
stilitzen oder schon in seinen Entscheidungen einengen, bedarf ein-

gehender arbeitswissenschaftlicher Untersuchungen.

Ein partizipativer Ansatz der Systementwicklung bei der Ermitt-
lung von Objekten und Operationen wird dabei nicht alle Probleme
18sen kénnen, da die zuklinftigen Benutzer solcher Systeme oft

schon Benutzer von Softwaresystemen sind, in denen komplexe Ver-
fahren implementiert sind. Der UmdenkprozeB erfordert verstdnd-
licherweise viel Phantasie und Kreativitdt, die durch konventio-

nelle Systeme meist schon angegriffen wurden.

Das Konzept, nur Grundoperationen zu implementieren, ist nicht
neu; auch ein Taschenrechner realisiert sie durch Bereitstellen
arithmetischer Operationen. Das Prinzip ist allerdings dann neu,
wenn es als konsequente Abkehr von einem technozentrischen An-
satz angewendet wird. Unterstiitzung findet es in objektorien-
tierten Sprachen wie Smalltalk (Goldberg 1984). Die konsequente
Verfolgung eines solchen Konzepts als Modularisierungsprinzip
ist geeignet, Informationssysteme an beliebige Organisationen
anpaBbar zu machen. Des weiteren kann damit die Forderung nach
individueller AnpaBbarkeit der Software als Voraussetzung diffe-
rentieller Arbeitsgestaltung eingeldst werden. AuBerdem ist die
Forderung nach Erwartungskonformitdt aus dem DIN-Entwurf erfill-
bar, bei gleichen oder &hnlichen Aufgaben gleiche oder &hnliche

Funktionen benutzen zu k&nnen.
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2. Interaktionstechnik

Dieser Aspekt der Dialogschnittstelle beinhaltet die Art und
Weise, wie Benutzer mit Rechnern interagieren. Hier wird Uber
Freiheitsgrade in der Dialogfiihrung und ilber Schwierigkeiten, die
im Umgang mit Dialogsystemen auftreten, entschieden. Unter den
Gesichtspunkten Erwartungskonformitdt und Selbsterkl&rungsfdhig-
keit, Gestaltungsgrundsdtzen des DIN-Entwurfs, lautet die ange-
meséene Forderung an diesen Aspekt der Dialogschnittstelle:
Implementierung einer auch bei unterschiedlichen Anwendungen ein-
heitlichen Interaktionsform, um den Benutzer nicht mit unnétigen
Hindernissen, die das Arbeitsmittel verursacht, zu belasten. Des
weiteren sollte die Interaktionsform dem Arbeitenden grdBtmdg-
liche Freiheit in der Dialogfiihrung belassen. Fiir ungeiibte Benut-
zer kann es durchaus sinnvoll sein, wenn der Rechner in einer
Einfithrungsphase die Dialogfiihrung iibernimmt; der Arbeitende soll~-
te jedoch immer die Mdglichkeit haben, aus einem rechnergefiihrten

Dialog auszusteigen und selbst die Initiative zu ubernehmen.

Flir einen Kapazitdtsabgleich kann es notwendig sein, sich zuvor
iiber Werkzeuge und Material zu informieren. MuB man hierzu den
.laufenden ProzeB unterbrechen und einen anderen anstoBen, sollte
man im PPS-System jederzeit an den Unterbrechungspunkt zurtick-
kehren k&nnen, um die Arbeit fortzusetzen. Insbesondere sollte
es méglich sein, jederzeit den Status des Systems, bestehend aus
der Menge der aktuell mdglichen Befehle, der Menge der aktuell
verdnderbaren Daten und der Geschichte des Dialogablaufs anzu-

zeigen, ohne den Kontext des Dialogs zu zerstdren.

Kommandosprachen sind fiir die Interaktion zwischen Benutzer und
System weit verbreitet. Ihre Syntax erlaubt die Formulierung kom-
plexer Kommandos, die man lernen oder bei der Benutzung reakti-
vieren muf. Als Alternative dazu gibt es Meniis, deren Befehle
durch Cursorpositionierung angesprochen werden. Die meisten PPS-
Systeme arbeiten mit Menls, die einen baumartigen Zugriff auf
einzelne Funktionen erlauben. Da diese Form fiir gelibte Benutzer

sehr zeit- und eingabeaufwendig ist, kann man in vielen Systemen
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eine Funktion oder ein bestimmtes Menili mittels eines Kommandos

auch direkt aufrufen.

Verfolgt man das Konzept der Werkstattprogrammierung bei CNC-
Maschinen und will zudem Teile der Planung unmittelbar an die
Maschine zurlickholen, so kdnnte ein solches Konzept unter Umstdn-
den daran scheitern, daB der Facharbeiter, dessen Hauptaufgabe

die spanende Bearbeitung von Werkstilicken ist, durch die unter-
schiedlichen Dialogschnittstellen von CNC-Maschine, Maschinen-
oder Inselrechner sowie PPS-Rechner {iberfordert wird. Die Gefahr
ist deshalb so groB, weil er auf beiden Rechnern nur gelegentli-
cher Benutzer ist, der unter Umsténden sein Wissen Uber die Inter-
aktionsformen bei jeder Benutzung liber Bedienungsanleitungen

oder Hilfetexte reaktivieren muB.

Die Ingenieurgesellschaft flir ProzeBautomation Bernhard Hilpert
(IBH), Schwieberdingen, bietet mit ihrem IBH-COM Leitsystem eine
einheitliche Schnittstelle in der Technik der direkten Manipula-
tion fir PPS-System und NC-Programmierung auf einem Personal
Computer des Typs 'IBM AT' an. Uber Local Area Networks kann
dieses System mit anderen Fertigungshilfsmitteln, wie Lager,
Transport ete., und mit netzwerkfihigen Maschinen verbunden wer-
den.

Unter direkter Manipulation wird ein Konzept verstanden, das auf
PCs verbreitet ist. Wesentliche Charakteristika der direkten
Manipulation sind: kontinuierliche Darstellung aller interessie-
renden Objekte, physikalische Aktionen oder Funktionstasten an-
stelle von komplexer Syntax, schnelle inkrementelle und rever-
sible Schritte, deren Auswirkungen auf das jeweils interessie-

rende Objekt sofort sichtbar sind.

Bei der direkten Manipulation wird ein der Realitdt entlehntes
Bild, wie etwa eine Schreibtischoberfléche durch Objekte simu-
liert. Direkt manipuliert wird ein Objekt durch die syntaktische
Reihung Objekt - Operation, auf die ein unmittelbares Feedback
durch Anzeige des manipulierten Objekts erfolgt. Aufgaben werden

durch die inkrementelle Aneinanderreihung elementarer Benutzer-
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aktionen bearbeitet. Hiermit wird dem Prinzip Rechnung getragen,
daB Sehen und Zeigen von Objekten und Operationen leichter ist,
als sich an diese zu erinnern und anschlieBend einen Befehl {liber

eine alphanumerische Tastatur einzugeben.

Ein Auftrag vor einer Maschine wird dadurch auf die folgende
Woche verschoben, daB zundchst der Auftrag und die dazugehdrige
Kapazitit aus der Menge aller Auftrige in ein Fenster des Bild-
schirms geholt wird. Zu jedem Auftrag gehdrt neben der Identifi-
kation der Arbeitsinhalt sowie der Anfangs- und Endtermin filir
die gegebene Kapazitit. Wird jetzt der Anfangstermin durch Uber-
schreiben nach hinten verschoben, so werden die kapazitiven Aus-
wirkungen fiir beide Perioden sofort grafisch angezeigt (Bild 3).

Auftraege] Kapazitaet| Belastung| Post | Montage| Fenster

Auftraege B
Vormontage, Endmo I
AUftNr | AT AT ET . Al AT il

‘A-1234 | 120 21.2. 28.2. |120 01.3.
A-2345 | 130 21.2. 28.2. 130 01.3.
B-1234 {135 22.2. 28.2. |120 01.3.
B8-2345 | 90 21.2. 27.2. {125 28.2.
C-2134 | 120 22.2. 28.2. [120 01.3.
€-1243 | 125 21.2, 28.2. |150 01.3.

S-6785 | 150 23.2. 22.2. |120 23.2. Kapazitaeten

$-9584 | 110 21,2, 28.2. | 90 01.8. Datum | Vi | €N

20.2. | 800| 580

Endmontage 21.2. | 700| 670

22.2. | 650 480

23.2. { 830} 760

24.2. | 5104 690

21.2. | eoo| 660

28.2. { 720! 700

01.3. | 760( 720

02.3. | 800| 630

Bild 3: Verschieben eines Auftrags
(nach Jahn, Kalb 1985, S. 268)

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. \] SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134



133

Mit der Technik der direkten Manipulation wird die Differenzie-
rung zwischen Dialogformen fiir ungelibte und geiibte Benutzer in

der Tendenz hinfillig; direkte Manipulation ist fir beide Benut-
zerklassen selbsterklirend und einfach handhabbar, da keine lan-

gen Hilfetexte am Bildschirm oder im Handbuch notwendig sind.

3. Informationsdarstellung

Dieser Aspekt der Dialogschnittstelle beinhaltet sowohl die
hardwareabhdngige Form der Informationsdarstellung, wie Zeichen-
satz, Gestalt der Zeichen, Farbe, akustische Signale ete.,als
auch die Organisation der Informationen auf dem Bildschirm sowie
die Art und Weise der Informationseingabe. Die Art der Informa-
tionsdarstellung hat wesentlichen Anteil an der Leichtigkeit der
Informationsaufnahme durch den Benutzer. Zwar ist eine Tabelle,
in der beispielsweise zu den Auftragsnummern nur die geplanten
Liefertermine gezeigt werden, unter Umst&nden die angemessene
Antwort auf Datenfriedh&fe in Masken (Jahn, Kalb 1985); auch ist
die Anzeige zu manipulierender Objekte in ikonischer oder textu-
eller Form selbsterklirender als das Erscheinungsbild eines
Funktionsaufrufs; dennoch sind diese L8sungen dann nicht aufga-
benangemessen, wenn zu einem Geschidftsvorfall, z.B. der Aufnahme
eines Kundenauftrags im Rechner, viele Merkmale (Gegenstand,
Abmessungen, Toleranzen, Liefertermin, Preis, Zahlungsweise etc.)
zu einem Vorgang zusammengefaBt werden miissen. Hierflir kdnnen

die Daten nur angemessen in einer Maske dargestellt werden.

Zu fordern ist, daB nur so viele Daten auf dem Bildschirm ange-
zeigt werden, wie fir den unmittelbaren Arbeitskontext notwendig
und hinreichend sind; diese sind so iibersichtlich zu gruppieren,
wie das nach den Erkenntnissen der Wahrnehmungspsychologie
(Gesetz der Nidhe, Gesetz der Lokalitdt etc.) mdglich ist. Gute
Gestaltungshinweise hierzu sind in den DIN-Normen 66 234 - Bild-
schirmarbeitspl&dtze, Teile 1, 2, 3 und 5, bei Benz u.a. (1981),

Ddbele-Berger u.a. (1984) sowie bei Moritz (1983) zu finden.
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Bei der Verwendung von Masken sollten Eingaben auch feld- und
zeichenweise verarbeitet werden kdnnen, um Arbeitstdtigkeiten
nicht unndtig zu komplizieren und um Eingabefehler mdglichst
sofort und lokal feststellen und anzeigen zu k&nnen. Wird neben
der wahlweisen Feld- und Zeichenverarbeitung auch noch ein Mas-
kengenerator angeboten, mit dem der Benutzer seine Arbeitsumge-
bung gestalten kann, erhdlt man gréBtmégliche Flexibilit&dt. Nach
einer Untersuchung aus dem Jahre 1983 (Brief u.a. 1983) verfiigen
20 von 31 untersuchten PPS-Systemen lber einen Maskengenerator

zur Auswertung gespeicherter Daten.

Ein im allgemeinen noch nicht zufriedenstellend geldstes Problem
der Informationsdarstellung ist die Frage, wie viele Daten gleich-
zeitig auf dem Bildschirm angezeigt werden sollen. Dieses Problem
rihrt einerseits aus der Vielzahl m&glicher Merkmale zu einem
Gegenstand, beispielsweise einem Auftrag, her, oder es hat seinen
Ursprung darin, daB neben den gerade zu bearbeitenden Daten noch

weitere Informationen aus anderen Bereichen bendtigt werden.

Fir den ersten Fall stehen zwei L3sungen gegeneinander: {lbervolle
und uniibersichtliche Masken, die jedoch alle ben8tigten Daten
enthalten, versus Strukturierung der Daten und Bl&ttern liber
mehrere Bildschirmseiten, um alle Informationen zu erhalten. Die-
ser Gegensatz kann mittels Fenstertechnik, bei der zusdtzlich be-
n8tigte Daten eingeblendet werden, oder mittels Ausblendtechnik,
bei der die Anzeige momentan nicht bendtigter Daten unterdriickt
wird, aufgeldst werden. Diese Ldsung kann mit einem groB8formati-
gen Bildschirm verbessert werden, auf dem die zusitzlich ange-

stoBenen Prozesse in Fenstern angezeigt werden.

Als Beispiel fir Probleml&sungen, die nach dem heutigen Stand
verbesserungsbedirftig sind, mégen die L&sungen innerhalb PIUSS-0
und PSK 2000 fiir das Problem stehen, daB in einem bestimmten
Arbeitskontext Zusatzinformationen aus anderen Funktionen des
PPS-Systems bendtigt werden. Zum einen gibt es den futuristisch
anmutenden Ldsungsvorschlag von PSI (PSI 1985), einen Arbeits-
platz mit drei Bildschirmen und drei Tastaturen cockpitartig
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auszurilisten; auf jedem der drei Bildschirme k&nnen dann die be-

nétigten Daten abgefragt werden.

Eine ebenfalls kaum befriedigende L®sung stellt das Agent-System
ERDA in PSK 2000 dar, das in der Lage ist, zehn Prozesse zu ver-
walten, die in beliebiger Reihenfolge angestoBen werden k&nnen,
und mit Hilfe dessen man zum Aufrufpunkt zurlickkehren kann. Be-
ndtigt man Informationen aus einem anderen Modul, sind diese
zwar mittels ERDA zu beschaffen, sie miissen jedoch auf Papier,
von Hand aufgeschrieben oder als Ausdruck, zwischengespeichert

werden, wenn man mit ihnen weiterarbeiten will.

Jahn und Kalb hingegen schlagen vor: "Statt vollgepfropfter Mas-
ken, die eine vorgedachte feste, auf einen Bildschirm passende
Informationszusammenstellung anbieten, stehen Objekte als elemen-
tare Informationseinheiten zur Verfligung. Sie werden in Fenstern,
die beliebig am Bildschirm (auch ilberlappt) angeordnet werden,
gezeigt. Die Fenster kdnnen vergrdBert, verkleinert und ihr In-
halt waagerecht und senkrecht gerollt werden. So kénnen Informa-
tionen beliebig zusammengestellt werden. Der Sachbearbeiter kann
- wie  frither am Schreibtisch ~ Informationen aus mehreren Papie-

ren gleichzeitig verarbeiten.

Die Darstellung von Informationen - in der PPS aufgebaut aus den
Grundeinheiten: Namen, Zahlen, Zeiteinheiten, Geldeinheiten,
Zeichenketten - wird méglichst in Tabellen organisiert. Grafik

in Form von Businessgrafik und Symbolik‘bringt einen entscheiden-
den Schritt fir die einfache und schnelle Interpretation durch
den Benutzer. Grafiken miissen - statt fest programmiert - defi-
nierbar sein; optimal, wenn das der Benutzer selber kann. Die
M&glichkeit, Grafiken in Beziehung zueinander zu setzen, schafft
Verknﬁpfungen,ohne zu rechnen" (Jahn, Kalb 1985, S. 262f.).

Die Maus als Zeigerinstrument, beispielsweise zur Auswahl von
Objekten, ist bei PCs verbreitet, da der Cursor mit ihr nach

einer kurzen EingewShnungsphase schneller zu positionieren ist
als mittels einer Tastatur. In PPS-Systemen wird zur Zeit noch

keine Maus verwendet. Beil Anwendungen im Blirobereich hat sich
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gezeigt, daB in den Fdllen, in denen mehrfach zwischen Maus und
Tastatur gewechselt werden muB, die Maus weniger als erwartet
benutzt und der Cursor eher mittels Tastatur positioniert wird.
Hier scheint ein Eingabegerdt glinstiger zu sein als der perma-
nente Wechsel.

Wird die Maus nur zum Positionieren des Cursors und zum Auswdhlen
von Objekten bendtigt, reicht eine Taste aus; sollen dagegen wei-
tere Operationen mit der Maus ausgeldst werden, z.B. im Sinne
universell gliltiger Funktionstasten, werden mehrere Tasten bend-
tigt, sieht man von der inkonsistenten L&sung ab, daB einmaliges
Betdtigen der Taste Auswdhlen bedeutet, mit mehrmaligem kurz
aufeinanderfolgendem Betdtigen der Taste dagegen eine Funktion
aufgerufen wird. Die notwendige Anzahl von Tasten 148t sich aus
den Funktionen bestimmen, die mit der Maus realisiert werden sol-
len.

V. Neuere Entwicklungen bei PPS-Systemen

Eines der wesentlichsten Probleme eines Standardpakets zur Pro-
~duktionsplanung und -steuerung besteht darin, die EinpaBbarkeit
des PPS-Systems in beliebige Aufbau- und Ablauforganisationen

zu gewdhrleisten. Voraussetzung hierfir ist, daB arbeitsorgani-
satorische Anteile aus dem DV-System so weit wie m&glich elimi-
niert werden,und das System als unterstilitzendes Mittel der Ar-
beit konzipiert wird. Erst wenn PPS-Systeme in ihren Funktionen

so weit elementarisiert sind, daB nur noch Grundoperationen ange-
boten werden, kann dieser Anspruch als eingeldst betrachtet wer-
den. Mit einem so strukturierten System 148t sich dann auch leicht

ein dezentrales Planungskonzept verfolgen.

Bei den Systemen PSK 2000 und PIUSS-0 war Flexibilitdt bezliglich
unterschiedlicher organisatorischer Anforderungen ein explizites
Entwicklungsziel, das durch weitgehende Modularisierung des Ge-
samtsystems erreicht werden sollte. Diese Modularisierung soll

EinpaBbarkeit, Erweiterungen und Anderungen unterstiitzen. Neben-
ldufiges Ziel war der geplante Einsatz dieser Systeme sowohl fiir
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die Einzel- wie fiir die Serienfertigung. Wieweit dieses einge-
18st wird, muB die betriebliche Praxis ergeben. Festzuhalten
bleibt, daB beide Systeme einen hohen Modularisierungsgrad be-
zliglich organisatorischer Anforderungen aufweisen, von einer
Modularisierung im Sinne differentieller Arbeitsgestaltung jedoch

noch weit entfernt sind.

