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Vorwort

Mit dem vorliegenden Forschungsbericht soll demonstriert
werden, wie ﬁeue handlungstheoretische Arbeitsanalvseverfah-
ren eingesetzt werden k&nnen: fiir Zwecke einer an Humankrite-
rien orientierten Bewertung, aber auch einer vorausschauenden
Abschétzung und Gestaltung ven Arbeitsplétzen in der rechner-
gestiitzten Fertigung.

Die vorliegende Arbeit ordnet sich thematisch in den Forschungs-
rahmen der Technologiefolgenabsch&tzung ein. In einer empiri-
schen Untersuchung wurden aus arbeitspsychologischer Sicht -
FPallstudien dreier Generationen von computergesteuerten Maschi-
nen durchgefiihrt. Die methodische Grundlage der Untersuchung
bilden Verfahren der objektiven Arbeitsanalyse, die auf der
Handlungsregulationstheorie beruhen und zusammen mit dieser

im theoretischen Teil dargestellt werden. Dort werden auf der-
selben Grundlage Kriterien und Richtlinien humaner Arbeits-
platzgestaltung entwickelt.

Die Ergebnisse des Fallstudienvergleichs werden in dem Zusam-
menhang der neueren Automationsforschung eingeordnet mit dem
Ziél, die gewonnene prospektive Arbeitsplatzbewertung zu {iber-
priifen. SchlieBlich werden anhand der Humankriterien arbeits-
organisatorische Gestaltungsvorschlédge und ein flexibles
Gestaltungskonzept entwickelt.

Ohne die Unterstiitzung vieler Personen hitte die vorliegende
Arbeit nicht entstehen k&nnen. Wir wollen uns an dieser Stelle
bei ihnen allen sehr herzlich bedanken.

Unser besonderer Dank fiir die Unterstiitzung bei der techni-
schen Erstellung der Arbeit gilt Angelika Katterfeld, Ina
Kuehlich und Erna Wurzenrainer; flir die inhaltliche und insti-
tutionelle Unterstiitzung Ernst Hoff und Walter Volpert; fiir
viele Anregungen und emotionale Unterstiitzung unseren Kolle-
ginnen und Kollegen Arne Beil, Birgit Greiner, Karin Hennes,
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Hans-Uwe Hohner, Tillmanr Krogoll, Lothar Lappe, Konrad Leitner,
Wolfgang Lempert, Rainer Oesterreich und Martin Resch. Auch
bei dem Betrieb und den dortigen Verantwortlichen, die uns

den Zugang zur Anlage erbffnet haben, mSchten wir uns hiermit
bedanken. SchlieBlich danken wir unseren Facharbeitern fiir

ihr aufgeschlossenes und solidarisches Mitwirken an der Unter-
suchung. Wir wlirden uns freuen, wenn wir ihnen oder ihren
Kollegen mit dieser Arbeit in irgendeiner Weise niitzen k&nn-
ten.

Da wir mit dieser Publikation {iber eine wissenschaftliche

- Bffentlichkeit hinausgehen wollen, seien noch einige Hinweise
fiir Leser gegeben, die in erster Linie an den Ergebnissen
und weniger an den Methoden interessiert sind. IThnen bietet
Kapitel 3 einen Uberblick {iber die sich widersprechenden The-
sen zur Qualifikationsentwicklung und iiber bisherige Studien
zu flexiblen Fertigungssystemen (FFS). Kapitel 5 bietet an-
hand des von uns untersuchten FFS einer detaillierten Ein-
blick in die T&tigkeit von FFS-Personal, der in derilirzter
Form auch in den Zusammenfassungen der einzelnen Auswertungs-
abschnitte gewonnen werden kann. Kapitel 6 zeigt realistische
Perspektiven auf, wie cualifizierte Arbeit an FFS aussehen
kénnte. Die aus unserer Sicht wiinschenswerteste L&sung wird
in Abschnitt 6.3 dargelegt.
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1. Einleitung

1.1 2um Verhdltnis von Technik, Arbeit und Pers®nlichkeit

Die vorliegende Studie befaBt sich aus sozialwissenschaftlicher
Sicht mit einer noch jungen Fertigungstechnologie: mit fle-
xiblen Fertiungssystemen (FFS). Diese werden als bedeutender
Schritt in Richtung einer rechnerintegrierten Fertigung ange-
sehen oder - um es mit den Worten des immer noch vorherrschen-
den ingenieurwissenschaftlichen Ideals auszudriicken - der
"autcmatisierten Fabrik". Pamit ist die Frage aufgeworfen,

" welche Zukunft qualifizierte Facharbeit in der Produktion
hat.