Betrachtet man die Dialogschnittstellen einiger neuerer PPS-
Systeme unter softwareergonomischen Gesichtspunkten, muB man
feststellen, daB trotz teilweise hoher Anspriiche (vgl. D&bele-
Berger u.a. 1984) nur wenige arbeitsorientierte Gestaltungsan-
forderungen realisiert wurden. Eindeutig dominieren Funktionali-
tdtsprobleme wie Entwurf und Implementierung neuer Planungsalgo-
rithmen, Integritdt und Konsistenz der Daten, Integration unter-
schiedlicher betrieblicher Funktionskreise etc. gegeniiber Schnitt-

stellenanforderungen.

Eine vielversprechende Alternative, die allerdings noch nicht
als Produkt, sondern nur hausintern zur Verfiligung steht, wird
von Siemens entwickelt (Jahn, Kalb 1985). Dieses System 13st
sicherlich auch nicht alle Probleme der Produktionsplanung und
-steuerung; hervorzuheben ist jedoch, daB die qualifizierte Ar-
beit des Planers in den Mittelpunkt gestellt und das PPS-System
als unterstitzendes Hilfsmittel entwickelt wird.

Herausragende Kennzeichen dieser Software sind Objektorientie-
rung und direkte Manipulation von Objekten. Statt Funktionen
aufzurufen, kann man aus einer Menge von Objekten - angezeigt

in einer Meniileiste am oberen Bidschirmrand - ein Objekt selek-
tieren und dieses dann manipulieren. Hierzu stehen fiir jedes
Objekt kontextabhdngig sogenannte pull-down-menues bereit, die
die Menge der auf diesem Objekt zuldssigen Operationen repridsen-
tieren. Mit Hilfe dieser Meniis k®nnen die Objekte direkt, ohne
Angabe von Kommandos, angezeigt und verdndert werden; das Ergebnis

wird dann unmittelbar auf dem Bildschirm sichtbar.

Jeder Planer kann seine eigene Strategie realisieren. "Der Fach-

mann hat die Ziele, Strategien und Regeln im Kopf. Danach ver-
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knilipft er die Grundoperationen. Interaktives Arbeiten ersetzt

feste Abldufe. (Wenn man allerdings eine gewisse Zeit immer
gleich verfdhrt, sollte fiir diesen Zeitraum dies besser ein Ver-
fahren lbernehmend" (Jahn, Kalb 1985, S. 261)

Die dieses System kennzeichnenden Merkmale haben sich beim Ein-
satz von Arbeitsplatzsystemen weitgehend durchgesetzt (EMS 5820,

Lisa, Macintosh, Star, ...). Flir Routineaufgaben im Blirobereich

sind die PCs als vernetzte Systeme noch nicht ausgereift; so
bestehen beispielsweise Probleme mit den Antwortzeiten. Wenn die
technischen Mé&ngel in nichster Zeit beseitigt werden, so ist
anzunehmen, daB sich diese Systeme in einigen Jahren durchsetzen
werden.

Alle hier skizzierten Entwicklungen intendieren, dem Planenden
in der Werkstatt einen mdglichst groBen Handlungs- und Entschei-
dungsspielraum zu geben. Damit grenzen sich diese Systeme ebenso
wie wir uns gegen Expertensysteme ab, deren Ziel es ist, das
Fachwissen einiger weniger Experten allen zugidnglich zu machen

und ihnen damit L&sungsvorschldge aufzudridngen.

Erst wenn entgegen der heutigen Intention Expertensysteme als
persdnliche Arbeitsmittel entwickelt, eingesetzt, modifiziert
und gegen unberechtigte Zugriffe gesichert werden kdnnen, k&nnen
die in der Forschung zur Kinstlichen Intelligenz entwickelten
Verfahren auch fiir den Planer in der Werkstatt nutzbar gemacht

werden.
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Vorbemerkung

Der folgende Beitrag setzt sich mit der Frage nach den Entwick-
lungstendenzen von Arbeitsstrukturen und Arbeitsformen ausein-
ander, die sich mit den neuen, auf Integration gerichteten com-
putergestﬁtzten Fertigungstechniken verbinden. Schwerpunktmdfig
richtet sich das Interesse auf die technischen und nicht-techni-
schen Bedingungen flir eine Stabilisierung oder mdéglicherweise
Ausweitung des Facharbeitereinsatzes in den Produktionswerkstd-
ten der Einzel- und Serienfertigung in der Metallverarbeitung.

Im ersten Kapitel, das weitgehend auf einem Referat zu dem be-
reits genannten Fachgesprdch beim Projekttridger Fertigungstechnik
im Februar 1986 basiert, werden auf dem Hintergrund der in ande-
ren Beitrdgen dieses Bandes prédsentierten Ergebnisse zur Technik-
entwicklung und zu den dominanten Integrationspfaden eine Reihe
von Thesen zur Stabilit&dt und Verdnderung von Arbeitsstrukturen,
zur Entwicklung von Formen und Prinzipien der Arbeitsteilung und
des Arbeitskr&fteeinsatzes skizziert. Das zweite Kapitel greift
exemplarisch den Fall der Einfithrung und des Einsatzes flexibler
Fertigungssysteme auf und versucht,am Beispiel dieser Technikli-
nie Bedingungen und Mechanismen der betrieblichen Gestaltung von

Arbeitsprozessen aufzuzeigen.
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I. Strukturen von Industriearbeit und Innovationen in der Fer-

tigungstechnik

1. Grundstrukturen der Arbeitsorganisation

Entsprechend den von Betrieb zu Betrieb recht unterschiedlichen
Produktions- und Marktbedingungen lassen sich in der Metallver-
arbeitung in der BRD zweifellos zahlreiche Varianten in der Or-
ganisation von Industriearbeit ausmachen. Sieht man von Einzel-
heiten ab, so sind zwei Grundmodelle der Arbeitsorganisation er-

kennbar:

o Das eine, zumeist als tayloristisch gekennzeichnete System, ist
geprdgt durch einen hohen Grad funktionaler und fachlicher Ar-
beitsteilung sowie hierarchischer Arbeitsorganisation. Die sog.
produktive Arbeit wird hier grdftenteils an stark spezialisier-
ten Arbeitspl&dtzen mit nur geringen qualifikatorischen Anforde-
rungen erledigt. Produktionsvorbereitende, -steuernde und -kon-
trollierende Funktionen sind sehr weitgehend von der eigentli-
chen Produktionsarbeit getrennt und als eigenstdndige Aufgaben-
felder dem sog. indirekt produktiven Werkstattpersonal sowie
gesonderten technischen Diensten im Umfeld der Fertigungswerk-

stdtten zugeordnet.

o Auch im zweiten Grundmodell gibt es Arbeitsteilung, allerdings
in einem geringeren Grad und entlang anderer Schnittlinien.
Produktionsvorbereitende, -steuernde und -kontrollierende Auf-
gaben sind hier in viel stdrkerem MaRe als im tayloristischen
Modell in das Aufgabenfeld der Produktionsarbeiter integriert.
Deren Arbeitspldtze kennzeichnen sich durch einen eher ganz-
heitlichen Zuschnitt auf vergleichsweise hohem Niveau fachlicher
Anforderungen. Hierarchische Abstufungen spielen eine geringe-
re Rolle; die Betriebsorganisation ist weniger in Abteilungen

unterschiedlicher Funktionen zersplittert.

Je nach vorherrschenden Randbedingungen n&dhern sich reale Formen
betrieblicher Arbeitsorganisation dem einen oder anderen dieser
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Grundmuster an. Dort, wo die Standardisierung des Produktionspro-
zesses weilt vorangeschritten ist, also insbesondere in der GroBR-
serien- oder Massenproduktion, dominieren tayloristische Struktu-
ren, wdhrend in der Einzel- und Kleinserienfertigung eher das
Gegenmodell Bedeutung hat. Teilweise damit zusammenhdngend sind
tayloristische Arbeitformen vor allem fiir GroBunternehmen prigend,
wdhrend die andere Variante hdufiger in kleineren und mittleren
Betrieben - prototypisch etwa im Werkzeugmaschinenbau - zu finden
ist.

Allerdings bestehen hier keine strengen deterministischen Zusam-
menhénge, denn zum einen gibt es auch Kleinbetriebe mit Massen-
fertigung und tayloristischen Arbeitsformen (z.B. bei Zulieferern
von Klein- oder Standardteilen), zum anderen finden sich in GroR-
unternehmen der Massenproduktion gewisse Enklaven weniger arbeits-
teiliger Produktionstdtigkeit (z.B. Prototypenbau),und schlieflich
wird gerade Uber Formen flexibler Automatisierung versucht, die
Bedeutung bisher markanter Unterschiede verschiedenartiger Pro-
duktionsprozesse produktionstechnisch aufzuheben oder zumindest

zu reduzierenl.

2. Unterschiedliche Nutzung von Facharbeiterqualifikationen

In beiden Grundmustern arbeitéteilig organisierter Produktions-
prozesse hat in der BRD der Qualifikationstyp des Facharbeiters
zentrale Bedeutung, allerdings in stark unterschiedlicher Weise

und zahlenm&RBig von unterschiedlichem Gewicht.

o Bei tayloristischer Arbeitsorganisation wird die Hauptlast der
Produktionsarbeit von oft nur kurzzeitig Angelernten getragen;
die M8glichkeit, fachlich kaum vorqualifizierte Arbeitskrdfte
rasch produktiv einsetzen zu k&nnen, macht eine der wesentlich-
sten Qualitdten dieses Organisationstyps aus. Wir sprechen des-

1) Wihrend noch in den 60er Jahren fir die GroBserienfertigung

einerseits und die Einzel- und Kleinserienfertigung anderer-
seits unterschiedliche Rationalisierungsmethoden galten, ar-
beitet die Produktionstechnik seit Beginn der 70er Jahre ver-

stdrkt an integrierten L8sungen fir flexibel automatisierte
Produktionsstrukturen (vgl. Knauer 1986, S. 31).
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halb auch von einer Angelerntenfertigungiz Bestimmte Schliis-
selpositionen in den Werkstdtten selbst wie auch in den sie
umgebenden sog. technischen Diensten sind aber mit Facharbei-
tern oder mit technischen Angestellten besetzt, die aus der
Facharbeiterschaft - mit oder ohne zus&tzliche Ausbildung -
rekrutiert worden sind. Das gilt z.B. weitgehend filir Einrich-
ter-, Vorarbeiter- oder Meisterpositionen in den Produktions-
werkstdtten sowie flir Positionen in Reparatur- und Instandhal-
tung, Werkzeugvoreinstellung, Arbeitsvorbereitung und Program-
mierung, teilweise auch fiilr Termin- und Qualit#tskontrolle.
Insgesamt ist allerdings der Facharbeiteranteil - insbesondere

in den Produktionswerkstdtten selbst - eher gering.

o Im nicht-tayloristischen Organisationsmodell bilden dagegen die
Facharbeiter die auch zahlenm&fig dominante Beschdftigtengruppe
in der Produktion. Die Arbeit ist hier so organisiert, dag fir
die Mehrzahl der Arbeitspldtze qualifikatorische Anforderungen
charakteristisch sind, wie sie am besten vom Qualifikationstyp
des Facharbeiters erbracht werden k&nnen. Der Einsatz Un- und
Angelernter bleibt hier auf Hilfs- und Nebenfunktionen be-

.schrankt.

Zentral ist nun die Frage, in welcher Weise die zunehmende Einfiih-~
rung computergestiitzter Fertigungstechniken entlang der im Bei-
trag von Hirsch-Kreinsen (in diesem Band) genannten Integrations-
pfade in diese Strukturen der Organisation von Industriearbeit

interveniert.

3. Technischer Wandel und betriebliche Arbeitsstrukturen

Fiir weite Bereiche der metallverarbeitenden Industrie war bisher
ein Typ des technischen Wandels kennzeichnend, der sich als mehr

oder weniger stdndige schrittweise Modernisierung des Produktions-

1) Ein Beispiel einer solchen Angelerntenfertigung mit der charak-
teristischen Form "flieRender Arbeitsteilung", die die Nutzung
und Weiterentwicklung zundchst wenig qualifizierter Arbeits-
kraft sichert, ist detailliert dargestellt in Schultz-Wild,
Asendorf u.a. 1986, Teil C, S. 85 ff.
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apparats beschreiben 1éﬁt1? Im Gegensatz zu grofen technisch or-

ganisatorischen Umstellungen, die im Extremfall {iber die Schlie-
Bung alter und den Aufbau neuer Produktionsanlagen ("auf der
grinen Wiese") laufen, werden hier fertigungstechnische oder fer-
tigungsorganisatorische Neuerungen mit - jeweils flir sich genom-
men - begrenzten Auswirkungen realisiert. Prototypisch ist etwa
der Fall, daB einzelne konventionelle Werkzeugmaschinen durch

NC- oder CNC-Maschinen ersetzt werden.

Mit dieser kleinschrittigen Modernisierung geht einher, daR die
Verdnderungen im Bereich von Arbeitsorganisation und Personal-
einsatz in aller Regel m8glichst gering gehalten werden. Schon

um den Einfilhrungsaufwand zu minimieren, wird neue Produktions-
technik mdglichst so angepaBt, daB sie in bestehende betriebli-
che Strukturen integriert werden kann. Solche Anpassungsleistun-~
gen kdnnen teilweise auch als Anforderungen an die Hersteller
der jeweiligen Produktionsmittel formuliert und - je nach den ge-
gebenen Marktverhdltnissen, mehr oder weniger umfassend - durch-
gesetzt werden. Gerade wegen der jeweils begrenzten Wirkung ein-
zelner Innovationsschritte entsteht kaum ein betriebliches Inter-
esse, von bewdhrten Mustern der Arbeitsteilung, des Arbeitskrif-
teeinsatzes, der Entlohnung usw. abzuweichen, selbst wenn dafiir

bestimmte Griinde vorliegen.

So ist beispielsweise bekannt, daf an NC-Maschinen fiir das Be-
dienungspersonal nur noch geringe M&glichkeiten der Beeinflussung
der Stilickzeiten gegeben sind. Dennoch wurden und werden z.T. auch
heute noch NC-Maschinenbediener vielfach im Akkord entlohnt, weil
dies die tibliche Entlohnungsform fiir Werkzeugmaschinenarbeit war
oder ist.

Das Beispiel macht im {ibrigen deutlich, daf es hier bei einer An-
derung nicht nur darum ginge, die quasi technischen Kosten fiir
eine Umstellung im Lohnsystem aufzuwenden, sondern einen einmal
gefundenen KompromiR zwischen Arbeitgeber- und Arbeitnehmerinter-
essen aufzukiindigen.

1) Dieser Typ des technischen Wandels wird auch als "schleichende
Rationalisierung" bezeichnet (vgl. Kern, Schauer 13878; Maase,
Schultz-Wild 1980) und charakterisiert sich dadurch, daR be-
stimmte Rationalisierungsfolgen - insbesondere Arbeitskrdfte-
einsatz und Personalentwicklung betreffend - hdufig verdeckt
bleiben (vgl. Kdhler, Schultz-Wild 1985).
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Die Einflihrung neuer Produktionstechniken muf demnach keinesfalls
zwangsldufig umfassende Strukturverdnderungen im Arbeitskrdfte-
einsatz nach sich ziehen. Im Gegenteil: die wahrscheinlichere
Erwartung liegt bei weitgehender Stabilitdt von Strukturen von

Arbeitsorganisation und Arbeitskraftnutzung.

4. Strukturstabilitdt oder Strukturverdnderung?

Eine solche Tendenz zu einem gewissen Strukturkonservatismus zu
konstatieren,heift allerdings nicht, daB sich damit die Frage
nach den kiinftigen Bedingungen des Facharbeitereinsatzes durch
eine Analyse der gegebenen Arbeitsstrukturen in den Einzelberei-
chen der neuen computergestiitzten Vernetzungstechniken quasi von

selbst beantwortet.

Dem steht zundchst die allgemeine industriesoziologische Erfah-
rung entgegen, wonach gerade technische Innovationen oftmals Aus-
18ser und Medium einer Reorganisation von Arbeitsprozessen sind,
deren Begriindung und Reichweite lber den einzelnen Umstellungs-
fall hinausweisen kann. Méglich sind sowohl eher schleichende
Verdnderungen, durch die eine allmdhliche Aush&hlung bisher do-
minanter Arbeitsformen erfolgt, als auch Strukturumbriiche. Diese

sind um so wahrscheinlicher,

o je grdBer der Automatisierungssprung einer technischen Innova-
tion ausfillt, so daB eine umfassendere Neuverteilung von Ar-
beit zwischen Maschinerie und menschlicher Arbeitskraft an-
steht;

o je mehr von den bisher dominanten Formen kleinschrittiger Mo-
dernisierung abgewichen wird oder werden muB, etwa wegen des
stdrker systembezogenen Charakters der neu zu installierenden

Vernetzungstechniken;

o und je ausgeprdgter in den neuen Techniken arbeitsorganisatori-
sche Konzepte enthalten sind, die bisher vorherrschenden Prin-

zipien widersprechen.
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Auf dem Hintergrund der bisherigen Uberlegungen ist die Kernfra-
ge nach den Chancen filr Stabilisierung oder Ausweitung von Fach-
arbeitereinsatz entsprechend den unterschiedlichen arbeitsorgani-

satorischen Ausgangsbedingungen zu differenzieren:

o Dort, wo sich qualifizierte Produktionsarbeit noch erhalten
hat, ist zu fragen, inwieweit die neuen Produktionstechniken
solche Formen der Arbeitskraftnutzung stlitzen oder umgekehrt
Bedingungen verstdrken, die in Richtung tayloristisch orientier-
ter Organisation und Entwertung von Facharbeit drédngen.

o Dort, wo heute unter dem EinfluB tayloristischer Organisations-
prinzipien eine spezialisierte Angelerntenfertigung dominiert
und Facharbeit bereits weitgehend an den Rand des Produktions-
prozesses gedrdngt ist, richtet sich das Interesse auf die
Chancen fiir einen Bruch mit den bisher vorherrschenden Formen
von Arbeitsorganisation und Arbeitskrdfteeinsatz in Richtung
auf eine Requalifizierung oder Reprofessionalisierung indu-
strieller Produktionsarbeit.

Erste Hinweise auf zu erwartende Entwicklungstendenzen lassen sich
aus der Analyse der auf rechnergestiitzte Integration gerichteten
Techniklinien gewinnen. Besonderes Gewicht hat hier die Frage, in-
wieweit bestimmte marktgdngige Technikangebote, deren Aufnahme
durch den Anwenderbetrieb wir mit dem Begriff "Integrationspfad"”

zu fassen suchen, organisationsstrukturierende Wirkung entfalten.

5. Integrationspfade und wahrscheinliche Effekte fir die Arbeits-

organisation

Die hier besonders interessierenden finf Integrationspfade unter-
scheiden sich (wie im Beitrag von Hartmut Hirsch-Kreinsen ausge-
fithrt) nach den drei primdr verfolgten Techniklinien (FFZ/FFS,
PPS, DNC-NC) sowie danach, ob in den am Markt angebotenen Syste-
men zentralistisch-deterministisch orientierte Organisationsfor-
men angelegt sind oder weitgehende Offenheit hinsichtlich der ar-
beitsorganisatorischen Bedingungen von Systemeinsatz und -nutzung
besteht. In erster Anndherung lassen sich die wahrscheinlichen
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Effekte der unterschiedlichen Integrationspfade filir die Arbeits-

krdftestruktur in folgenden drei Hypothesen zusammenfassen:

(1) Der Einsatz der bisher auf dem Markt dominierenden PPS- und
DNC-Systeme, die von grofen Computerherstellern bzw. Software-
Hiusern speziell zur Ldsung fertigungsorganisatorischer Probleme
stark arbeitsteilig organisierter Industriebetriebe entwickelt
worden sind, wird in Betrieben mit Angelerntenfertigung die dort
gegebenen Arbeitsstrukturen stabilisieren und Tendenzen verstdr-
ken, noch vorhandene Momente von Werkstattautonomie und Entschei-
dungsspielrdumen an einzelnen Arbeitspldtzen weiter einzuschrin-
ken.

(2) Werden die gleichen Integrationspfade in Betrieben mit Fach-
arbeiterproduktion verfolgt, so entsteht hier zumindest das Ri-
siko eines Strukturbruchs in Richtung auf tayloristisch orientier-
te Arbeitsformen. Das muR nicht unmittelbar zu einer Verdringung
von Facharbeitern aus den Fertigungswerkstitten fithren, kann je-
doch Uber ldngere Zeitrdume allmdhlichen Entzugs von Dispositions-
und Steuerungsfunktionen aus der Werkstattarbeit diese Folge nach

sich ziehen.

(3) Wird dagegen auf die anderen Integrationspfade gesetzt, also
etwa die Einfithrung flexibler Fertigungszellen oder kleinerer
flexibler Fertigungssysteme bzw. auf alternative PPS- oder DNC-
L&sungen, die sich allesamt durch eine grdfere Offenheit hinsicht-
lich der arbeitsorganisatorischen Einbindung kennzeichnen, sind
auch die Auswirkungen auf die Arbeitskrdftestruktur unbestimmter.
Zundchst scheint hier eine Stabilisierung der je vorgegebenen Ar-
beitsstrukturen im Sinne des Strukturkonservativismus der wahr-
scheinliche Effekt. Gleichzeitig erweitern sich jedoch mit der
gréfperen Offenheit der mdglichen Einbindungsformen der neuen Tech-
niken auch die Spielr&ume filir eine Reorganisation des Produktions-
prozesses entsprechend je gegebener aktueller betrieblicher Be-

dingungen.

Da iiber konkrete Arbeitsformen immer erst im Zuge des - mehr
oder weniger langwierigen - Implementationsprozesses neuer Tech-

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. \| SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 S g



152

nik im Anwenderbetrieb entschieden wird, lassen sich die arbeits-
strukturellen Auswirkungen bestimmter Integrationspfade nur durch
sehr sorgfdltige und differenzierte Analysen auf einzelbetrieb-
licher Ebene ermitteln. Weder eine Untersuchung marktgidngiger
Technikangebote auf die in ihnen angelegten Organisationskonzepte,
noch eine Konzentration auf die bislang in den Anwenderbetrieben
dominanten Arbeitsformen wdren ausreichend. Zu berilicksichtigen
sind vielmehr eine Vielzahl m&glicher EinfluRfaktoren strukturel-
ler und prozessualer Art,die wir unter den Begriffen "Betriebs-

typ" und "Implementationsverlauf" zu bilindeln suchen.

6. Betriebstyp und Implementationsverlauf als Bestimmungsfaktoren
neuer Arbeitsstrukturen

Unter dem Begriff Betriebstyp sollen eine Reihe struktureller
betrieblicher Bedingungen zusammengefaft werden, die partiell
miteinander zusammenhdngend variieren und aller Voraussicht nach
von EinfluR auf Auswahl und arbeitsstrukturelle Auswirkungen be-
stimmter Integrationspfade sind. Zu diesen strukturellen Fakto-

ren gehéren z.B.:

Grdfe des Betriebs bzw. Unternehmens;
- Stellung auf dem Absatzmarkt bzw. verschiedenen Teilmdrkten;

- Charakteristiken des Produktionsprozesses, nach SeriengréBe,

Produktspektrum, Qualitdtsanforderungen etc.;
- eingesetzte Produktionstechniken und ilibliche Innovationsrate;

-~ Formen der Arbeitsteilung und Arbeitsplatzstrukturen in der

bisherigen - konventionellen - Fertigung;

- Verfligbarkeit von Qualifikationen, Formen des Arbeitskrdfteein-

satzes;

- Ausbaustand des Qualifizierungssystems.
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Uber solche strukturelle Bedingungen werden betriebliche Inter-
essen am Einschlagen bestimmter Integrationspfade zur Rationali=-
sierung des Produktionsprozesses prdformiert; und Unterschiede in
den strukturellen Voraussetzungen bedeuten u.a. auch unterschied-
liche Strategiefdhigkeit der Betriebe, beispielsweise bei der
Durchsetzung spezifischer Anwenderinteressen gegeniiber den Her-

stellern computergestilitzter Rationalisierungstechniken.

Verlauf und Ergebnisse der Implementation neuer fertigungstechni-
scher oder fertigungsorganisatorischer Komponenten werden sowohl
durch die eingeschlagenen Integrationspfade als auch durch solche
strukturellen Bedingungen vorgesteuert, jedoch nicht determiniert.
Zur Rekonstruktion der Implementationsverliufe gilt es daher, Fra-

gen wie die folgenden zu kldren:

- Welche Probleme sucht der Betrieb liber den Einsatz der neuen
computergestitzten Techniken zu l1l&sen?

- Setzt die Rationalisierung direkt an der Werkstattarbeit an
oder stehen vor- bzw. nachgelagerte Bereiche mehr im Vorder-
grund?

- Inwieweit erlaubt der eingeschlagene Integrationspfad eher klein-
schrittige und punktuelle Innovationen bzw. inwieweit werden auf-
grund des systemischen Charakters der neuen Techniken umfassen-
dere Reorganisationprozesse notwendig?

-~ Von welchen Abteilungen bzw. welchen Teilgruppen des betriebli-
chen Personals wird die Innovation mit welchen Spezialinteres-
sen vorangetrieben?

- Unter welchen zeitlichen Perspektiven und Restriktionen ver-
l4uft die Innovation?

~ Treten Qualifikationsengpdsse auf,und welche Mdglichkeiten be-
stehen zu ihrer Uberwindung, etwa Uber interne oder externe
Schulungsmafnahmen?

- Welche EinfluBmdglichkeiten bestehen fir die Vertretung von Ar-
beitnehmerinteressen,und in welcher Richtung zielen ggf. ihre
Interventionen?

-~ Wie stabil sind neu entstehende Arbeitsformen?

Einem Teil dieser Fragen soll im folgenden am Beispiel einer der
zunehmend relevanten Techniklinien, ndmlich dem Einsatz flexibler

Fertigungssysteme und -zellen, etwas ndher nachgegangen werden.
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II. Das Beispiel flexibler Fertigungssysteme: Entwicklungsten-

denzen und Bestimmungsfaktoren der Arbeitsorganisation

1. Flexible Systeme als Kern kiinftiger Produktionsstrukturen

Flexible Fertigungssysteme und -zellen gelten als wichtige, vor
allem fir viele Betriebe in der Metallverarbeitung attraktive
fertigungstechnische Innovation, durch deren Einsatz sich - je
nach Ausgangslage - entweder die Flexibilitdt des Produktions-
apparats gegeniiber hochautomatisierten Sondermaschinen oder Trans-
ferstraken erhdhen l4Rt oder die Produktivit&t bisher iiblicher
Einzel- bis Mittelserienfertigung mit unverketteten Werkzeugma-

schinen zu steigern ist.

Ohne auf die im einzelnen umstrittenen Definitionsprobleme einzu-
gehenlz lassen sich solche Systeme allgemein dadurch kennzeich-
nen, daf hier eine oder mehrere, in der Regel computergesteuer-
te Werkzeugmaschinen (bei gr&feren Systemen eventuell ergdnzt
durch MeBstationen, Waschanlagen etc.) mit automatisierten oder
teilautomatisierten Einrichtungen fiir Transport und Handhabung

- von Werkstiicken und Werkzeugen versehen und {iber ein rechnerge-
stiitztes Steuerungs- und Uberwachungssystem miteinander verkop-
pelt sind, um eine weitgehend automatische Bearbeitung unter-
schiedlicher Werkstiicke einer mehr oder weniger breit definierten
Teilefamilie zu erlauben. Je nach den Erfordernissen des durchzu-
fiihrenden Produktionsprozesses k&nnen dabei Anzahl und Art der
integrierten Werkzeugmaschinen, die Konfiguration des Steuerungs-
systems, Art und Automatisierungsgrad der Werkzeugversorgung und
der Werkstilickhandhabung sowie andere technische Merkmale durchaus
in breitem Umfang variieren. So gibt es beispielsweise erhebliche
Unterschiede in der Systemauslegung - u.a. wesentlich durch un-
terschiedliche Probleme der Werkstiickhandhabung bedingt - zwi-
schen Systemen fir komplizierte Bohr- und Frdsarbeiten an Gehdu-

1) Vgl. z.B. die in der international renommierten FFS-Fachzeit-
schrift "FMS Magazine" geflihrte Klage, daB sich nicht zuletzt
aufgrund der Konfusion iber Definitionen ein klares Bild {ber
den Entwicklungsstand der FFS-Technologie nur schwer gewinnen
lasse (Kochan 1985, S. u42).
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seteilen oder anderen prismatischen Werkstiicken einerseits und
solchen flr die mdéglichst komplette Bearbeitung von Rotations-

teilen (wie etwa Zahnrdder oder Wellen) andererseits.

Die meisten der bisher realisierten Systeme sind sehr individuell
auf je spezifische Produktionserfordernisse zugeschnitten; allen-
falls bei flexiblen Fertigungszellen und bei Systemen mit zwei
oder h6chstens drei Werkzeugmaschinen zeichnen sich inzwischen
gewisse Standardl&sungen bei den Herstellerangeboten ab. Dies

hat sicherlich nicht zuletzt auch damit zu tun, daB trotz der be-
reits Jahrzehnte zurilickliegenden Erfahrungen mit einigen wenigen
Pionieranlagen der Prozef einer grdBeren Verbreitung solcher Sy-
steme erst in jlngster Zeit mit den zunehmenden Fortschritten in
der Steuerungs- und Handhabungstechnik richtig in Gang zu kommen

scheint.

Da der typische Einsatzbereich flexibler Fertigungssysteme und
-zellen zwischen den Polen einer hoch produktiven, weitgehend
automatisierten Fertigung von Standardteilen und einer hoch fle-
xiblen, aber wenig produktiven Fertigung verschiedener Werkstiicke
in kleinen und mittleren Serien liegt (vgl. Fix-Sterz u.a. 1986),
sind diese Fertigungsanlagen attraktiv fiir ein weites Feld von
Betrieben, die bisher aufgrund unterschiedlicher Marktbedingun-
gen und ~strategien ihre Produktionsapparate recht unterschied-
lich ausgestaltet hattenl? Wenn einerseits bisherige GroRserien-
fertiger wachsende Flexibilit&tsanforderungen zu erfiillen haben
(vgl. u.a. Warnecke 1985), andererseits bisherige Klein- und Mit-
telserienfertiger unter zunehmendem Kostendruck sich zu Produkti-
vitdtssteigerungen bei mdglichst geringen Flexibilit&tseinbuBen
gezwungen sehen, so kdnnen flexible Fertigungssysteme und -zellen
als wichtige Bausteine fir zukunftstrédchtige, flexibel automati-
1) Nach einer 1985 gemeinsam vom ISI KXarlsruhe und dem ISF Miin-
chen durchgefithrten Erhebung iliber den Einsatz flexibler Fer-
tigungszellen und -systeme haben diese bisher {iberwiegend
unverkettete konventionelle oder NC/CNC-Maschinen abgeldst.
Das gilt ganz besonders fiir die flexiblen Fertigungszellen und
kleinere Systeme. Produktivitdtssteigerung durch Erh8hung des
Automatisierungsgrads steht hier im Vordergrund. GrdBere Syste-
me (mit sechs und mehr Maschinen) sind zu rund einem Drittel

als Ersatz flir bzw. anstelle von Transferstrafen beschafft
worden, entsprechen also der genannten Flexibilisierungsstra-
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sierte Produktionsanlagen gelten. Die durchgingige flexibel auto-
matisierte Fabrik ist allerdings bis heute mehr Planungsperspek-
tive als sich konkret abzeichnende Realit&t; vorerst {iberwiegen
eindeutig inselartige Anwendungen flexibler Fertigungstechnik. In-
soweit die Perspektive einer weiteren Verkniipfung bisher mehr
oder weniger isoliert aufgebauter einzelner Systeme realistisch
ist, lassen sich jedoch an ihnen quasi prototypisch bestimmte Mo-
mente kiinftiger Fabrikstrukturen erkennen. Das gilt selbstver-
stdndlich unter der Einschrénkung, daB die Modernisierung der
Fabrikstrukturen im Einsatz flexibler Fertigungssysteme in den
Produktionswerkstdtten nicht aufgeht, sondern auch andere Linien
computergestiitzter Vernetzung verfolgt werden (vgl. Hirsch-Krein-
sen in diesem Band).

2. Variationen in der Gestaltung des Arbeitsprozesses

Bei aller Variabilitdt in der Gr&ke und technischen Auslegung bis-
her realisierter flexibler Fertigungssysteme und -zellen ist ih-
nen gemeinsam, daf flr ihren Betrieb der Einsatz menschlicher Ar-
beitskraft in betrdchtlichem Umfang notwendig bleibt. Zwar liegt
der Automatisierungégrad im allgemeihen deutlich h8her als bei
einer vergleichbaren konventionellen Produktion mit unverketteten
Einzelmaschinen, ein mannloser Betrieb iiber l&ngere Produktions=
phasen hinweg ist jedoch bis auf weiteres kaum m&glich oder sinn-
voll. Arbeitsaufgaben wie Programmieren der Werkzeugmaschinen

und Programmoptimieren, Einstellen und ggf. Magazinieren von Werk-
zeugen, Einricht- oder Ristt&tigkeiten an den Maschinen- und
Transportvorrichtungen verbleiben - teils abhdngig vom gefahrenen
Produktmix - in h8herem Mafe als etwa an vergleichbaren Transfer-
straBen; auferdem gibt es Be- und Entladetdtigkeiten am System-
ein- und -ausgang, Uberwachungsaufgaben, Wartungs- und Reparatur-
tdtigkeiten sowie Aufgaben der Qualitdtskontrolle und Qualitdts-

sicherung.

Dieses gesamte, im einzelnen von System zu System natiirlich stark
variierende Aufgabenbiindel kann nun - so unsere These - in recht
unterschiedlicher Weise zu T&tigkeiten zusammengefaPt und bestimm-
ten Arbeitskriften oder Arbeitskridftegruppen zugewiesen werden.
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Weniger als bei anderen Techniklinien bzw. Integrationspfaden
werden offensichtlich bei flexiblen Fertigungssystemen die For-
men von Arbeitsorganisation und Arbeitsteilung durch die markt-
gédngigen Technikangebote prdformiert. Diese SchluRfolgerung wird
sowohl durch qualitative Analysen der Einsatzmdglichkeiten be-
stimmter Systeme nahegelegt (vgl. z.B. Moldaschl, Weber 1985),
als auch durch vergleichende Untersuchungen iliber die Einsatz-
strukturen flexibler Fertigungssysteme auf dem Hintergrund unter-
schiedlicher betrieblicher und gesellschaftlicher Bedingungen im
nationalen und internationalen Rahmen unterstiitzt (vgl. z.B.
Dostal 19823 Gerwin 139825 d'Iribarne 1982).

Bei der bereits zitierten Erhebung tiber die Verbreitung flexibler
Fertigungssysteme und -zellen in der BRD (vgl. Fix~Sterz u.a.
1986). konnte béei den insgesamt 85 erfaften Systemen eine hohe
Variabilitdt in der Zusammenfassung der systembezogenen Arbeits-
aufgaben zu Tdtigkeiten und ihrer Zuweisung an bestimmten Arbeits-
krdftegruppen festgestellt werden. Die zahlreichen Varianten in
der Arbeitsorganisation lassen sich zu zwel Grundtypen zusammen-
fassen:

o der Grundtyp I zeichnet sich durch geringe Arbeitsteiligkeit
des Personaleinsatzes aus; hier gibt es direkt am System ent-
weder nur einen oder mehrere gleichartige Arbeitsplitze fiir
Systembediener, oder unterschiedliche Arbeitspldtze werden von
einer Gruppe von Systembedienern im Wechsel (Job-rotation) aus-
gelbt;

o der Grundtyp l1 ist dagegen durch ausgeprdgtere Formen der Ar-
beitsteilung gekennzeichnet; hier gibt es unterschiedliche Ar-
beitspldtze fur Maschinenbediener, Einrichter, Palettierer,
Werkzeugvoreinsteller, Vorrichtungsumriister, Schichtfihrer usw.

Bei beiden Grundtypen von Arbeitsorganisation und Arbeitsteilung
werden Funktionen wie Programmieren, Fertigungssteuerung sowie
Instandhaltung und Reparatur nur sehr selten in das T&tigkeits-
feld der FFS-Mannschaften integriert; vor allem in Systemen mit
schwach ausgeprdgter Arbeitsteilung sind dagegen Funktionen wie
Werkzeugvoreinstellen, das Beheben kleinerer Stérungen sowie der
Qualitdtssicherung hdufiger einbezogen.