Neben den Fragen der Friedenssicherung und der Bkologie stellt
die Zukunft der Arbeit ein zentrales Feld der gesellschaftli-
chen Auseinandersetzung dar. Ob die neuen Technologien posi-
tive Moglichkeiten der gesellschaftlichen Entwicklung erdffnen
oder ob sie insgesamt in quantitativer und qualitativer Hin-
sicht eine wachsende Bedrohung flir die Mehrheit der abhidngig
Beschédftigten darstellen, ist Cegenstand verschiedener For-
schungskontexte, die auch die Thematik dieser Arbeit tangieren.

GemdB einer traditionellen gesellschaftlichen Arbeitsteilung
befassen sich die Ingenieurwissenschaften mit der technischen
Seite des Arbeitsprozesses: sie entwickeln technische L&sungen
fir technische, zunehmend aber auch flir organisatorische Pro-
bleme der betrieblichen Produktion. Die Sozialwissenschaften
befassen sich in der Regel mit den Resultaten dieser Entwick-
lungsarbeit, mit den Konsequenzen fiir die Arbeit, die Ausbil-
dung und den Status der abh&ngig Besch&éftigten. Im Rahmen
politischer Konzeptionen zur Beeinflussung, wenn nicht Steue-
rung des "technischen Fortschritts" tr&gt diese sozialwissen-
schaftliche Forschung durchaus zurecht den Namen "Technologie-
folgenabschitzung" (Technology Assessment, TA). Dieser hebt
den eher reaktiven Charakter der nachhinkenden Sozialwissen-
schaft hervor.
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Die Mdglichkeiten der Sozialwissenschaft, unmittelbar auf den
ProzeB der Technik - oder gar der Technologieentwicklung ein-~
zuwirken, sind &duBerst begrenzt. Sie trdgt jedoch die Verant-
wortung, politischen Entscheidungstrédgern in gesellschaftlichen
und betrieblichen Institutionen handhabbare Entscheidungshilfen
fiilr die Gestaltung einer sozial vertrdglichen Technikentwick-
lung und =~nutzung zur Verfligung zu stellen. Um dieser Verant-
wortung gerecht werden zu kénnen, mu8 sie versuchen, ausgehend
von gegenwdrtigen Entwicklungen kiinftige Entwicklungslinien
abzusch&tzen und praktische Alternativen aufzuzeigen.

In National- und Bildungs&konomie geht es um langfristige Pla-
nungs- und Steuerungsprozesse im Zuge der industriellen Entwick-
lung, etwa um die Steuerung technologischer Innovationen oder
um die Abstimmung von Bildungs- und Besché&ftigungssystem. Im Be-
reich der Industriesoziologie geht es um Fragen der Konsequenzen,
aber auch der Gestaltbarkeit der Entwicklung und des Einsatzes

von (neuen) Technologien.

Gegenstand der Arbeitspsychologie im Kontext der Technologiefol~
genabschéitzung ist die Analyse von Qualifikations- und Belastungs-
aspekten an den von technisch-organisatorischen Ver&dnderungen
betroffenen Arbeitsplétzen. Aufgabe der Arbeitspsychologie ist

es unter anderem, flir die oben genannten Zwecke geeignete Analyse-
verfahren und psychologisch begriindete Gestaltungsrichtlinien

zur Verfligung zu stellen. Sowohl hinsichtlich des Bewertungs-

als auch des Gestaltungsaspekts sollten damit prospektive Aus-
sagen ermbglicht werden.