Von den insgesamt 34 erfaRten flexiblen Fertigungszellen ist je
die Hilfte schwach bzw. ausgeprdgt arbeitsteilig eingesetzt,
Zwei-Maschinen-Systeme sind zu 70 %, grdRere Systeme mit minde-
stens drei Werkzeugmaschinen zu 55 % stark arbeitsteilig organi-
siert.
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Wie lassen sich diese Unterschiede in der Arbeitsplatzstruktur
und im Arbeitskrédfteeinsatz erkldren? Was sind die Bestimmungs-

grinde flir die eine oder andere Form der Arbeitsorganisation?

Bedauerlicherweise lassen sich aus der vorliegenden Erhebung zu
diesen Fragen kaum ndhere Aufschliisse gewinnenl? Auf der Basis
von Einzelanalysen und Fallstudien sind jedoch eine Reihe von

Hypothesen und begriindeten Vermutungen aufzustellen.

3. Faktoren fiir einen arbeitsteiligen Systemeinsatz

Daf mehr als die Hdlfte der in der BRD installierten flexiblen
Fertigungssysteme und -zellen ausgeprdgt arbeitsteilig betrieben
werden, scheint nicht zu {lberraschen. Diese Art der Arbeitsor-
ganisation entspricht den in weiten Bereichen der Industrie domi-
nanten Formen des Arbeitskrdfteeinsatzes: ausgeprdgte hierarchisch-
fachliche Arbeitsteilung in den Produktionswerkstdtten sowie er-
hebliche Bedeutung von Spezialabteilungen fiir Arbeitsvorbereitung,
Programmierung, Qualit&tskontrolle, Reparatur und Instandhaltung.

Diese an tayloristischen Prinzipien orientierte Form der Arbeits-
organisation ist vor allem in grdferen Betrieben der Serien- und
Massenfabrikation weit verbreitet. Bekannt ist, daf zumindest die
grdReren, mit hohem Kapitalaufwand und hohen Risiken eingefiihrten
flexiblen Fertigungssysteme fast ausschlieflich von grbReren Be-
trieben genutzt werden, zumindest teilweise anstelle von Transfer-
strafen und anderen hochautomatisierten Anlagen. Auch die los-
welse Fertigung mit unverketteten Einzelmaschinen ist in solchen
Betrieben hiufig stark arbeitsteilig organisiert; arbeitsteiliger
Einsatz von flexiblen Ein- oder Mehr-Maschinen-Systemen bedeutet
also hier keinen Bruch mit bestehenden Prinzipien der Arbeitsor-
ganisation und Arbeitsteilung.

1) Die Erhebung war im Rahmen eines internationalen Vergleichs
primdr auf eine mdglichst vollstdndige Erfassung der in der
BRD eingesetzten flexiblen Systeme, ihrer Gr®Be und techni-
schen Auslegung ausgerichtet. Um dieses Erhebungsziel bei der
schriftlichen Befragung durch Riicklaufrisiken nicht zu gef&hr-
den, wurde der Fragebogen sehr knapp gehalten; es fehlen da-

her eine ganze Reihe von im Prinzip interessanten Informationen
tiber die Randbedingungen des Systemeinsatzes.
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Ein ausgeprdgt arbeitsteiliger Einsatz flexibler Systeme 13BRt
Implementationsprozesse vermuten, die auf mglichst weitgehende
Integration der neuen Anlagen in vorhandene Produktionsstruktu-
ren ausgerichtet sind. Zumindest bei kleineren Systemen scheint
diese Annahme sehr plausibel; wenn sich die Produktionstechnik
insgesamt nur wenig und schrittweise durch die Einfihrung klei-
nerer neuer Anlagen &ndert, ist eine umfassendere Reorganisation
von Arbeitsteilung und Personaleinsatz kaum zu erwarten. Aber
auch bei grdReren Anlagen ist eine Vorgehensweise, die einge-
spielte Formen betrieblicher Arbeitsorganisation und vorhandene
Strukturen des Arbeitskrdfteeinsatzes, der Entlohnung usw. mdg-
lichst wenig tangiert, durchaus wahrscheinlich; dies auch des-
halb, weil gerade bei der Entwicklung grdferer Systeme die Anwen-
der in aller Regel einen erheblichen Einfluf auf die Ausgestal-
tung der Anlagen ausiiben, d.h. sie an die im Betrieb vorherr-

schenden Verhdltnisse anpassen konnen.

Minimierung des Einfllhrungsaufwands heift maximale Nutzung der

in den vorhandenen, produktionsvor- oder nachgelagerten techni-
schen Abteilungen inkorporierten fachlichen Kenntnisse und Qua-
lifikationen sowie mdglichst weitgehender Rickgriff auf die ver-
figbaren Spezialfertigkeiten des Werkstattpersonals. Einfithrungs-
risiken und Qualifizierungserfordernisse lassen sich gering hal-
ten, wenn die beim Betreiben der neuen Anlagen zu erfiilllenden
unterschiedlichen Funktionen jenen Spezialisten zugewiesen wer-
den, die sich in der bisherigen Fertigung in m&glichst &hnlichen
Aufgabenbereichen bewdhrt haben. Je nach Art des flexiblen Ferti-
gungssystems kann dies eine eher funktionale Arbeitsteilung be-
deuten (z.B. in Arbeitspldtze fir Palettieren, Werkzeugvorein-
stellen, Maschineneinrichten und -iUberwachen usw. in Zustdndig-
keit flir mehrere gleichartige Maschinen) oder etwa eine Speziali-
sierung nach verschiedenen Zerspanungsverfahren (wie Drehen, Boh-
ren, Frdsen, Schleifen usw. in einem System mit sich ergdnzenden

Werkzeugmaschinen).

Eine solche Strategie des arbeitsteiligen Einsatzes unterschied-
lich qualifizierter (“sich erginzender") Arbeitskrdfte kann sich

zur Absicherung besonderer Einfithrungsrisiken neuer, komplexer
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und teurer Produktionsmittel u.U. auch in solchen Einsatzfeldern
anbieten, in denen bisher stidrker ganzheitliche Arbeitsformen
noch grofere Bedeutung hatten. Eine andere Frage ist es, ob da-
mit auf Dauer eine optimale Nutzung - vor allem bei gréReren
Systemen - zu erreichen ist (vgl. z.B. Gerwin 1982).

4. Grinde flir einen weniger arbeitsteiligen Systemeinsatz

Die benannten Faktoren fiir einen ausgeprdgt arbeitsteiligen Ein-
satz flexibler Fertigungssysteme und -zellen in bestehenden Ar-
beitsstrukturen entfalten allerdings nicht Uberall ihre volle
Wirkung. Ein deutlicher Hinweis darauf ist die Feststellung, dak
immerhin Knapp die H&lfte der in der genannten Erhebung von 1985

identifizierten Systeme wenig arbeitsteilig gefahren werden.

Eine mdgliche Erkl&rung kénnte darin liegen, daR sich trotz der
weitgehenden Dominanz tayloristischer Arbeitsformen sowohl in
bestimmten kleineren und mittleren Betrieben der Einzel- und
Kleinserienfertigung (z.B. im Werkzeugmaschinenbau) als auch in
Randbereichen der Grofserienproduktion (z.B. Prototypenfertigung)
stdrker ganzheitlich geprdgte, auf qualifizierter Facharbeit ba-
sierende Arbeitsformen erhalten haben,und daf flexible Ferti-
gungssysteme nun verstdrkt in diese Einsatzfelder eindringen.

Die Tatsache, daf mehr als 80 % der Systeme unverkettete Werk-
zeugmaschinen ersetzen, also mehr einer Produktivitdts- als einer
Flexibilitdtssteigerung dienen, steht durchaus im Einklang mit
einer solchen Vermutung. Zum zweiten gibt es jedoch auch Hinweise
darauf, daf sich die Einfiithrung neuer flexibler Fertigungstechni-
ken mit einer Abkehr von bisher vorherrschenden Formen von Ar-

beitsteilung und Arbeitskr&fteeinsatz verbindet.

Es scheint nd&mlich eine durchaus offene - seit einiger Zeit auch
.unter Herstellern, tatsdchlichen und potentiellen Anwendern com-~
putergestiitzter Fertigungstechnik heftig diskutierte - Frage zu
sein, inwieweit das traditionelle tayloristische Rationalisie-
rungskonzept beim Einsatz der neuesten Technikgeneration noch
zeitgemdB ist und zur optimalen betrieblichen Nutzung der neuer-

dings angebotenen Produktionstechniken fihrt.
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Vergleicht man die flexiblen Fertigungssysteme mit unverketteten
Einzelmaschinen, so werden wichtige Unterschiede hinsichtlich der
Anforderungen an den Arbeitsproze® deutlich. Durch die mehr oder
weniger weitgehende Automatisierung von Werkstilicktransport und
-handhabung sowie des Werkzeugeinsatzes entfallen wesentliche Tei=-
le der traditionellen Maschinenbedienertdtigkeiten, die heute in
vielen Betrieben eine Domine der meist nur angelernten Industrie-
arbeiter darstellen. Die auf das einzelne Werkstiick ausgerichte-
ten Arbeiten verschwinden tendenziell oder verlieren zumindest
erheblich an Bedeutungl? Damit reduziert sich die Maschinen- bzw.
Taktbindung des Arbeitseinsatzes; es entfallen bestimmte, mit

der Werkstlickhandhabung verbundene Belastungen; die Geschwindig-
keit des Produktionsvorgangs ist kaum mehr durch besonderes Ge-
schick aufgrund langj&hriger Erfahrung zu beeinflussen; das in
aller Regel vorherrschende Akkordsystem verliert seine legitima-

torische Basis.

Auf der anderen Seite gewinnen die auf das gesamte Werkstiicklos
gerichteten vorbereitenden, steuernden und kontrollierenden Auf-
gaben neues Gewicht, und die trotz Automatisierung nach wie vor
notwendigen Eingriffe erhalten einen sehr viel stédrkeren Bezug
auf die gesamte verkettete Anlage bzw. auf den gesamten dort lau-
fenden Produktionsprozef. Ein vollstédndiger Automatikbetrieb ohne
erforderliche Eingriffe an der Maschinerie,den Steuerungen, den
Transportvorrichtungen usw., bleibt bis auf weiteres Illusion,

insbesondere, wenn die Teilevielfalt grof, die Umstellungsnotwen-

1) Bei der herk&mmlichen Bearbeitung von Drehteilen stellt das
kurzzyklische Be- und Entladen der Werkzeugmaschine von der
zeitlichen Beanspruchung her (nicht nach den qualifikatorischen
Anforderungen) oft den Kern der Maschinenbedienertdtigkeit dar.
Diese Arbeit entf&llt bei der Automatisierung von Werkstiick-
transport und -handhabung bzw. reduziert sich auf die einmali-
ge Eingabe und Entnahme der Teile am Ein-/Ausgang eines kom-
plexeren Mehr-Maschinen-Systems. Bei prismatischen Teilen ver-
bleibt bisher die Notwendigkeit des manuellen Spannens jedes
Werkstilicks auf der Palette (Entwicklungen zur Automatisierung
dieses Vorgangs werden allerdings vorangetrieben). Abhdngig
von der Bearbeitungsdauer und der Zahl der verfligbaren Paletten
ist aber auch hier bei modernen Systemen meist nur eine gerin-
ge Taktbindung gegeben.
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digkeiten hdufig sind. Das beginnt beispielsweise beim Programmie-
ren bzw. Programmoptimieren, wo zwar die jeweilige Einzelmaschine
im Vordergrund steht, aber eben auch bestimmte Konsequenzen fiir
das Gesamtsystem mitbedacht werden missen und endet bei der St&-

rungsbeseitigung oder bei Problemen der Qualitdtssicherung.

Mehrere Griinde sprechen daflir, daf ein solcher ProzeB durch fach-
lich breit qualifizierte Systembediener mit umfassenden Zustdn-
digkeiten und Eingriffsmdglichkeiten besser zu fahren ist als
durch eine Anzahl von Spezialisten mit je nur punktuellem Einsatz-
bereich, von denen mdglicherweise einige nur teilweise im System
arbeiten und mehr oder weniger umfangreiche Aufgabenkomplexe
aufBerhaldb ‘zu erflillen haben. Einige dieser Griinde seien hier be-

nannt:

(1) Ein zentraler Aspekt ist sicherlich das sog. Verfiigbarkeits-
problem. Angesichts hoher Anlagenkosten und der zumeist erhebli-
chen Interdependenzen der Einzelaggregate erhdlt das Problem,
einen mdglichst hohen Nutzungsgrad der Produktionsmittel zu si-
chern, gegeniber konventioneller Einzelmaschinenfertigung einen
erheblich h8heren Stellenwert. Trotz aller Fortschritte bei der
technischen Beherrschung des Produktionsprozesses und bei der Er-
h8hung der Zuverldssigkeit von Maschinen-, Transport- und Steue-
rungskomponenten gehdren Stdrfdlle nach wie vor zum betrieblichen
Alltagl?

tigen, manchmal komplexer Natur sein. Im einen wie im anderen Fall

Die Ursachen kdnnen manchmal banal und leicht zu besei-

ist es wahrscheinlich, daR eine eingespielte, mit der Maschinerie

vertraute und erfahrene Systemmannschaft schneller und effektiver

1) Detailliertere Untersuchungen zum Betriebsverhalten flexibler
Fertigungssysteme zeigen, daf bei diesen automatisierten Anla-
gen Stdrungen viel hiufiger auftreten als bei herk&mmlicher
Werkstattfertigung und zumindest potentiell gravierendere Konse-
quenzen haben. Der Nutzungsgrad der Anlagen l4#t sich jedoch
erheblich steigern, wenn das stdndig verfligbare Bedienpersonal
daflir ausreichend qualifiziert ist, Storungsursachen rasch zu
beseitigen. Durchschnittlich trat bei den untersuchten Syste-
men eine Stérung pro Betriebsstunde auf; die meisten davon
konnten durch das Anlagenpersonal auf eine Ausfallzeit unter
zehn Minuten begrenzt werden (vgl. Wiendahl, Springer 1886 so-
wie unter Bezug auf automatische Montageanlagen in der Elek-
troindustrie Eidenmiller 1986, S. 772, der seine Aussage eben-
falls auf eine Untersuchung von Wiendahl stilitzt).
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reagieren kann, als wenn beispielsweise erst auf das Reparatur-
personal gewartet werden muB und ein vielleicht vorilbergehend zu
fahrender Notbetrieb erst komplizierte Abstimmungsprozesse zwi-
schen stark arbeitsteilig eingesetzten Spezialisten erfordert.
Solche Ausweichstrategien dirften rascher implementierbar sein,
wenn breit qualifiziertes und kompetentes Fachpersonal vor Ort
zur Stelle ist.

(2) Stark weiterentwickelt wurden die Mdglichkeiten, den maschi-
nellen Bearbeitungsprozef durch zuvor erstellte NC-Programme -
ggf. mit EDV-Unterstiitzung - zu steuern. Dennoch bleibt das sog.
Programmoptimieren an der Maschine selbst nach wie vor ein zen-
traler Vorgang, der sich insbesondere die techh&logischen Steue-
rungsbefehle einer vollst&ndigen Algorithmisierung entziehen. Fir
diesen ProzeR -‘und ggf. auch fiir kleinere Programmanpassungen -
bleibt einerseits der kompetente Maschinenfachmann gefragt, der
andererseits auch Systemerfahrung - z.B. ilber Konsequenzen be-
stimmter Eingriffe fir nachfolgende Arbeitsgidnge - mit einbrin-
gen kdnnen sollte.

(3) Ahnliches gilt fir Funktionen. wie Maschineneinrichten, Werk-
zeug(vor-)einstellen oder Qualitdtskontrolle. Vieles spricht da-
fiir, daB die Integration solcher Aufgaben in das Tdtigkeitsfeld
der Systembediener zu insgesamt besseren Resultaten filhrt als
die Zuweisung an bestimmte Spezialisten, die zeitlich nicht immer
verfiigbar und mit den Besonderheiten einer komplexeren Anlage we-

niger vertraut sind.

(4) Schlieflich ist auch an bestimmte personalwirtschaftliche
Probleme zu denken. Beim Einsatz von Arbeitskridften, die im
Prinzip alle in einem System anfallenden Aufgaben beherrschen,
ist geplanten Personalausfdllen (wie Urlaub, Freischichten zum
Abfeiern der Arbeitszeitverkilrzung etc.) und ungeplanten Abwe-
senheiten (Krankheit, sonstige Fehlzeiten) sehr viel leichter

zu begegnen als beim Einsatz von Spezialisten, deren gegenseiti-

ge Vertretungsfihigkeit eng begrenzt ist.
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Diese und weitere Momente sprechen sehr deutlich fiir weniger ar-
beitsteilige Formen von Arbeitsorganisation und Personaleinsatz.
Auf der Ebene des sog. produktiven Werkstattpersonals bedeutet
dies, daB eine Gruppe gleichartig qualifizierter Systembediener
besser geeignet scheint als eine Anzahl von Spezialisten mit be-
grenztem Einsatzbereich, sei dieser durch bestimmte Funktionen
(wie Systemsteuern, Maschineneinrichten, Palettieren etc.), sei
er beispielsweise nach Maschinenarten bzw. Zerspanungstechniken
definiert. Zum zweiten ist damit auch die Ebene der Arbeitstei-
lung zwischen Werkstattpersonal und den traditionell vielfach
ausgelagerten sog. technischen Diensten (insbesondere Programmie-
ren, Werkzeugbereitstellung, Qualitdtssicherung, Reparatur und
Wartung) angesprochen. Eine zumindest teilweise Integration bzw.
Reintegration solcher Funktionen in das T&dtigkeitsfeld der System-
bediener verspricht Vorteile aufgrund verminderter Abstimmungs-
notwendigkeiten und Organisationsprobleme. Dariiber hinaus ist zu
vermuten, daf solche Arbeitsstrukturen auch besser geeignet sind,
marktbedingt wechselnden Anforderungen an den ProduktionsprozefR
zu begegnen, auch wenn dazu die unmittelbar gegebene Einsatzfle~-
xibilitdt des vorhandenen Systems nicht mehr ausreichen sollte,
und daher ein mehr oder weniger umfahgreicher Umbau beispiels~
weise zur Aufnahme einer neuen Teilefamilie notwendig werden soll-
te.

Allerdings ist zu erwarten, daf sich der Realisierung solcher
Arbeitsstrukturen Uberall dort erhebliche Hindernisse entgegen-
stellen, wo sich in den letzten Jahrzehnten tayloristische Formen
von Arbeitsorganisation, Arbeitsteilung und Personaleinsatz durch-
gesetzt haben. Solche Strukturen sind im allgemeinen nicht von
heute auf morgen und ohne direkte und indirekte Kosten verdnder-
bar; sie weisen vielmehr ein gewisses Trdgheitsmoment auf, zumal

in ihnen auch Interessenpositionen angelegt sind.

5. Offenheit kiinftiger Entwicklungen

Abgesehen von den wenigen, meist grofdimensionierten Anlagen der
ersten Generation, werden flexible Fertigungssysteme erst seit
wenigen Jahren zu einem in der mechanischen Fertigung zunehmend
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wichtigen und weiter verbreiteten Produktionsmittel. So stellen
die meisten Anwendungsfdlle bis heute in den metallverarbeitenden
Betrieben vergleichsweise seltene und kleine Inseln flexibler
Automatisierung in den mit herkdmmlicher Maschinerie ausgestatte-
ten Produktionsapparaten dar. Noch lange Zeit werden in der Fer-
tigung kleiner bis mittlerer Serien unverkettete konventionelle
oder NC/CNC-Werkzeugmaschinen zahlenmdfig bei weitem liberwiegen,
und in der Grofiserien- oder Massenfertigung Transferlinien und
Sondermaschinen erhebliche Bedeutung behalten.

Ein einheitliches Konzept fiir die Formen von Arbeitsorganisation,
Arbeitsteilung und Arbeitskrdfteeinsatz hat sich bisher noch
nicht herausgebildet. Insgesamt ist eine groRe Variationsbreite
in der Art und Weise festzustellen, wie die trotz Automatisie-
rung verbleibenden Arbeitsaufgaben zu Arbeitspldtzen fiir mehr
oder weniger stdndig eingesetztes Bedienpersonal gebiindelt und
gegenliber Funktionen von Abteilungen auBerhalb der Produktions-
werkstidtten abgegrenzt werden. Ein Teil dieser Variabilit&t ist
sicherlich der Unterschiedlichkeit der Systeme nach GréBfe, Ma-
schinenkonfiguration, Automafisierungsgrad, Charakteristiken des
dort laufenden Produktionsprozesses etc. geschuldet; Unterschie-
de in den Arbeitsformen sind jedoch auch zwischen technisch sehr
&hnlichen Anlagen zu beobachtenl? Viele Systeme sind auch noch
zu neu, als daR sich bereits feste Formen der Arbeitsteilung und
der Arbeitskraftnutzung herausgebildet hitten. So wie die Lei-
stungsmdglichkeiten und Leistungsgrenzen der neuen Technik viel-
fach erst noch ausgelotet werden miissen, fehlt es oft noch an
Erfahrungen zur Bestimmtung optimaler Arbeitsstrukturen.

Fiir die weitere Entwicklung wird von erheblicher Bedeutung sein,
inwieweit die flexiblen Systeme als mehr oder weniger exotische

und isolierte Fremdkdrper am Rande herkdmmlicher Produktionsstruk-

1) Nicht nur theoretische Uberlegungen, sondern auch solche empiri-
sche Evidenzen sprechen dagegen, daB sich aus der Konfiguration
und den technischen Merkmalen flexibler Fertigungssysteme die op-
timalen Arbeitsformen einfach ableiten lassen, wie es der Bei-
trag von H. Schulz (in diesem Band) suggeriert. Ganz offensicht-
lich stellt die dort vorgestellte, dediziert arbeitsteilige
Struktur nur eine der denkbaren und von Betrieben in der Praxis
genutzen M8glichkeiten der Arbeitsorganisation dar.
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turen verbleibenl)

oder aber als Kern einer umfassenderen Reorga-
nisation zumindest grd8fRerer Teile des jeweiligen betrieblichen
Produktionsprozesses genutzt werden. Ansatzpunkte zu einer sol-
chen erweiterten Ausschdpfung der in der flexiblen Produktions-
technik liegenden Rationalisierungspotentiale sind zumindest in
einigen Betrieben zu beobachten. Auf der Basis von technischen
und wertmdfigen Analysen des herzustellenden Teilespektrums wer-
den Konzepte einer Abl8sung der herkdmmlichen verfahrensorientier-
ten Werkstattfertigung (mit ihren langen Durchlaufzeiten) durch
eine Neuordnung von Produktions-, Transport- und Lagersystemen
entwickelt. Solche umfangreicheren, mit langen Planungs- und
Realisierungszeiten sowie meist erheblichen Neuinvestitionen ver-
bundenen Umstellungsprozesse kdnnen dann auch AnlaR flir eine aus-

greifendere Reorganisation der Produktionsarbeit werden.

In vielen technikorientierten Beitrdgen Uber Chancen und Mdglich-
keiten flexibler Produktionstechnik oder bestimmter flexibler
Systeme werden FTragen der Arbeitsorganisation und der personellen
Besetzung der Anlagen nicht oder nur am Rande angesprochen (z.B.
Erkes, Schmidt 1984; Hammer 1986; Hanak 1981; Riedel 1986; Roth,
Zeh 1985; Steinhilper 1984). Wo dies aber der Fall ist, sind sich
die Propagandisten der flexiblen Fertigungstechnik weitgehend dar-
iUber einig, daB die Qualifikation des Bedienpersonals fiir das
Funktionieren der Systeme eine sehr wichtige Rolle spielt (vgl.
u.a. Schulz in diesem Band; Hartley 1984; Honrath 1985). Auch Pra-
xisberichte von Anwendern (z.B. Knauer 1986; Schmidt 1984; zusam-
menfassend Shah 1985) und detailliertere Analysen der Arbeitsan-
forderungen (Moldaschl, Weber 1985; Sonntag 1985) argumentieren

in diese Richtung. Facharbeiter mit steuerungs- und systembezoge-
nen Zusatzqualifikationen bilden nach diesen Vorschl&dgen und zu-
meist auch in der Praxis des Einsatzes flexibler Fertigungssyste-

me den Kern des Bedienungspersonals.

Ob dies allerdings als eine generelle Tendenz zur "Enttaylorisie-
rung" (Klaus 1985), zu einer "Renaissance des Facharbeiters"

1) Nach einer These von Knauer (1986, S. 33) ist das Betreiben ein-
zelner FFS nur im Sinne des Brfahrungsgew1nns an Pilotprojekten
nitzlich und kann sich insgesamt betriebswirtschaftlich sogar
negativ auswirken, "weil konventionelle Abldufe im Informations-
flup und MaterialfluB gestdSrt werden"

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. ’] SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 It o St Fochuns



167

(Wirtschaftswoche 1985), zu einer Requalifizierung und Reprofes-
sionalisierung industrieller Produktionsarbeit im Rahmen neuer
Produktionskonzepte (Kern, Schumann 1984; Sorge u.a. 1982) inter-

pretiert werden kann, ist jedoch eine noch weitgehend offene Fra-

ge.

Zum ersten ist hier an das Problem ausreichender Verfligbarkeit
entsprechend qualifizierten Personals zu denken. So lange es

um die Einfihrung einzelner flexibler Fertigungssysteme oder
-zellen geht, ergibt sich hieraus filir die Betriebe in aller Re-
gel keine besondere personalwirtschaftliche Problematik. Im Rah-
men einer "Bestenauswahl" lassen sich .us dem Reservoir der vor-
handenen Fertigungsbelegschaft einzelne, besonders gut geeigne-
te, erfahrene und lernfdhige Arbeitskrdfte gewinnen, die meist
mit relativ geringem Aufwand durch Schulungskurse beim Herstel-
ler und Beteiligung am Systemaufbau erfolgreich auf ihre neuen
Aufgaben vorbereitet werden k&nnen. Aufgrund der verdnderten
Arbeitsmarktsituation gelingt es auch leichter als friher, Fach-
arbeiter - und vor allem auch sog. Jungfacharbeiter, die auf-
grund der Modernisierung der Lehrlingsausbildung (CNC-Kurse etc.)
oft besonders gilnstige Qualifikationsvoraussetzungen mitbringen -
in Produktionsarbeitsplédtze einzuschleusén, selbst wenn diese
beispielsweise mit dem Nachteil des verstdrkten Schichteinsatzes
behaftet sind. Eine andere Frage ist es jedoch, ob und ggf. mit
welchem Aufwand sich im Zuge breiter angelegter technisch-orga-
nisatorischer Umstellungsprozesse ein umfassender Umbau der Fer-
tigungsbelegschaften durchsetzen laBtl? Abgesehen davon, daB
teilweise bereits wieder ein akuter Facharbeitermangel beklagt
wird, kommt bei zumeist bestenfalls stagnierenden Belegschafts-

1) Das Beispiel der Einfiihrung eines flexiblen Fertigungssystems
bei der Zahnradfabrik Friedrichshafen wird in einem gesonder-
ten Beitrag in diesem Band kurz skizziert. Hier fand die mit
der Einftihrung der neuen Technik verbundene Umstellung in den
Arbeitsstrukturen unter den besonderen Bedingungen eines mit
bffentlichen Mitteln gefdrderten Projekts statt (vgl. auch
Schultz-Wild, Asendorf u.a. 1986). Es gibt jedoch auch andere
Beispiele, in denen Betriebe zundchst auf das flexible Ferti-~
gungssystem die {iblichen arbeitsteiligen Strukturen ibertragen,
dann jedoch aufgrund von Funktionsmingeln den Grad der Arbeits-
teilung deutlich reduziert haben.
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zahlen eine Verdnderung der Qualifikationsstruktur iber Austausch-
prozesse mit dem externen Arbeitsmarkt kaum in Frage. Auf der an-
deren Seite ist das betriebliche Ausbildungssystem in den wenig-
sten Fdllen so ausgebaut, daR eine erwachsenengerechte Breiten-
qualifizierung des lberwiegend nur angelernten Fertigungsperso-
nals o.w. zu bewerkstelligen wdre. Insgesamt scheint nicht aus-
geschlossen, daR sich bei einem umfassenderen Umbau der Ferti-
gungsbelegschaften in Richtung auf qualifizierte Produktionsar-
beit vorhandene Qualifikationsreserven rasch erschdpfen und eine
mit technisch-organisatorischen Innovationen synchrone Verdnde-
rung in der Arbeitskrdftestruktur auf erhebliche Hindernisse
stéBt.

Zum zweiten muB damit gerechnet werden, daf sich einer Uberwin-
dung der Uber Jahrzehnte hinweg entwickelten betrieblichen Struk-
turen und Prinzipien der Arbeitsorganisation und des Arbeitskrif-
teeinsatzes bestimmte Widerstdnde entgegen stellen werden. In sol-
chen Strukturen sind ja nicht nur quasi technische Regelungen

von Abldufen und Entscheidungsprozessen angelegt (deren Verdnde-
rung bestimmte Umstellungskosten, wie etwa bei Kalkulations-

oder Lohnberechnungsverfahren, verursacht), sondern in ihnen sind
auch Macht- und Interessenpositionen angelegtl? Dies wird vor .
allem deutlich, wenn es um eine Neuabgrenzung von Arbeitsteilung
und Zustdndigkeiten zwischen der Fertigung im engeren Sinne und
den ihr zugeordneten, vor- und nachgelagerten technischen Dien-
sten geht. Sollen Funktionen wie Arbeitsvorbereitung, Fertigungs-
steuerung, Qualit&dtskontrolle etc. stdrker in das Aufgabenfeld
des Werkstattpersonals integriert werden, so tangiert dies -
insbesondere wenn es nicht mehr nur um marginale Bereiche geht =
Position und Interessen der in diesen Abteilungen Beschdftigten.
Innerbetriebliche Konflikte und Machtauseinandersetzungen kdnnen
die Folge sein. Flr den Ausgang solcher Prozesse ist es nicht

ohne Bedeutung, von welchen Abteilungen und Entscheidungstrdgern

1) Auf solche Macht- und Interessenstrukturen wird angespielt,
wenn Praktiker insbesondere aus Grofibetrieben eine mangelnde
organisatorische Flexibilitdt beklagen und - etwa in bezug
auf die Arbeitsvorbereitung - von "Flirstentiimern" und "Erbho-
fen" sprechen.
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die technisch-organisatorische Innovation vorangetrieben wird

und welche Spezialinteressen dabei zum Tragen kommen. So k&nnen
die LOsungen beispielsweise unterschiedlich aussehen, je nachdem
ob etwa die Arbeitsvorbereitung oder die Fertigung im engeren Sin-
ne neue computergestiitzte Techniken einfiihren und arbeitsorganisa-

torisch gestalten.

SchlieRlich ist drittens darauf hinzuweisen, daB die direkt im
Werkstattbereich ansetzenden Innovationsprozesse der Einflihrung
flexibler Fertigungssysteme natlirlich nicht die einzige techni-
sche Entwicklungslinie darstellen, die Betriebe im Zuge einer Mo-
dernisierungspolitik verfolgen. Konzepte einer ErhShung der Werk-
stattautonomie, einer Erweiterung von Entscheidungsspielrdumen
des Werkstattpersonals beim Einsatz der Maschinerie und bei der
Steuerung des Produktionsflusses k&nnen durchaus in Widerspruch
geraten zu gleichzeitig verfolgten Strategien einer stdrker zen-
tralistisch ausgerichteten Produktionsplanung und -steuerung oder
einer verstidrkten vertikalen Integration, wie sie mit der Einfih-
rung und dem Ausbau von CAD/CAM-Systemen angestrebt wird. Die
Mehrzahl der derzeit auf dem Markt angebotenen PPS- und CAD/CAM-
Konzeptionen 18uft zweifellos auf eine Effektivierung zentraler
Planung, Steuerung und Kontrolle hinaus. Werden damit Kompetenz-
und Entscheidungsspielrdume aus dem Werkstattbereich abgezogeu,
kann dies auf Dauer dort den Einsatz qualifizierter Fachkrdfte
problematisch machen, auf die man jedoch andererseits zur Siche-
rung eines mdglichst hohen Nutzungsgrads der Anlagen nicht ver-
zichten kann oder will. So wie in vielen Betrieben die flexible
Fertigungstechnik erst in der Form einzelner Pilotanlagen vor-
handen ist, steht man vielfach auch bei der Einflthrung anderer
Vernetzungstechniken erst am Anfang. Uber das Zusammenspiel ver-
schiedener Techniklinien bzw. Integrationspfade miissen Erfahrun-

gen erst noch gewonnen werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daf im Zusammenhang mit der
Einfihrung flexibler Produktionstechnik auf der einen Seite
durchaus Ansatzpunkte filir eine Reprofessionalisierung von Pro-
duktionsarbeit erkennbar sind. Dafiir spricht die vergleichsweise
groBe Zahl flexibler Fertigungssysteme und -zellen, die relativ
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wenig arbeitsteilig betrieben werden, sowie die hohe Bedeutung von
tberdurchschnittlich gut qualifizierten Facharbeitern beim Ein-
satz dieser Systeme. Auf der anderen Seite ist beim derzeitigen
Entwicklungsstand offen, ob und inwieweit sich daraus eine ge-
nerelle Tendenz der Reduzierung fachlich-funktionaler Arbeits-
teilung und einer Abl8sung stark arbeitsteiliger Angelerntenfer-
tigung durch ein System qualifikationshomogener Produktionsar-
beit auf Facharbeiterniveau in den Werkstdtten der Metallverar-
beitung ergeben wird.
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Vorbemerkung

Der folgende Beitrag geht zurlick auf ein Referat anldBlich der
Europdischen Arbeitstagung "Qualifizieren filir die Zukunft" im Mai
1985 in Saarbriicken, bei der Vergleiche zwischen den Reaktions-
weisen von Betrieben in Frankreich und der Bundesrepublik Deutsch-
land auf die Herausforderungen der neuen Techniken und des wirt-
schaftlichen Strukturwandels im Vordergrund der Debatte standen.
Der Beitrag wurde in den vorliegenden Band aufgenommen, da sich
hier an einem bestimmten Fallbeispiel, ndmlich der Einflhrung ei-
nes flexiblen Fertigungssystems flir die Herstellung von Zahnrid-
dern in mittleren Losgr8B8en, betriebliche Probleme und Méglich-
keiten einer innovativen Gestaltung von Arbeitsorganisation und
Arbeitseinsatzstrukturen bei der Modernisierung des Produktions-

apparates aufzeigen lassen.

Die Ausfiihrungen stellen eine sehr knappe Zusammenfassung von
Teilergebnissen der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung
dar, die das ISF Minchen im Auftrag des Bundesministeriums fir
Forschung und Technologie bei diesem betrieblichen Entwicklungs-
vorhaben durchgefithrt hat. An diesem Projekt waren neben dem Au-
tor vor allem Inge Asendorf, Marhild von Behr, Christoph K&hler,
Burkart Lutz und Christoph Nuber beteiligt. Selbstverstdndlich
sind Thesen und Arbeitsergebnisse dieser Kollegen in die vorlie-
gende zusammenfassende Darstellung eingeflossen. Eine ausfihrli-
che Dokumentation der sozialwissenschaftliche Ergebnisse des Pro-
- jekts wurde verdffentlicht (vgl. Schultz~Wild, Asendorf u.a. 1986).
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I. Das Innovationsvorhaben und seine betrieblichen Rahmenbedin-

gungen

1. Betrieb und Unternehmen

Die Zahnradfabrik Friedrichshafen AG ist Europas gréftes Spezial-
unternehmen der Antriebstechnik mit Werken und Beteiligungsge-
sellschaften in mehreren Lindern Europas sowie in Ubersee. Bei
einem Gesamtumsatz von fast drei Milliarden DM hatte die ZF-Un-
ternehmensgruppe 1383 mehr als 21.000 Beschdftigte weltweit, wo-
von knapp 90 % in rund einem halben Dutzend Werken in der Bundes-

republik Deutschland arbeiteten.

Das hier zur Debatte stehende Innovationsvorhaben wurde im Stamm-
werk des Unternehmens in Friedrichshafen am Bodensee durchge-~
fihrt; mit rund 7.000 Beschidftigten handelt es sich dabei um den

gréBten Einzelbetrieb des Gesamtunternehmens.

Die Urspriinge des Unternehmens reichen bis zur Jahrhundertwende
zuritiek und sind eng mit der Geschichte der Luftfahrtentwicklung
verbunden (Unternehmensgriindung 1915 durch den Grafen Zeppelin).
Die in der Frilhzeit gewonnenen Erfahrungen mit der L8sung von An-~
triebsproblemen im Luftschiffbau wurden schon relativ bald fir
die Herstellung von Kraftfahrzeuggetrieben genutzt; bereits 1925
wurde die erste serienmdBig gefertigte Getriebebaureihe aufge-
legt.