Hierin besteht auch der Zweck unserer Untersuchung flexibler
Fertigungssysteme. Diese représentieren eine neue Automations-
stufe im Bereich der spanenden Metallbearbeitung. Ihr wesent-
liches Charakteristikum ist, daB ehemals separate Einzelmaschi-
nen mittels flexibler Handhabungstechnologie verkettet und
mittels eines Anlagenrechners zentral gesteuert werden. Mit
ihrer stark zunehmenden Verbreitung ist in absehbarer Zeit zu
rechnen. In ihren arbeitsorganisatorischen und ~inhaltlichen

. . N i
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Konsequenzen sind sie zum gegenwlrtigen Zeitpunkt noch kaum
untersucht. Die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse
lassen allerdings eine erhebliche Verdnderung der Arbeits-
tdtigkeiten im Vergleich zu den ~ sozialwissenschaftlich sehr
gut dokumentierten - Vorl&uferarbeitspld&tzen vermuten.

Von Interesse sind daher eben jene Ver&nderungen der Arbeit in
Chancen und Restriktionen filir die Pers®nlichkeitsentwicklung,

welche gegeniiber der bisherigen fiir die neue Automationstech-

nologie spezifisch sind, sowie die Variationsbreite unter-

schiedlicher Finsatzformen hinsichtlich der Humankriterien.

Die Industriesoziologie als die zentrale sozialwissenschaft-
liche Disziplin, die sich mit unserem Gegenstand beschédftigt,
beantwortet die Fragen nach Entwicklungsrichtung und Gestalt-
barkeit von Arbeitsqualit&t, Technikeinsatz und technischem
Fortschritt ganz unterschiedlich. So werden etwa - zur Ver-
wirrung nicht nur AuBenstehender - beziliglich der Qualifika-
tionsentwicklung nicht nur eine Qualifizierungs- und Dequa-
lifizierungsthese vertreten, sondern auch eine Polarisierungs-
these, derzufolge die Mehrzahl der Beschdftigten duch MaBnah-
men technisch-organisatorischer Rationalisierung zugunsten
einer Minderzahl von Spezialisten dequaliziert werden. Diese

islang von der liberwiegenden Zahl von Studien zu Automations-
prozessen in Industrie und Verwaltung vertretene Position wird
derzeit offensichtlich durch eine neue Konjunktur der Qualifi-
zierungsthese abgeldst.

In diesem Spannungsfeld ist auch die Arbeitsgestaltung an der
von uns untersuchten FFS-Version zu sehen. Unsere explorative
und prospektive Analyse eines FFS basiert zwar nicht auf Hypo-
thesen iiber derartige EntwicklungsgesetzmdBigkeiten und -tenden-
zen. Bei der Einordnung unserer Ergebnisse in den Forschungs-
zusammenhang und insbesondere bei Uberlegungen zur Realisier-
barkeit unserer Gestaltungsvorschlége ist aber der industrie-
soziologische Kontext zu berficksichtigen. Im theoretischen Teil
unserer Studie (bes. Kapitel 2 und 3) wollen wir dabei einige
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Aspekte benennen, die nach unserer Ansicht zum Verstindnis
der Heterogenitdt von Forschungsergebnissen beitragen.

Als letzter Forschungszusammenhang, in den sich unsere Arbeit
einreiht, ist hier der der "beruflichen Sozialisation" zu

nennen. Er umfaBt zwei zusammengehdrige Aspekte: einmal die
Sozialisation flir den Beruf in Elternhaus, Schule und Lehre,
dann die Sozialisation im Beruf durch die konkrete Arbeitsté-
tigkeit. "Berufliche Sozialisation ist der permanente ProzeB
der Ausbildung von Perstnlichkeitsstrukturen in der Ausein-
andersetzung mit den sich aus dem ProduktionsprozeB ergeben-
den (zum Teil widerspriichlichen) Anforderungen" (GRCSKURTH
1979, S. 10), ein lebenslanger ProzeB, der auch auf andere
Sozialisationsbereiche ausstrahlt. So konnten etwa Melvin KOEN
und Mitarbeiter (z.B. 1981, im Uberblick) seit den sechziger
Jahren in mehreren methodisch sehr fundierten Untersuchungen
wiederholt nachweisen, daB Arbeits- und Berufserfahrungen sich
in systematischer Weise auf Kompetenzen, Normen und WertmaB8-
stdbe Erwachsener auswirken und damit zum Beispiel auf die
Entwicklungsbedingungen der nachfolgenden Generation.