In der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg war die Entwicklung des

Unternehmens insgesamt wie auch die des Stammwerkes durch eine

erhebliche Expansion gekennzeichnet. Heute sind die wichtigsten
Produktgruppen der inl&ndischen Werke: Getriebe (52 % Umsatzan-
teil), Lenkungen (19 %) sowie Achsen und Achsteile (15 %).:

Prégend flir die Gesamtsituation des Unternehmens ist die starke
Abhingigkeit als Zulieferer der Automobilindustrie. Etwa zwel
Drittel des Umsatzes der inldndischen Werke geht an diesen Indu-
striezweig, wobei das Schwergewicht im.Nutzkraftfahrzeugsektor
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(= NKW) liegt (40 % Umsatzanteil; weitere 26 % entfallen auf den
PKW-Sektor); das restliche Umsatz-Drittel geht zu etwa gleichen
Anteilen in den landwirtschaftlichen Maschinenbau und in den son-
stigen Maschinenbau. Sehr bedeutsam ist die ja hdufig von der In-
landskonjunktur abweichende Entwicklung auf den Auslandsmirkten,

% seines Umsatzes direkt expor-

da zum einen der Konzern etwa 40
tiert und zum anderen dariiber hinaus ein erheblicher Anteil der

zundchst an deutsche Abnehmer gelieferten Produkte dann spidter im
Ausland abgesetzt wird, so daB direkter und indirekter Export zu-

sammengenommen fast drei Viertel des Konzernumsatzes ausmachen.

Anfang der 80er Jahre ist die Lage dadurch charakterisiert, daB
die Umsatzzahlen im Gesamtunternchmen weiterhin deutlich (bis zu
10 % pro Jahr) ansteigen, wdhrend die Beschdftigung (vor allem im
Ausland) nicht unerheblich reduziert worden ist (um 11 % von 1980
bis 1983). Demgegeniiber muBten im Stammwerk 1983 und 84 erstmals
seit vielen Jahren UmsatzeinbuBen hingenommen werden (8 % bzw.

5 %); lber eine aktive Personalabbaupolitikl)'wurde dort 1983/84
der Beschdftigtenstand um etwa 1.000 Arbeitskrdfte (ca. 14 %) re-
duziert.

Hintergrund daflir ist, daB das Stammwerk noch sehr viel stdrker
als das Gesamtunternehmen auf den NKW-Sektor orientiert ist; die
eindeutig dominierende Produktgruppe besteht hier aus Getrieben
flir Lastkraftwagen, Omnibusse, Sonderfahrzeuge usw., widhrend bei-
spielsweise die Produktionen fir PKW und landwirtschaftliche Ma-
schinen in anderen Konzernwerken konzentriert sind. Entsprechend
dieser Spezialisierung der einzelnen Betriebsstdtten schlagen
sich unterschiedliche Nachfragekonjunkturen in einzelnen Markt-
segmenten in einer nicht gleichmdBigen Entwicklung von Umsatz und
Beschdftigung nieder.

1) Es gab keine Massenentlassungen, aber Abfindungszahlungen bei
einer einvernehmlichen Aufl&sung des Arbeitsvertrags sowie ein
spezielles Frithverrentungsprogramm; vgl. zu einer detaillier-
ten Darstellung der Personalanpassungspolitik des Werkes
Schultz-Wild, Asendorf u.a. 1986, S. 331 ff.
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2. Innovationspolitik und Ziele der FFS-Entwicklung

Stédrker noch als fiir das Unternehmen insgesamt bestand und be-
steht flir das ZF-Stammwerk in Friedrichshafen eine erhebliche Ab-
héngigkeit von der Einkaufspolitik der Kunden aus der NKW-Bran-
che, die wiederum u.a. durch die wechselhaften Entwicklungen auf
deren Absatzmdrkten geprdgt ist. Bei der starken Unternehmenskon-
zentration in diesem Sektor kommt hinzu, daB ein erheblicher Teil
der Geschdftstdtigkeit auf eine relativ kleine Zahl groBer und
marktmdchtiger Herstellerunternéhmen entf&llt. Selbst in Boompha-
sen birgt diese Situation erhebliche Risiken, da die meisten der
GroBkunden z.B, nicht ihren kompletten Bedarf an Getrieben bei
Zulieferern decken, sondern auch iber eine Eigenproduktion - vor
allem dort, wo GroBserien mdglich sind - verfligen. Der Tendenz
nach entfdllt daher auf das Zulieferunternehmen im wesentlichen
das Marktsegment fir Teile und Aggregate mit besonderen Spezifi-
kationen, die nur in kleineren oder mittleren Serien bendtigt
werden, oder der Uber den Kapazitdtsgrenzen der Kunden liegende

Zusatzbedarf in Boomzeiten.

Dementsprechend -steht das Werk unter erheblichem Innovations-,

Rationalisierungs- und Flexibilisierungsdruck:

o Zum einen muB die Produktentwicklung st&ndig vorangetrieben
werden, um spezifischen und wachsenden Anforderungen zu geniigen
und die Gefahr zu reduzieren, daf die Produktion von Standard-

aggregaten von den Kunden selbst Ubernommen wird;

o zum anderen besteht stindiger Rationalisierungsdruck, um preis-
lich konkurrenzfdhig zu bleiben, nicht nur gegeniliber anderen
Zulieferanten, sondern auch gegeniiber der tatsdchlichen oder
potentiellen Eigenproduktion der Abnehmer;

o schlieBlich ergeben sich flr die Fertigung erhebliche Flexibi-
litdtsanforderungen, um zum einen die Lieferbereitschaft auch
bei Nachfrage nur relativ kleiner Stlickzahlen von Produkten un-
terschiedlicher Spezifikationen aufrecht zu erhalten und um zum
anderen dem Verlangen der Kunden nachzukommen, noch relativ
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kurze Zeit vor Auslieferung spezifische Winsche des Endabneh-
mers zu berlicksichtigen (z.B. spezifische Nebenabtriebe bei den
Getrieben).

Mit den in den 70er Jahren zunehmenden Turbulenzen im NKW-Markt
haben sich diese Rahmenbedingungen der Produktion fiir das Unter-
nehmen verschdrft. Eine Antwort darauf waren Ulberproportional ho-
he Steigerungsraten der Aufwendungen fir Forschung und Entwick-
lung sowie eine erhebliche Ausdehnung der Investitionstdtigkeit
in der zweiten HiElfte der 70er Jahre. Hierin eingebunden war die
Entscheidung flir Konstruktion und Aufbau des flexiblen Ferti-
gungssystems, dessen Einflthrung hier im Mittelpunkt des Interes-
ses steht.

Mit diesem Innovationsvorhaben war eine mehrfache Zielsetzung
verbunden:

o Im Vordergrund stand das fertigungspolitische Interesse an ei-
ner Verbesserung des Produktionsapparates, sowohl durch tradi-
tionelle Rationalisierung liber Erhshung des Automatisierungs-
grades als auch durch eine Steigerung der Reaktionsf&higkeit
der Fertigung. Verkiirzte Durchlaufzeiten sollten die Lieferbe-
reitschaft erhdhen und gleichzeitig Kapital- und Lagerhaltungs-
kosten einsparen.

o Des weiteren verband sich mit dem Projekt ein marktpolitisches
Interesse des Unternehmens; mit der Entwicklung einer auf ande-
re Betriebe Ubertragbaren fertigungstechnischen L8sung und der
Eigenherstellung von Handhabungstechnik sollten die Chancen ei-

nes Einstiegs in ein neues Marktsegment erkundet werden.

o SchlieBlich wurde das Projekt explizit mit der Zielsetzung der
Verbesserung der Arbeitsbedingungen flir die Beschdftigten be-
griindet, wobei es insbesondere um den Abbau k&rperlicher Bela-
stungen (Hebet&tigkeit beim Be- und Entladen von Werkzeugma-
schinen) sowie um Monotonieprobleme ging.
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Diese Zielsetzungen sind ein deutlicher Reflex der Anfang/Mitte
der 70er Jahre gegebenen Marktsituation: Die Voraussetzungen,
sich im dominanten angestammten NKW-Marktsegment zu behaupten,
sollten verbessert werden; gleichzeitig war zu {berpriifen, ob
sich mit dem Einstieg in Handhabungstechnik und damit verbundenen
SystemlSsungen die starke Abhdngigkeit von der Automobilindu-
strie reduzieren lieBe. Trotz des damals stagnierenden bzw.
leicht rilickldufigen Personalbedarfs erschien auBerdem die Verbes-
serung der Arbeitsbedingungen aufgrund weiterhin bestehender spe-
zifischer Rekrutierungsprobleme fiir Produktionsarbeit als eine

wichtige personalwirtschaftliche Zielsetzung.

Nach einer zweij¥hrigen Vorlaufphase wurde 1977 mit den Entwick-
lungsarbeiten am flexiblen Fertigungssystem (FFS) begonnen, und
zwar mit &ffentlicher finanzieller Férderung durch das Bundesmi-
nisterium flir Forschung und Technologie im Rahmen eines Vorldu-
fers des heutigen F8rderungsprogramms Fertigungstechnik. 1982
wurden die ersten Werkzeugmaschinen aufgestellt, 1983 startete
der Probebetrieb, seit Herbst 1984 wird die Anlage zunehmend in
ihren Normallauf hochgefahren, ohne daB jedoch bis 1985 die ge-
plante Produktionsleistung erreicht worden wire.

Das FFS ist ausgelegt [Ur die losweise, spanabhebende Bearbeitltung
von Zahnrddern aus drei Teilefamilien. Durchgefithrt wird die kom-
plette "Weichbearbeitung", d.h. in der Anlage finden alle notwen-
digen Arbeitsgidnge bis vor dem Hirten der Werkstlicke stattl). Die
Werkzeugmaschinen sind jeweils mit einem Handhabungsgerdt und
drei Werkstlicktrdger-Bereitstellpldtzen zu einer (teilautonomen)
Fertigungszelle kombiniert. Da in einem Fall zwei Werkzeugmaschi-
nen zu einer Fertigungszelle zusammengefaBt sind, entstehen aus
den 14 Maschinen 13 Bearbeitungsstationen; eine 14. Zelle stellt
die zentrale Be- und Entladestation mit Bereitstellpl&dtzen und
Handhabungsgerdt dar. Eine Verkniipfung dieser Stationen oder Zel-

len erfolgt materiell iiber den gemeinsamen Werkstilickspeicher

1) Durch diese Komplettbearbeitung ergibt sich die angestrebte
Verkiirzung der Durchlaufzeiten, da gegenliber der konventionel-
len Fertigung vor allem die Wartezeiten der Werkstiicke zwi-
schen den verschiedenen Maschinen unterschiedlicher Bearbei-
tungsverfahren deutlich reduziert werden k&nnen.
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(einschlieBlich zentraler Transportanlage), informationstechnisch
liber die Ubergeordnete Steuerung (mit ProzeBrechner).

Die technische Systementwicklung war keineswegs auf eine perfek-
tionierte Vollautomatisierung ausgelegt, zumal eine Anlage dieser
Gr&fe und Komplexitdt ohnehin die Pr&senz mehrerer Arbeitskrédfte
notwendig macht. Zwar sollte im Vergleich zur bisherigen Ferti-
gung Arbeitskraft eingespart werden, aber eine Bedienmannschaft
von etwa sechs Mann pro Schicht (bei zweischichtigem Einsatz) war

von Anfang an vorgesehen.

Gegenliber der konventionellen Teilebearbeitung mit Einzelmaschi-
nen liegt der Unterschied in der Fertigungsstruktur vor allem in
der Verkettung der einzelnen Bearbeitungsstationen. Der Bedien-

mannschaft verbleiben dabei vor allem die folgenden Arbeitsaufga-

ben:

o Als umfangreichster Komplex das Umrlisten der teils gleicharti-
gen, teils verschiedenartigen Werkzeugmaschinen, einschlieBlich
der zugehdrigen Handhabungsgerdte; das reicht vom Einlesen der
NC-Programme {iber Auswechseln der Werkzeuge und Anpassen der
Spannmittel bis zum Optimieren von Vorschubgeschwindigkeiten

oder Drehzahlen.

o Zum zweiten ist die vergleichsweise anspruchslose, aber kdrper-
lich belastende T&tigkeit des Eingebens von Rohlingen in das
System und des Entladens der fertig bearbeiteten Zahnrdder ma-
nuell durchzufiihren, wobei es hier nur um das Auflegen bzw. Ab-
nehmen der Werkstlcke von einem getakteten Rundtisch geht, da
das Be- und Entladen der im System stehenden Werkstlicktrdger

durch ein Handhabungsgerdt erfolgt.

o Zum dritten gibt es eine ganze Reihe dispositiver Steuerungs-
und Uberwachungstitigkeiten, die sich sowohl auf das Fahren der
Gesamtanlage (einschlieBlich des gemeinsamen Transportsystems)
als auch auf die einzelnen Bearbeitungsstationen und dort ins-

besondere auf die Werkzeugmaschinen beziehen.
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Diese Hauptaufgaben werden erginzt durch eine Anzahl von Nebentd-
tigkeiten, die wiederum voh Hilfsfunktionen (wie z.B. Spdne besei-
tigen) bis zu anspruchsvolleren Arbeiten reichen, so etwa Quali-
tdtskontrolle, Werkzeugvoreinstellung, Programmoptimierung, Ma-
schinenwartung usw.; diese kdnnen je nach organisatorischem Kon-
zept und Besetzungsdichte ebenfalls der Systemmannschaft oder ande-

ren betrieblichen ‘Stellen zlugewiesen werden.

II. Alternativen personalwirtschaftlichen Vorgehens

Bei der Integration einer neu entwickelten technischen Anlage
stellen sich der Personalwirtschaft drei unterschiedliche, in der

Praxis eng miteinander verwobene Fragen:

(1) Sollen die Besetzung des neuen Systems und die Freisetzung
von Arbeitskraft aus der konventionellen Fertigung betriebsintern

oder Uber den &duBeren Arbeitsmarkt abgewickelt werden?

(2) Welche arbeitsorganisatorischen L&sungen werden flr die Ver-
teilung der verbleibenden Arbeitsaufgaben innerhalb des Systems
gefunden,und wie erfolgt die Abgrenzung zu anderen organisatori-

schen Einheiten des Werkes?

(3) Nach welchen Kriterien und iber welche Verfahren wird das
Personal flir die neue Anlage ausgewdhlt, und wie sind ggf. vor-

handene Qualifikationsdefizite zu lberwinden?

Ob und inwieweit bei einer konkreten Umstellung tatsdchlich je-
weils denkbare alternative Optionen Uberpriift werden, hidngt
selbst wiederum von einer Reihe von Bedingungen ab. So standen
etwa im vorliegenden Fall nach Beginn der Projektarbeiten lange
Zeit die zahlreichen technischen Fragen der Systemauslegung, der
Bestimmung des zu fertigenden Teilespektrums, der Auswahl bzw.
Konstruktion der Werkzeugmaschinen, Handhabungsgerdte usw. so
sehr im Vordergrund, daB Fragen der personalwirtschaftlichen Ein-
bindung der neuen Anlage in den Fertigungsbetrieb keine besondere

Bedeutung beigemessen wurde. Mehr oder weniger implizit konnte
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davon ausgegangen werden, daB die vielfach bewihrten Mechanismen
der Personalanpassung bei (meist kleineren) technisch-organisato-
rischen Umstellungen sowie die Ubertragung erprobter Prinzipien

arbeitsteiliger Organisation einen reibungslosen Umstellungspro-

zeB gewdhrleisten wlirden.

Flir das Innovationsvorhaben galten jedoch eine Reihe von Beson-

derheiten, die schlieBlich zu einer intensiveren Auseinanderset-
zung mit bestimmten personalwirtschaftlichen Alternativen fithr-

ten:

o Zum einen handelte es sich um eine vergleichsweise groBe Neuin-
vestition; wdhrend in Maschinenbaubetrieben dieser Art der
technische Fortschritt sonst iiblicherweise vor allem {iber
Schritt-flir-Schritt-~Erneuerung einzelner Maschinen oder sonsti-
ger Fertigungskomponenten erfolgt, geht es hier um eine komple-
xe und neuartige Anlage mit Systemcharakter, llber die ein mehr-
stufiger ProduktionsprozeB laufen soll.

o Zum zweiten wurde das FFS im Rahmen eines mit &ffentlichen Mit-
teln gefdrderten Projekts entwickelt, in dem Gesichtspunkte der
Verbesserung industrieller Arbeitsbedingungen eine wichtige
Rolle spielten (auch wenn es sich nicht um ein Humanisierungs-
projekt im engeren Sinne handelte). Mehr als sonst hatte sich
der Betrieb mit arbeitspolitischen Zielsetzungen und Diskussio-
nen auseinanderzusetzen, die von betriebsexternen Projektbetei-
ligten eingebracht wurden, so etwa durch den Projekttréger, die
Gutachter und nicht zuletzt durch die arbeits- und sozialwis-

senschaftliche Begleitforschung.

o Insbesondere da das FFS als Pilotanlage bei Bewdhrung Modell-
charakter flir kiinftige Fertigungsstrukturen in der Metallverar-
beitung haben sollte, galt den damit verkniipften arbeitspoliti-
schen Fragen schlieBlich auch die besondere Aufmerksamkeit der
Interessenvertretung der Arbeitnehmer. Sowohl der 6rtliche Be-
triebsrat als auch zentrale Beratungsinstanzen der zustdndigen
Gewerkschaft (IG-Metall) schalteten sich in das Projekt stdrker
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ein, als dies bei "normalen" Innovationsvorhaben meist {iblich
ist.

Solche und &hnliche Bedingungen trugen dazu bei, daB zumindest

teilweise vom sonst {iblichen personalwirtschaftlichen Vorgehen

abgewichen wurde.

1. Externe versus interne personalwirtschaftliche L&sung

Bel Einfilihrung einer komplexen Produktionsanlage mit hohem Inno-
vationscharakter gegeniiber den herkSmmlichen Fertigungsmitteln
liegt es grundsdtzlich nahe, zur Besetzung Arbeitskrdfte vom ex-
ternen Arbeitsmarkt heranzuziehen, die lber die notwendige Quali-
fikation und Erfahrung in den bisher nicht betriebsiiblichen Tech-
niken verfiligen. Abgesehen davon, daB es natlirlich eine offene
Frage ist, ob solche Arbeitskrdfte auf dem Uberbetrieblichen Ar-
beitsmarkt iberhaupt verfiligbar und zu rekrutieren sind, ist diese
LSsungsm8glichkeit auch aus anderen Griinden im vorliegenden Fall

kaum erwogen worden.