Die Frage, in welcher Weise Schichtzugehrigkeit und Arbeits-
situation interagieren, konnte damit {iberzeugend in Richtung
einer "Sozialisations-" oder "Generalisierungsthese" (Berufs-

erfahrungen werden auf andere Lebensbereiche {ibertragen und
beeinflussen die Biographie erheblich) aufgeldst werden. Damit
wird die deterministische "Selektionshypothese", die die Be-

setzung von Arbeitsplédtzen ausschlieBlich auf Herkunft, "Charak-
ter™ oder "Begabung" zuriickfilhrt, zurlickgewiesen (vgl. KOHN
und SCHOOLER 1978 und das Sammelreferat von GREIF 1978).

Empirische Untersuchungen deuten darauf hin, daB sicherlich
beiden Hypothesen ein bestimmter Erkl&rungswert zukommt (vgl.
dazu FRESE 1983), wobei Li&ngsschnittstudien das stédrkere Ge-
wicht der Sozialisationshypothese belegen. Hinzu kommt, da8
einerseits die Arbeit zur Reproduktion der Schichtstruktur
beitr8gt und zum Beispiel unter der Bedingung hoher Arbeits-

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ’1SFMUNCHEN
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losigkeit ein anderer, umgekehrter Selektionsmechanismus greift.
Das groBe Angebot aus der "industriellen Reservearmee" erlaubt
den Betrieben, sich diejenigen Arbeitskréfte herauszupicken,

die aufgrund ihrer bisherigen vorberuflichen und beruflichen So-
zialisation als besonders geeignet erscheinen. Betrieblich ini-
tiierte und eigeninitiative Sozialisationsprozesse (z.B. Ar-
beitsplatzwechsel, Fortbildung) aufgrund bisheriger Berufserfah-
rungen, wie sie. in der Berufsverlaufsforschung untersucht werden
(z.B. LAPPE 1985), verlieren damit ebenfalls an Dynamik.

Abschliefend seien exemplarisch noch einige Befunde zum Ver-
h&ltnis von Arbeit und Pers®bnlichkeit referiert. In Quer- und
Lingsschnittstudien konnten KOHN und SCHOOLER (1969 und 1978;
vgl., KOHN 1981) signifikante Zusammenhénge zwischen Arbeits-
komplexitdt und beruflicher Selbstbestimmung einerseits und

- schichtspezifisch verteilten - elterlichen Erziehungsstilen
andererseits belegen (z.B. autoritsre in der Unterschicht vs.
auf Selbstbestimmung und -kontrolle gerichtete in der Mittel-
schicht). Auch der EinfluB der inhaltlichen Komplexit&dt der Ar-
beit auf die "geistige Beweglichkeit" konnte nachgewiesen wer-
den (vgl. MOLDASCHI. 1986a).

CAPLAN u.a. (1975) befaBten sich mit Kontrollm®glichkeiten der
Arbeitenden, dem AusmaB "(...) in dem eine Person oder ein
Kollektiv von Personen {iber M&glichkeiten verfiigt, relevante
Bedingungen und T&tigkeiten entsprechend eigener Ziele, Be-
dﬁrfnissg und Interessen zu beeinflussen®™ (FRESE 1978, S. 161).
Sie fanden vor allem bei Personen, die in Rerufen mit wenig
Kontrollmdglichkeiten arbeiten (geringe Komplexit#t der Arbeit;
Unmbglichkeit, eigene F&higkeiten einsetzen zu k®nnen), gehluft
Depressionen, Angstlichkeit und Arbeitsunzufriedenheit vor.
Typische Arbeitsplatzbeispiele hierfilir waren FlieBbandarbeiten
und Maschinenbedienung. Auch FRESE (1977) gelang es, den Zu-
sammenhang von Nichtkontrolle mit allgemeiner Apathie, Resig-
nation und Depressivitét zu belegen. Bei Arbeitenden, die ilber
partielle Kontrolle (Kontrolle in gewissem Ausma8, jedoch
weniger als bendtigt) verfiigten, traten geh&uft psvchosomati-
sche St8rungen auf (zum Reispiel Herzgef&Berkrankungen).

’ ! : j .
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ULICH, GROSKURTH und ULICH (1974) wendeten sich den Beziehun-
gen zwischen Arbeitsbedingungen und Freizeitverhalten zu. In
einer Analyse der vorliegenden Forschungsresultate kamen sie
zum Ergebnis; daf das "Generalisationsmodell™ gilt: Das in der
Arbeit geforderte Verhaltensrepertoire wird &hnlich in der
Freizeit reproduziert; dies gilt besonders fiir die Ausprdgung
der Dimensionen Aktivit&t, Sozialitét, Kreativitdt und Verhal-
tenskomplexitét.

Eine L3ngsschnitt-Untersuchung von KARASEK (1979) verdeutlicht

die kausalen Auswirkungen einer Kombination aus geringem Hand-

lungsspielraum und hoher Belastung an Arbeitspl&tzen: Sie fiihrt
zu Depressionen, Erschépfungszusté@nden, Lebensunzufriedenheit,

Krankheitstagen und Medikamenteneinnahme.

Eine Kombination aus groBem Handlungsspielraum und hoher Bean-
spruchung dagegen kovariiert mit aktivem Freizeitsverhalten
und politischem Engagement. Darin kommt auch die Bedeutung des
Handlungsspielraums als "Variable" zum Ausdruck, die den Um-~
schlag von Beanspruchung in Belastung potentiell durch erwei~
terte Bewdltigungsmdglichkeiten verhindern kann. RENNINGHAUS
(1980) konnte diesen Befund best&dtigen, und auch dem Sammel-
referat von LEMPERT (1977) ist zu entnehmen, daB geringer
Handlungsspielraum mit geringer Bereitschaft zu politischer
und gerwerkschaftlicher Aktivit&t einhergeht.

SchlieBlich sei nech ein Befund von BAITSCH und FREI (1980)
aufgefiihrt, wonach hinreichend groSer Handlungsspielraum eine
der notwendigen Voraussetzungen flir die Bereitschaft Arbei-
tender zur Weiterqualifizierung darstellt.

Weitere Uberblicke zu dieser Thematik finden sich bei FRESE
(1978, 1979) und GARDELL (1978).

Die in unserer Arbeit verwendeten objektiven Arbeitsanalyse-
verfahren leisten zur Aufklérung dieser Zusammenhdnge insofern
einen Beitrag, als sie Anforderungsstrukturen als allgemeine
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URN: http://inbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724



- 12 -

Entwicklungsbedingungen und -restriktionen personenunabh&ngig
erfassen. Diese Verfahren sowie die ihnen zugrundeliegenden
perstnlichkeitsthecretischen und allgemeinpsychologischen
Modelle werden in Kapitel 4 dargestellt.

Abschliefend wollen wir hier noch eine Konsequenz neuer Tech-
nologien in unserer Wirtschaftsverfassung aussprechen, die die
Beschédftigten neben den qualitativen Konsequenzen existentiell
betrifft: die Arbeitsplatzvernichtung. Solange die Schere

zwischen Wirtschaftswachstum (derzeit 1-3 Prozent) und Produk-
tivitdtswachstum (3-5 Prozent) weiterhin um die 2-Prozent-Marke
- klafft, stellen die neuen Automationstechnologien eine Bedro-
hung fiir die abhidngig Beschdftigten dar. Ein gleichziehendes
Wirtschaftswachstum, k¥nnte es erreicht werden, wldre 8kologisch

aber kaum zu verkraften.

Gewerkschaftliche Prognosen rechnen fiir das Jahr 1990 bei
2~3 Prozent Wachstum mit vier Millionen Arbeitslosen (MARTH
1980, S. 434). Die wegen der Unruhe anl&Blich ihres Erschei-
nens schnell wieder aus dem Verkehr gezogene Siemens-Studie
"Bliro 1990" gab auch aus Arbeitgebersicht zu, daB 25-30 Pro-
zent der Biliroarbeitsplédtze automatisiert, das heifit von den
5 Millionen Arbeitspl&tzen etwa 1,5 Millionen wegfallen wer-
den, wie BRIEFS (1980, S. 70 und 192) berichtet.