Zu den kaum noch diskutierten Selbstverstédndlichkeiten gehért es,
bei solchen Innovationen (und dies dirfte durchaus. typisch sein,
zumindest fir grdBere Betriebe in einer &hnlichen Situation) neue
Arbeitspldtze mit dafir geeigneten Beschdftigten aus dem betrieb-
lichen Arbeitskrdftereservoir zu besetzen. Im speziellen Fall ka-
men die arbeitspolitischen Zielsetzungen des Projektvorhabens
hinzu sowie die frilhzeitige Einschaltung der Interessenvertretung
der Arbeitnehmer. Gerade der Betriebsrat muBte darauf sehen, daB
die angestrebte Verbesserung der Arbeitsbedingungen Arbeitskr&f-

ten aus der eigenen Belegschaft zugute kommt.

- Zum anderen steht auf dem Hintergrund der eingespielten, zwischen
Management und Betriebsrat implizit oder explizit vereinbarten
Regeln der Personalpolitik auch kaum zur Debatte, die durch die
neue Anlage aus der konventionellen Fertigung freigesetzten Ar-
beitskridfte einfach zu entlassen. Soweit sie nicht im neuen Sy-
stem einen Arbeitsplatz finden k&nnen, wéren weitere betriebsin-
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terne Versetzungen die Folge, bei denen wiederum der Betriebsrat
ein Mitspracherecht hat und auf die Wahrung der Interessen der

betroffenen Arbeitnehmer achtet. Ergibt sich per saldo durch die
Innovation eine Verminderung des Arbeitskrdftebedarfs, so gelten
auch dann innovationsbedingte Entlassungen nicht als akzeptable
Vorgehensweise; mit hoher Wahrscheinlichkeit wdre der notwendige
Personalabbau ausschlieBlich iliber die Nutzung der "natlirlichen"

Fluktuation in Verbindung mit einem entsprechenden Einstellungs-

stop zu realisieren.

Eine betriebsinterne L8sung der personalwirtschaftlichen Anpas-
sung war auf dem Hintergrund dieser Bedingungen die einzig gang-

bare Vorgehensweise.

2. Hoher versus niedriger Grad von Arbeitsteilung
L4

Wie 18Rt sich nun die verbleibende, nicht durch mechanische oder
informationstechnische Automatisierung eliminierte Arbeit in ei-

nem solchen System am besten organisieren?

Analysiert man Arbeitsteilung und Arbeitsorganisation sowie die
damit verbundenen Qualifikationsstrukturen des Personals in ver-
schiedenen flexiblen Fertigungssystemen eines oder mehrerer Indu-
strielédnder, so stellt man erhebliche Unterschiede im Zuschnitt
der Arbeitspl&dtze und ihrer Besetzurig fest, die sich keinesfalls
allein durch natlrlich auch vorhandene technische Unterschiede
(wie Geometrie, GrdéBe und Zahl der zu bearbeitenden Werksticke,
Grad der Automatisierung von Werkstlcktransport und Werkstilick-
handhabung etc.) erkldren lassen (Dostal u.a. 1982; Schultz-Wild
1982). Idealtypisch vereinfacht lassen sich zwei unterschiedliche
Strukturtypen von Arbeitsorganisation und Arbeitsplatzbesetzung
unterscheiden (vgl. Lutz 1981). Wendet man diese Modelle an, so
ergeben sich flir die hier aufgebaute Anlage die folgenden beiden

alternativen Gestaltungsmdglichkeiten:

o Im einen Fall besteht die Besatzung des FFS hauptsdchlich aus

einer Anzahl spezialisierter Maschinenbediener mittleren Quali-
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Alternative Arbeitsstrukturen in flexiblen Fertigungssystemen

Traditionelle Struktur Alternative Struktur
Qualifikation Tatigkeiten Tatigkeiten
intern  extern intem extem
Techniker
Steuem des FFS H

Facharbeiter O O O O %%‘E;%gﬂ%g O O O

Programmieren, Ptogta.mmiewen.
Werkzeuge Reparieren
A : voreinsteilen,
nociemte OOO Instandhalten,
. |RustenOberwachen! Qualitit sichern
| {teste Einteilung)
Ungelerte
‘Be-und Entladen

fikationsniveaus, die jeweils einige Werkzeugmaschinen gleicher
"oder #hnlicher Bauart zu {lberwachen und miteinzurichten haben.
Zus&tzlich gibt es ein oder zwei ungelernte Arbeitskrdfte fir
die eher anspruchslose (und belastende) Aufgabe des Be- und
Entladens der Anlage sowie andere Hilfsfunktionen. Flr die
Steuerung des gesamten Systems, flir Fertigungsplanung und -ko-
ordination, filir personelle Fiihrungsaufgaben, zur Abwicklung der
Beziehungen zu anderen Abteilungen des Werkes usw. stehen ein
oder zwei Anlagenfiihrer, Vorarbeiter oder Schichtleiter zur
Verfigung, die eine Technikerqualifikation mit zusdtzlichen
Spezialkenntnissen aufweisen miissen. Diese Besatzung kann nicht
alleine alle systemnotwendigen Furniktionen erfilillen. Die techni-
schen Dienste aus anderen Abteilungen des Werkes auBerhalb des
Systems miissen in mehr oder weniger groBem Umfang eingreifen,
z.B. bei Werkzeugvoreinstellung, Qualitdtskontrolle, beim Pro-
grammieren und Programmanpassen sowie bei Reparatur- und War-

tungsarbeiten.
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o Im zweiten Fall besteht dagegen die Mannschaft ausschlieB8lich
aus Facharbeitern, die alle vorhandenen spanabhebenden Bearbei-
tungsverfahren beherrschen und zus&tzliche Kenntnisse in Elek-
tronik, Handhabungstechnik, im Programmieren etc. aufweisen.
Jeder dieser Systembediener kann alle im FFS notwendigen Ar-
beitsaufgaben erfilillen, wobei Aufgabenwechsel entsprechend den
unterschiedlichen Eingriffsnotwendigkeiten nach Zuteilung in
Gruppenverantwortung vorgesehen ist. Zusdtzlich zur unmittelba-
ren Systembedienung und Systemsteuerung k®nnen diese Arbeits-
krdfte dann auch - je nach Arbeitsanfall und Besetzungsdichte
in variierendem Umfang - noch weitere Aufgaben {libernehmen, die
im ersten skizzierten Fall notwendigerweise von anderen Abtei-
lungen des Werkes wahrgenommen werden miissen. Lediglich etwa
kompliziertere Programmierarbeiten, umfangreichere oder spe-
zielle Qualifikationen voraussetzende Reparatur- und Instand-
haltungsarbeiten (z.B. im Bereich von Elektrik und Elektronik)

werden von Spezialisten von auBerhaldb ausgefihrt.

Wie unmittelbar einsichtig, stellen diese beiden Strukturtypen
Extreme dar; in der betrieblichen Praxis sind Mischformen eher
wahrscheinlich. Dennoch lassen sich die Arbeitsstrukturen ver-
schiedener beobachteter FFS (Bertrand 1982; Gerwin 1982; Dostal
1982) je nach den vorherrschenden Prinzipien einer wenig ausge-
prédgten oder starken Arbeitsteilung und einer homogenen versus
einer hierarchisierten und spezialisierten Struktur von Qualifi-
kationsanforderung und Arbeitsplatzbesetzung zuordnen. Dominanten
EinfluB haben offensichtlich die in der jeweiligen konventionel-
len Fertigung gegebenen Strukturen und erprobten Prinzipien des

Arbeitskrdfteeinsatzes.

Wirft man nun einen Blick auf Arbeitsorganisation und Qualifika-
tionsstruktur in den Werkstdtten der ZF, in denen die im FFS zu
produzierenden Zahnrdder konventionell hergestellt werden, so
zeigt sich dort ein Arbeitssystem, das man verkiirzt als "Ange-
lernten-Produktion" bezeichnen k&nnte. Das Gros der Arbeitskrdfte
an den einzelnen aufgestellten Werkzeugmaschinen besteht aus auf
die jeweiligen Maschinen bzw. Bearbeitungsverfahren spezialisier-
ten Angelernten, die teilweise - bei entsprechend langer Erfah-
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rung - ihre Maschinen selbst ‘einrichten k&nnen, deren Einsatz iml
Ubrigen ergédnzt wird durch hdher qualifizierte Einrichter, Vorar-
beiter sowie durch die Dienste von Werkzeugvoreinstellung, Pro-
grammierung, innerbetrieblichen Transport, Qualititskontrolle,
Terminiiberwachung usw. Obwohl es sich nicht um eine Massenferti-
gung im Ublichen Sinne handelt, herrscht hier ein hierarchisch
und funktional stark arbeitsteiliger Arbeitskrifteeinsatz vor.

Gerade wenn - wie im vorliegenden Fall - eine Vorentscheidung fiir
eine betriebsinterne Personalanpassung gefallen ist, ist eine
Ubertragung der in der konventionellen Fertigung dominanten Prin-
zipien der Arbeitsstrukturierung die wahrscheinlichste Option.
Dieser wilrde es entsprechen, das bel der fortgeschrittenen fle-
xiblen Automatisierung verbleibende Aufgabenbilindel auf eine Reihe
von Arbeitspldtzen mit Anforderungen unterschiedlichen Inhalts
und unterschiedlichen Niveaus aufzuteilen. Demgegeniiber war es -
unter den genannten Sonderbedingungen des Entwicklungsvorhabens
sowie aufgrund des in diese Richtung zielenden besonderen Ein-
flusses von Betriebsrat und Gewerkschaft ~ das Ergebnis der Dis-
kussion, nach Mdglichkeit die Gesamtheit der Aufgaben als Betdti-
gungsfeld fir die Bedienmannschaft zu definieren. Angestrebt wur-
de ein mdglichst geringer Grad stabilisierter Arbeitsteilung (im
Sinne dauerhafter Zuweisung spezifischer Aufgaben), wobei im kon-
kreten Arbeitsvollzug eine wechselnde Aufgabenzuweisung an die
einzelnen Arbeitskrifte entsprechend dem Arbeitsanfall, der Per-
sonalverfiigbarkeit etc. erfolgen sollte (Aufgaben-Rotation).

3. Arbeitskrdfteselektion versus Qualifizierung

In Abhdngigkeit von den getroffenen Vorentscheidungen filir eine
betriebsinterne Personalanpassung und eine bestimmte Form der Ar-
beitsstrukturierung im FFS, sind schlieBlich bei der Besetzung
der neuen Arbeitsplidtze mit daflir geeigneten Arbeitskrdften wie-

derum zwei alternative Vorgehensweisen denkbar:
o Die erste L¥sung lduft auf eine Minimierung von Qualifizie-
rungsaufwendungen und Umstellungskosten hinaus durch eine Aus-
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wahl der am besten fiir die neuen Aufgaben geeigneten, iiber ein-
schldgige Kenntnisse und Erfahrungen verfligenden Arbeitskrdfte
aus dem Betrieb.

o Alternativ dazu wilirden eher durchschnittlich qualifizierte, wo-
m&glich in den teilweise stillzulegenden, konventionellen Fer-
tigungsbereichen eingesetzte Arbeitskrdfte durch praktische und
theoretische AusbildungsmaBnahmen auf die neue Tdtigkeit beson-
ders vorbereitet.

Die erste Vorgehensweise der "Bestenauswahl" entspricht vielfach
gelibter betrieblicher Praxis, insbesondere bei eher kleinschrit-
tigen technisch-organisatorischen Umstellungen. Sie st88t jedoch
an Grenzen, wenn es um umfassendere Innovationen mit neuartigem
Arbeitsplatzzuschnitt geht. Eine Uberforderung der Arbeitskrédfte
kénnte die Folge sein.

Dementsprechend fiel - wiederum unter wesentlichem EinfluB der
Arbeitnehmerinteressenvertreter - die Entscheidung fir eine Vor-
gehensweise, bei der explizite, im Rahmen des Projekts auch fi-
nanziell gefdrderte Qualifizierungsmaenahmen' eine wichtige -Rolle

spielten.l)

Insgesamt flthrten die getroffenen Entscheidungen dazu, daf bei
der FFS-Einflthrung technische mit personalwirtschaftlichen Inno-
vationen verbunden wurden.

1) Der innovative Charakter dieses Vorgehens liegt in erster Li-
nie darin, daB neben der bei der Einfilihrung neuer Produktions-
mittel durchaus lblichen Beteiligung des Bedienpersonals am Auf-
bau der Maschinerie sowie meist kurzen Einweisungen bei den Her-
stellern neuer Komponenten hier von der Ausbildungsabteilung des
Anwenders besondere Kursprogramme - auch zur Vermittlung von
Grundlagenwissen - zu entwickeln waren. Diese Vorgehensweise
wurde bei der FFS-Einflihrung natirlich u.a. durch die partiel-
le Hersteller-Anwender-Identitdt des Betriebs erleichtert. Vgl.
im einzelnen Schultz-Wild, Asendorf u.a. 1986, S. 431 ff sowie
Asendorf, Schultz-wWild 1983.
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ITT. Das FFS als Modell qualifizierter Gruppenarbeit

Bei Ausgestaltung und Implementierung des FFS-Arbeitssystems kom-
binieren sich neuartige mit traditionell erprobten Prinzipien und

Vorgehensweisen.

1. Arbeitsorganisation und Qualifikationsanforderungen

Die gewdhlte Arbeitsplatzauslegung reduziert Arbeitsteilung ge-

genliber den traditionellen Strukturen in dreifacher Hinsicht:

o Die hierarchische, nach Weisungsbefugnis, Anforderungsniveau
etc. differenzierte Arbeitsteilung innerhalb eines Fertigungs-
bereichs (wie sie traditionell zwischen Werkhelfer, Maschinen-
bediener, Springer, Einrichter, Vorarbeiter/Anlagenfithrer be-

steht) wird tendenziell aufgehoben;

o die fachliche Arbeitsteilung, insbesondere zwischen verschiede-
nen Bearbeitungsverfahren bzw. Maschinenarten (wieé Drehen, Fr&-

sen, Rdumen), entfdllt; und

o schlieBlich wird die funktionale Arbeitsteilung zwischen der
Fertigung im engeren Sinne und den fertigungsnahen technischen
Diensten (wie Arbeitsvorbereitung, Werkzeugvoreinstellung, Pro-

grammieren, Qualitdtskontrolle) reduziert.

Dieser Abbau traditioneller Arbeitsteilung korrespondiert mit der
Systemstruktur der technischen Anlage und geht einher mit einer
Form von Gruppenarbeit: Die insgesamt anfallenden Aufgaben werden
nicht von vornherein den einzelnen Arbeitskrdften fest zugewie-
sen, sondern sie werden als Ganzes von der Gruppe iubernommen und

dann, je nach aktueller Arbeitssituation, aufgeteilt.

Ein solches Modell von Arbeitsorganisation entspricht auf der ei-
nen Seite dem (vor allem von Betriebsrat und Gewerkschaft einge-
brachten) Arbeitnehmerinteresse an ganzheitlichen Arbeitsvollzii-
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gen, an qualifikatorisch anspruchsvollén Arbeitsplédtzen sowie an
mbglichst wenig belastenden Arbeitsbedingungen. Diese Struktur
kommt andererseits auch bestimmten betrieblichen Interessen ent-
gegen: Der Personaleinsatz ist flexibel an die je gegebene Ar-
beitssituation anpaBbar (so k&nnen beispielsweise die nicht re~
gelmédBig, sondern stoBweise anfallenden Umrilist- oder Be- und Ent-
ladearbeiten leichter bewdltigt werden); Personalausfdlle (durch

Urlaub, Krankheit etc.) lassen sich leichter kompensieren.

Dieses Arbeitssystem stellt nach Struktur und Inhalten neuartige
Anforderungen an die Qualifikation der im FFS einzusetzenden Be-
dienmannschaft. Wenn alle Arbeitskrdfte in der Lage sein sollen,
alle im System anfallenden vielfdltigen Arbeiten in Aufgabenrota-
tion zu erfiillen, so ist eine einheitliche Qualifikation auf re-
lativ hohem Nivead erforderlich. Inhaltlich ergibt sich ein
grundsdtzlich neuer Zuschnitt der BefZhigung und des Wissens:

o An erster Stelle steht die Vielfalt der zu beherrschenden Bear-
beitungsverfahren bzw. Maschinenarten. Diese unterschiedlichen
spanabhebenden Produktionsverfahren kommen zwar auch in der
konventionellen Fertigung vor; dort ist jedoch in aller Regel
ein Maschinenbediener auf einen Maschinentyp spezialisiert, ein

" BEinrichter zumeist lediglich fir ein oder zwel verwandte Bear-

beitungsverfahren eingesetzt.

o Zusdtzlich wird die Beherrschung der Handhabungsgerdte verlangt
sowie eine ganze Reihe von Techniken und Verfahren (z.B. Werk-
zeugvoreinstellen, Programmieren, Qualitdtskontrolle etc.), die
sonst hdufig von darauf spezialisierten technischen Diensten

wahrgenommen werden.

o SchlieBlich sind gewisse Kenntnisse flir einen ad&quaten Umgang
mit der libergeordneten Steuerung des Gesamtsystems notwendig,
einschlieBlich des Wissens iiber die Einbindung der Anlage in
die libergeordneten betrieblichen Strukturen (z.B. Fertigungs-
planung und Terminsteuerung, Material und Rohteileversorgung,
Reparatur und Instandhaltung). Solche Uberblicksinformationen,
die weit liber die liblichen Anforderungen an Produktionsarbei-

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. ‘ISFMUN CHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 S o



194

“ ter in der konventionellen Fertigung hinausgehen, sind eine
entscheidende Voraussetzung daflir, daB die Bedienmannschaft die
Verantwortung flir das Flhren der Anlage insgesamt sowie den
hier laufenden Teil eines umfassenderen Produktionsprozesses
tibernehmen kann.

Verlangt ist demnach ein neuer Typ eines qualifizierten Produk-
tionsarbeiters in automatisierten computergestiitzten Fertigungs-
systemen, in dem sich Elemente der traditionellen Qualifikations-
typen des Angelernten, des Facharbeiters, aber auch des Techni-
kers und Meisters vermischen. Fir diesen neuen Qualifikationstyp
gibt es gegenwdrtig weder ein institutionalisiertes Berufsbild,
noch einen reguldren ausgearbeiteten Qualifizierungsgang. Diese
mangelnde Verankerung im System der gédngigen Berufe und Berufs-
ausbildungen sowie das Fehlen entsprechender innerbetrieblicher
Qualifizierungswege erforderte daher eine qualifikationspoliti-
sche Innovation im EinflihrungsprozeB des IFS.