Hohe negative Beschd@ftigungseffekte ergeben sich auch beim
Einsatz der FFS. Durchschnittlich wird der Personalbedarf
allein durch die Verkettung um 50 Prozent reduziert, eine
weitere erhebliche Reduktion ergibt sich beim Fahren einer
dritten, "marnarmen” oder bedienerlosen Schicht, Bis 1990
ergeben sich, 20-40 Prozent Zuwachsraten bei der Verbreitung
von FFS vorausgesetzt (ISI/IAB/IWF 1981, S. 35), an

fiktiven (rechnerischen) Freisetzungen 1.200 bis 3.300 Besch&f-
tigte, unter bestimmten Bedingungen bis zu 6.000 (ISI/IAB/IWF
STUDIE 1981, S. 513 f£f.). Absolut gesehen erscheinen diese
Zahlen recht gering, doch ist zu berficksichtigen, daB hier
nur ein kleiner Ausschnitt aus dem Rationalisierungsgeschehen

dargestellt wird.
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Auch wenn eine solche Analyse der quantitativen Besché&ftigungs-
wirkungen nicht das Ziel einer arbeitspsycholecgischen Unter-
suchung sein kann, m&chten wir an dieser Stelle unserer Besorg-
nis iber diese Entwicklung deutlich Ausdruck geben und au’ die
Notwendigkeit einer gerechteren Verteilung der verbleibenden
Arbeit unter die werktilitige Bev®6lkerung hinweisen. Ein erster,
wenn auch bei weitem nicht ausreichender Schritt k&nnte die
Einfithrung der 35-Stunden Wcche bei vollem Lohnausgleich fiir
untere und mittlere Finkommen sein.

Denn eine arbeitspsychologisch fundierte "Humanisierung” der
restlichen Arbeitsplétze bei gleichzeitiger Vernichtung von
Hunderttausenden oder gar Millionen anderer h&tte diesen Namen
nicht verdient!

1.2 Zum Aufbau des Fallstudienvergleichs

Die vorliegende Studie besitzt den Charakter einer explorati-
ven empirischen Fallstudie liber eine kleine FFS-Version mit

zwel integrierten Bearbeitungsmaschinen (vgl. Kapitel 5). Den
untersuchungsmethodischen Schwerpunkt bildet die Anwendung
objektiver (im Sinne von bedingungsbezogener) Arbeitsanalyse-
verfahren zur Erfassung der Qualifikations- und der kognitiven
Belastungsdimensionen.

In einem ersten Schritt wird die noch in der Erprobungsphase
befindliche Anlage beobachtet und analysiert. In einem zweiten
Schritt wird eine prospektive Arbeitsanalyse der Arbeitsauf-

gaben, wie sie voraussichtlich unter Produktionsbedingungen
aussehen werden, unternommen und nach Humankriterien beurteilt.
In einem dritten Schritt werden Einsatzalternativen und M8g-
lichkeiten einer humanen Arbeitsgestaltung an diesem FFS unter-
sucht und ebenfalls auf der Grundlage der verwendeten Analyse-
verfahren bewertet. Unter Beriicksichtigung betriebswirtschaft-
licher Bedingungen werden Gestaltungsvorschlége erarbeitet,

. . ! . b -
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die den durch diese Technologie gegebenen Rahmen im Hinblick
auf Pers®tnlichkeitsfbrderlichkeit und Schd&digungsfreiheit
optimal auszusch&pfen verm&gen (Kapitel 6).

In einem vierten Schritt werden die am FFS erhobenen Anforde-
rungsprofile verglichen mit jenen, die wir mittels derselben
Erhebungsinstrumente an zwei Vorl&uferarbeitsplédtzen gewinnen
konnten. Damit sollen der spezifische Charakter und die zu
erwartende Entwicklungsrichtung arbeitsinhaltlicher und
-organisatorischer Ver&nderungen durch flexible Fertigungs-
systeme deutlich gemacht werden*. Die Ergebnisse werden in

" Beziehung gesetzt zu den Ergebnissen bisher erreichbarer FFS-
Untersuchungen, die wir auf der theoretichen Grundlage unserer

Analyseverfahren reinterpretieren (Kapitel 3).

* Wir m&chten hier darauf hinweisen, daf die "Logik" der Dhar-
stellung von der Analyselogik abweicht.
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2. Qualifikations- und Belastungskonzepte

Kaum ein anderer Begriff bezeichnet in Arbeitspsychologie und
Industriesoziologie ein derartiges Sammelsurium unterschied-
licher und sich Hiberschneidender Inhalte oder verzweigt sich
in ein so schillerndes Netz von semantischen Komponenten, wie
es beim Begriff der "Qualifikation" der Fall ist., W&hrend sich
erst in den letzten Jahren eine Uberwindung des letztlich ar-
beitswissenschaftlich-physiologischen Belastungskonzepts
abzeichnet, existieren zur Qualifikationsanalyse seit langem

sehr verschiedene konzeptionelle Zugénge.

Die in der Einleitung konstatierten kontroversen Einschét-
zungen von Qualifikationsniveau und -entwicklung bei Auto-
mationsarbeit haben zu einem Teil ihren Ursprung in diesen
konzeptionellen Differenzen. Sowohl zur Darstellung und
Bewertung der bisherigen FFS-Studien als auch zur Bestimmung
des eigenen Standorts wollen wir anschlieBend einen kritischen
berblick liber die gdngigsten Begriffe und Konzepte geben.
Prédzisiert werden unsere eigenen Zug&nge und deren theoreti-
sche Grundlagen im Kapitel 4.

2.1 Qualifikationsbegriffe

Das Hauptunterscheidungsmerkmal der verwendeten Qualifika-

tions~-(und Belastungs-)Begriffe ist, daB sie einmal arbeits-

und zum anderen personenbezogen verwendet werden.

Der arbeitsbezogene Qualifikationsbegriff bezeichnet die

physischen, kognitiven und motivationalen (Qualifikations-)
Anforderungen, die eine Arbeitsaufgabe an einen Arbeitenden
richtet. Analyseobjekt sind hier die konkreten Handlungserfor-
dernisse, die eine Arbeitsaufgabe prinzipiell, das heiBit un-
abhéngiqg von der Person des Arbeitenden enthiélt.

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. \lSFMUNCHEN
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Das bedeutet, daB ein hinreichend und durchschnittlich gelibter
Arbeitender diesen Erfordernissen nachkommen muB, will er die
Arbeitsaufgabe bewdltigen. Flir das Zutreffen dieser Voraus-
setzung sorgen im Normalfall betriebliche Qualifizierungs-

und Selektionsprozesse.

Der personenbezogene Qualifikationsbegriff bezeichnet Merk-

male des Arbeitenden, n#mlich relativ stabile und in Entwick-
lung befindliche arbeitsrelevante "Eigenschaften" desselben,
die interindividuell verschieden ausgeprigt sind. Untersu~
chungsobjekt sind hier also die je individuellen Leistungs-

" beziehungsweise T&tigkeitsvoraussetzungen. Diese k&nnen gegen-
iber den objektiv gegebenen Anforderungen iiberschiissig oder,

in gewissem Umfang, defizit8r sein.

Die Erkennbarkeit des prinzipiellen Unterschiedes zwischen
diesen Zugdngen (Arbeitsaufgabe/Individuum) wird durch das
verbreitete MiBversténdnis erschwert, objektive Anforderungen
seien nur mit obiektiven Erhebungsmethoden, personenbezogene
Qualifikationen hingegen nur mit (subjektiven) Befragungs-—
methoden zu erfassen (vgl. Kapitel 4). k

Ein weiteres Unterscheidungskriterium besteht in der Reich-
weite des verwendeten Qualifikationsbegriffs. Tendenziell

wére hier zu unterscheiden zwischen eher arbeitswissenschaft-
lichen und arbeitspsychologischen Ansiétzen, die eher eine
unmittelbar aufgabenbezogene Analyse anstreben, und anderer-
seits sozialisationstheoretischen und industriesoziologischen
Ansdtzen, die die gesamte Arbeitstitigkeit als gesellschaft-
lichen und biographischen Prozef auffassen. Letztere untersu-
chen unter anderem auch die Anforderungen, welche sich aus der
Lohnarbéiterexistenz, ndmlich Notwendigkeiten des Verkaufs und
Erhalts der Arbeitskraft ergeben.