2. Personalauswahl und Qualifizierung

Die Besetzung des FFS mit qualifizierten Produktionsarbeitern
nutzte sowohl die Moglichkeit, fir die kinftigen Arbeitspldtze
gut geeignete und vorqualifizierte Arbeitskrdfte aus der Beleg-
schaft auszuwdhlen, als auch mit spezifischen QualifizierungsmaB-
nahmen auf die kiinftige Tdtigkeit vorzubereiten. Diese Mischung
von Selektion und Qualifizierung ist als Prinzip bei der Beset-
zung anspruchsvollerer Arbeitsplitze in der konventionellen Fer-
tigung durchaus auch iiblich; allerdings gingen die Qualifizie-

rungsanstrengungen weit lber die sonstige Praxis hinaus.

Basis flir die Auswahl von zwel sog. Pilotgruppen (mit je zehn
Mann) war eine innerbetriebliche Ausschreibung, auf die mehr als
50 Bewerbungen eingingen. Die Auswahlkriterien waren dabei teil-
weise durchaus widersprilichlich: Zum einen ging es darum, die kom-
plexe neue Anlage mdglichst gut zum Laufen zu bringen, wozu er-
fahrene und gut qualifizierte Arbeitskrdfte notwendig sind, zumal
wenn ein erprobtes Qualifizierungskonzept noch nicht vorliegt.
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Zum anderen wurde ~ insbesondere von der Interessenvertretung der
Arbeitnehemer - die Zielsetzung verfolgt, mit der zu entwickeln-
den FFS-Qualifizierung Erfahrungen fiir den Ausbau der betriebli-
chen Erwachsenenqualifizierung zu gewinnen; aus diesem Grund wi-
ren daher eher durchschnittlich qualifizierte Produktionsarbeiter,
d.h. hier vorwiegend Angelernte, zu beriicksichtigen.

Bei der Auswahl der ersten Pilotgruppe wurden vorrangig einschlé-
gig vorqualifizierte Arbeiter mit z.T. langer Erfahrung im Werk
berlicksichtigt, wdhrend der zuletzt genannte Auswahlgesichtspunkt
bei der zweiten, spiter eingesetzten Pilotgruppe etwas stédrker

zum Tragen kam.

Insgesamt weicht die Arbeitskrdftestruktur der Pilotgruppen al-
lerdings deutlich vom Durchschnitt der Produktionsarbeiter des
Werkes und insbesondere von den im gleichen Produktionsbereich
eingesetzten Maschinenbedienern in der konventionellen Fertigung
ab: Die FFS-Arbeiter sind durchschnittlich jinger, weniger lang
im Betrieb beschdftigt, vor allem aber besser vorqualifiziert. Es
wurden auch einige ausldndische Arbeitskrifte berlicksichtigt, ihr
Anteil ist jedoch in der FFS-Mannschaft deutlich geringer als im

entsprechenden Einsatzfeld der konventionellen Fertigung.

Diese relativ starke Auslese hat dazu beigetragen, nicht nur Min-
gel und Probleme der Qualifizierung flir das FFS zu iberwinden,
sondern auch das System technisch zum Laufen zu bringen. Vorer-
fahrung, Qualifikation und Engagement haben - insbesondere bei
der ersten, aber auch noch bei der zweiten Pilotgruppe - eine ho-
he Eigenleistung der FFS-Arbeiter beim Einfahren der Anlage er-

brachtl).

Der fir das FFS durchgefiihrte QualifizierungsprozeB unterscheidet

sich deutlich von der sonst im Werk Ublichen Anlernung. Zwar han-

1) Beim Erproben der Maschinen und beim Aufbau des Systems traten
zahlreiche Mingel und St&rungen auf, an deren Beseitigung die
FFS-Arbeiter entscheidenden Anteil hatten; auBerdem muBten Ar-
beitsunterlagen, Bedienungsanweisungen etc. zum Teil erst er-
arbeitet, das Programmieren bzw. Programmoptimieren an den NC-
Maschinen erprobt werden usw.
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delt es sich nicht um eine formalisierte Berufsausbildung, aber
Form und Inhalt dieser Anlernung weichen ab von den traditionel-
len innerbetrieblichen Qualifizierungsprozessen,und die Rahmenbe-
dingungen sind sehr viel ginstiger.

Der Status eines groBdimensionierten - und zudem &ffentlich ge-
férderten (und wissenschaftlich beobachteten) - Entwicklungsvor-
habens mit einer sehr langen Aufbau- und Einlaufphase hat das FFS
gewissermaBen auch zu einer Lernwerkstatt gemacht. Als von der
bisherigen Anlernung abweichende Elemente der FFS-Qualifizierung
kdnnen angesehen werden:

0 die Freistellung zur Qualifizierung mit voller Lohnsicherung
und vergleichsweise glinstigen M8glichkeiten des Lernens ohne
unmittelbaren Produktionsdruck;

o das Lernen im Gruppenzusammenhang {iber eine l&ngere, in sich
geschlossene Phase hinweg;

o das Angebot von teilweise speziell konzipierten Kursen und
Lehrgéngen, die die 'in der Praxis im FFS gewonnenen Kenntnisse
und Erfahrungen erginzten, wodurch eine Mischung aus theoreti-
schem Lernen und praktischem Uben mit Experimentiercharakter
mdglich wurde.

Diese relativ positiven Lernbedingungen waren sicherlich dafiir
mitverantwortlich, daB es wdhrend der jeweils gut eineinhalbjdh-
rigen Qualifizierungsphase keine "drop-outs" gab,und auch die Ar-
beitskrdfte mit eher durchschnittlichen Vorqualifikationen und
Erfahrungen (iibrigens auch die ausldndischen Arbeitnehmer) das
Qualifizierungsziel erreicht haben.

Insgesamt fithrt die umfassende, auch theoretische Grundlagen-
kenntnisse vermittelnde FFS-Qualifizierung auf ein Niveau &hnlich
dem einer Facharbeiterausbildung; sie umfaBt mehrere Fertigungs-
verfahren (diese allerdings nicht in der Tiefe, wie sie eine ein-
schldgige Facharbeiterausbildung vermittelt) und schlieft Steue-
rungstechniken mit ein. Der Form nach bleibt sie aber innerbe-
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triebliche Qualifizierung ohne &ffentlich anerkannten Ausbil-
dungsabschluB, was flr die Arbeiter bestimmte Nachteile im Hin-
blick auf die Transferierbarkeit auf dem liberbetrieblichen Ar-
beitsmarkt bedeutet.

IV. Ausbreitungschancen der neuen Arbeitsstrukturen

1. Erste Erfahrungen mit dem Systemeinsatz

Das FFS lduft seit April 1983 in zweischichtigem Probebetrieb; im
Mdrz 1984 hat die erste, im Juni 1984% die zweite Pilotgruppe die
Qualifizierung - durchgingig erfolgreich - mit einer Priifung ab-
geschlossen. Seit Oktober 1984 ist die Bedienmannschaft auf die
geplante GrdBe von sechs bis sieben Arbeitskr&ften pro Schicht

reduziert.

Der Zeitraum bis Anfang 1985 war insgesamt zu kurz, um endgiiltige
SchluBfolgerungen iber die Bew#hrung sowohl der technischen Anla-
ge als auch des Arbeitssystems ziehen zu k¥nnen. Aufgrund von An-
derungen im Werkstickbedarf zeichnet sich die Notwendigkeit eines
begrenzten Umbaus des Systems ab. Bis Mirz 1985 waren bestimmte

"Kinderkrankheiten" an den zumeist neu entwickelten Werkzeugma-

schinen noch nicht ausgemerzt; vor allem waren die Arbeiten an

der Auslegung der Ubergeordneten Steuerung des Systems noch nicht
abgeschlossen; Zahl und Vielfalt der produzierten Teile haben die
ZielgrdBen noch nicht erreicht. Bis dahin vorliegende Erfahrungen

haben daher in mancher Hinsicht vorldufigen Charakter.

Offensichtlich bewdhrt hat sich die durchgefiihrte Qualifizierung;
es gibt keine Hinweise darauf, daB die noch nicht befriedigende
Verfiigbarkeit der Anlage und der zundchst noch zu geringe AusstoB

auf Qualifikationsdefizite der Mannschaft zurilickzufilthren wdren.

Grundsdtzlich bewidhrt hat sich offensichtlich auch das Prinzip,
die Arbeitsteilung m8glichst gering zu halten, eine Spezialisie-

rung der einzelnen Arbeitskrdfte auf bestimmte Teilaufgaben im
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Gesamtsystem zu verhindern. Allerdings ist eine v¥llig offene
Struktur der Aufgabenzuweisung nach dem je aktuellen Arbeitsbe-

darf noch nicht erprobt worden.

Eingezogen wurde eine Art organisatorisches Korsett dergestalt,
daB die 13 Bearbeitungsstationen zu vier Arbeitsbereichen zusam-
mengefaft wurden, flir die jeweils ein Arbeiter - in einem festen
(wdchentlichen) Turnus wechselnd - die Verantwortung Ubernimmt.
AuBerdem wurden zur Erleichterung der noch laufenden Entwick-
lungsarbeiten an der lbergeordneten Steuerung die Schicht- bzw.
Anlagenfiihrerpositionen vorldufig jeweils einem Arbeiter (sowie
einem Stellvertreter) fest zugeordnet. Der mit der Systementwick-
lung betraute EDV-Spezialist tibernahm in dieser Situation gewisse
Teilaufgaben der Systemsteuerung, die spiter auf den jeweiligen
Schichtfihrer Ubergehen solltenl). Eine umfassendere Qualifizie-
rung zum Fahren des Gesamtsystems bzw. zur Bedienung der liberge-
ordneten Steuerung, die alle Mitglieder der Bedienmannschaft
durchlaufen sollen, stand noch aus.

Lange Zeit blieb es eine offene Frage, ob. die Anlagenfiihrerposi-
tion auf Dauer fest zugeordnet werden sollte (wofiir es Prédferen-
zen im Management gab), oder ob alle oder zumindest eine gr&Bere
Zahl der Arbeitskridfte aus der Bedienmannschaft diese Funktion im
Wechsel ibernehmen werden (was von der Interessenvertretung der

Arbeitnehmer gefordert wurde).

Selbst wenn eine Form stirker fixierter Arbeitsteilung, wie sie
den Probebetrieb kennzeichnete, sich auf Dauer im System durch-
setzt, bleiben doch bedeutende Unterschiede zur sehr viel diffe-
renzierteren, die Aufgabenfelder der einzelnen Arbeitskraft

schidrfer umreiBenden, traditionellen Arbeitsorganisation in der

konventionellen Fertigung. Insbesondere die Schichtfiihrer,

1) In diesem fortgeschrittenen Probebetrieb hat sich fir die
Schichtfithrer eine etwas merkwlirdige Mischtdtigkeit herausge-
bildet: AuRer den Systemfllhrungsaufgaben (die Momente von Mei-
ster-/Technikerfunktionen enthalten) entfdllt auf sie ein we-
sentlicher Teil der eher anspruchslosen Hilfsarbeiten, insbe-
sondere des Be- und Entladens des Systems. Dies ké&nnte sich
allerdings &ndern, wenn das System ohne den EDV-Spezialisten
gefahren wird,und die Beanspruchung durch Steuerungsaufgaben

Hirsch-KY&hs&REultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. NISEMUNCHEN

http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 i S s o4



199

aber auch die anderen Arbeitskrdfte,kdnnen leichter als sonst je-
wells dort eingreifen, wo es gerade am nétigsten ist. Beim stoB-
weisen Anfall von Umriist- und anderen Arbeiten ist dieser flexib-
le Arbeitseinsatz von hoher Bedeutung filir die Leistungsfihigkeit
des Gesamtsystems. Im librigen kommt diese Art des Arbeitseinsat-
zes dem Interesse der Arbeiter an einer vielf#ltigen und abwechs-
lungsreichen Tdtigkeit durchaus entgegen; dies schlieBt teilweise
sogar die flr sich genommen belastende Tidtigkeit des -Be- und Ent-

ladens mit ein.

2. Versuch einer Bilanzierung: Zur Ubertragbarkeit der gefundenen

Probleml&sungen

Aus Griinden, die hier im einzelnen nicht zu diskutieren sind, ist
ein umfassender Umbau des Produktionsapparats der ZF durch Ein-
fihrung weiterer flexibler Fertigungssysteme &hnlichen Komplexi-
tdtsgrades in absehbarer Zeit kaum zu erwarten. Auch auBerhalb
des Werkes gibt es insgesamt gesehen eher ein z&gernde Verbrei-
tung dieser Form neuer Fertigungstechnik. Dennoch nehmen im Werk
wie auch in anderen Betrieben die Anstrengungen zu, den Proze8
flexibler Automatisierung voranzutreiben. Weitere Umstellungspro-
zesse auf stdrker verkettete, computergestiitzte Produktionsver-
fahren sind zunehmend zu erwarten. Obwohl die Entwicklung des
neuen Arbeitssystems im geschilderten Beispiel noch im Gange ist,
sei daher abschlieBend versucht, in einigen kurzen, zusammenfas-
senden Thesen das personalwirtschaftliche Vorgehen zumindest vor-
ldufig zu bilanzieren und die Frage der Ubertragbarkeit der ge-

fundenen L&sungen anzugehen.

(1) Die auch anderweitig vielfach erprobte, vorwiegend betriebs-
interne LSsung der Personalanpassungsprobleme stellt offensicht-
lich kein Hinderungsgrund flr die Einflthrung selbst relativ weit-
gehender technischer und personalpolitischer Neuerungen dar. Da-
bei' darf allerdings nicht libersehen werden, daB dabei - wie auch
im vorliegenden Fall - der betriebsexterne Arbeitsmarkt ebenfalls
beansprucht wird: Zwar hat es keine Freisetzungen oder Entlassun-
gen gegeben, die unmittelbar mit der Einflihrung des FFS in Ver-
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bindung standen, jedoch hat die erzielte Einsparung von etwa
sechs bis zehn Arbeitspldtzen letztlich den im gleichen Zeitraum
aus absatzpolitischen Griinden durchgefihrten erheblichen Perso-
nalabbau entsprechend verstdrkt.

(2) Wie dargestellt, kommt die Einfihrung einer wenig differen-
zierten Arbeitsorganisation mit anspruchsvollen Arbeitspldtzen
und eher offener Arbeitszuweisung bestimmten Interessen des Be-
triebs und der betroffenen Arbeitnehmer entgegen. Solche Arbeits-
strukturen auf Werkstattebene k&nnten auch flir andere Formen com-
putergestiitzter Fertigung (z.B. in kleineren Fertigungsinseln)
durchaus vorteilhaft sein. Sie wurden im vorliegenden Fall er-
kauft durch vergleichsweise aufwendige Umstellungs- und Qualifi-
zierungsprozesse, und sie beinhalten auch fir die Arbeitnehmer
gewisse Risiken der Arbeitsintensivierung und Uberbeanspruchung.

(3) Eine umfassendere Umstrukturierung der Arbeit kann - lber den
unmittelbaren AnlaB hinausgehend - umfangreichere Anpassungspro-
bleme fir eingespielte betriebliche Stukturen und Regelungen nach
sich ziehen. Genannt seien etwa die Abgrenzungsprobleme zwischen
der Fertigung im engeren Sinne und den ihr zugeordneten zahlrei-
chen "technischen Diensten”". Ein in mancher Hinsicht vorteilhaf-
tes stdrkeres Einbeziehen solcher Funktionen in das Aufgabenfeld
des Werkstattpersonals tangiert die Interessen der in diesen Ab-
teilungen Beschdftigten und kann lingerfristig eingespielte Kar-
rierewege blockieren, Aufstiegsm&glichkeiten von Arbeitern in den

Angestelltenstatus beschneiden.

(4) Integrationsprobleme zeigen sich z.B. auch in der Entloh-
nungsfrage. Obwohl angesichts hoher Investitionskosten und Stun-
densdtze der Maschinerie die Frage der Lohnh8he - isoliert be-

- trachtet - an Gewicht verliert, gab es erhebliche Schwierigkeiten
beim Aushandeln von Entlohnurigsform und Einstufung der FFS-Arbei-
ter. Diese spiegeln sich auch in dem Dilemma, in das der Be-
triebsrat in dieser Frage gerit: Einerseits hat er die spezifi-
schen Interessen der FFS-Arbeiter an einer mdglichst hohen, den
vielseitigen Anforderungen gerecht werdenden Entlohnung zu ver-
treten, andererseits darf er dabei das gesamte betriebliche Lohn-
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geflige und die darin eingebundenen Belegschaftsinteressen nicht
aus dem Auge verlieren. Nicht von ungefdhr ist noch offen, wie
eine wechselnde, nur zeitweise Ubernahme der (hdher einzustufen-
den) Schichtfihrerposition sich auf den Lohn auswirken wird.

(5) Auch bei der weiteren Nutzung der fir den Einsatz im FFS of-
fensichtlich erfolgreich vermittelten Qualifikationen zeigen sich
gewisse Anpassungsprobleme: Abgesehen davon, daB das Fehlen eines
allgemein anerkannten Zertifikats die Vermarktungschancen fiir die
Arbeitnehmer nicht entscheidend verbessert, gab es auch bei der
innerbetrieblichen Umsetzung der nicht auf Dauer im FFS bendtig-
ten Arbeitskrdfte bestimmte Schwierigkeiten. Diese lagen bezeich-
nendérweise nicht in Qualifikationsdefiziten, sondern eher an ei-
nem Mangel an addquaten Arbeitspldtzen, die eine sinnvolle Nut-
zung der erworbenen vielseitigen Qualifikationen erlauben und
gleichzeitig den Erwartungen der Arbeitnehmer, insbesondere bei

der Entlohnung, entsprechen.

Obwohl das FFS seine Bewihrungsprobe im vollen produktiven Ein-
satz bis zum AbschluB der Beobachtung noch nicht endgliltig be-
standen hatte, 148t sich ein insgesamt erfolgreicher Verlauf des
personalwirtschaftlichen Umstellungsprozesses konstatieren, trotz
der eher widrigen Umstinde eines gleichzeitig stark rﬁckléufigen
Beschiftigungsbedarfs. Sehr viel offener ist dagegen die Beant-
wortung der Frage, ob dieser spezifische Umstellungsprozef eine
Art Initialzlindung fir eine umfassendere Umgestaltung industriel-
ler Produktionsarbeit gegeben hat. Bestimmte Hinweise gehen in
diese Richtung, so etwa die Absicht bei ZF, das FFS weiterhin als
Lernwerkstatt zu nutzen. Auf der anderen Seite sind Beharrungs-
vermdgen und Widerstand eingespielter betrieblicher Strukturen
nicht zu unterschitzen. Es wire daher sicher vorschnell, das in
jlngerer Zeit viel diskutierte "Ende der Arbeitsteilung" (Kern,

Schumann 1984) bereits als sicher zu prognostizieren.
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