Die verschiedenen Konzepte sollen im folgenden anhand einiger
Varianten kurz erliutert werden (vgl. Abbildung 1l: Der Quali-
fikationsbegriff).

. . ! . b -
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Flir den tétigkeitstheoretischen Ansatz ist die Erfassung des
mehrdimensionalen Konstrukts "Handlungsspielraum" zentral
(ULICH 1975; ALIOTH 1980). Es leitet sich auch aus der For-
schungstradifion zum Regriff der "Autonomie" in der Arbeits-
t8tigkeit her (z.B. BLAUNER 1964).

Handlungsspielraum wird hier differenziert in drei (idealer-
weise) orthogonale Dimensionen. Die "x-Dimension" in diesem
Modell stellt der T#tigkeitsspielraum dar, ein MaB fiir den

Grad der Abwechslung oder Variabilitdt von Teilarbeitstdtig-~

keiten und Arbeitsaufgaben. Uber deren Anforderungsniveau
sagt dieses MaB allerdings nichts aus.

Die y-Achse symbolisiert den Entscheidungs- und Kontrollspiel-

raum, welcher quasi auch inhaltlich zur x-Achse vertikal stehen
soll. Er gibt das MaB8 an Autonomie an, welches der Arbeitende
bezliglich der Wahl, der inhaltlichen und zeitlichen Gestaltung
seiner verschiedenen Arbeitsaufgaben beziehungsweise T&tigkei-
ten besitzt. Genaugencmmen sagt auch diese Kategorie nichts
iber das kognitive Anforderungsniveau aus, da zum Beispiel die
Reihenfolge von (Teil-)T&tigkeiten nicht unbedingt aufgaben-
relevant sein muB und sich etwa lediglich am subjektiven Wohl-
befinden orientieren kann. Insofern ist dies die zentrale
"Variable"” des "Autonomie"-Konzepts, welches Freiheitsgrade

in der Gestaltung des eigenen Arbeitsprozesses thematisiert
(BLAUNER 1964). Wenn auch mit diesem Konzept Planungsprozesse
erfaBt werden, so werden eigentliche Planungsanforderungen,
das heiBt notwendige kognitive Probleml&seprozesse im Konzept
der Requlationserfordernisse erhoben (vgl. Abschnitt 4.4.3).

Vergleichbar damit ist der Begriff der Arbeitskomplexitdt,
etwa bei KOHN (1981) und KERN und SCHUMANN (1970). Am n&chsten
kommt diesem Aspekt ein auf HACKERs Arbeiten beruhendes Modell

der intellektuellen Anfordérungsniveaus bei MICKLER u.a.
(1976), das in der Folge héufig verwendet wurde (z.B. BENZ~
OVERHAGE u.a.1982).
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Die Begriffe der "Dispositionschancen™ und des "Dispositions-
spielraums” (z.B. MICKLER u.a. 1976; KERN und SCHUMANN 1970;
BENZ-OVERHAGE u.a. 1982) entsprechen dem Spielraum-Konzept..
Es ist, unter umgekehrtem Vorzeichen - im Sinne von Restrik-

tivitdt - auch als Grad der Vorherbestimmtheit von Arbeits-
handlungen, ~-techniken und -geschwindigkeiten aufzufassen und
kennzeichnet das AusmaB der Eingebundenheit des Arbeitenden

in technische und organisatorische Zwinge sowie die daraus
resultierenden EntscheidungsmSglichkeiten. Dem entspricht auch
HACKERs Konzept der Freiheitsgrade (1980a). Auch der mitunter
verwendete unspezifische und tautologische Begriff des "Frei-

- heitsspielraums" f&llt hierunter.

Die "z-Achse" im dreidimensionalen Modell bildet der Inter-

aktionsspielraum. Dieser kennzeichnet das AusmaB arbeitsgebun-

dener und informeller Kooperations— und Kommunikationsméglich-
keiten (z.B. KERN und SCHUMANN 1970; MICKLER u.a. 1976). Ex-
plizit werden diese von BAITSCH und FREI (1980) als Vorausset-
zung fir die Entwicklung sozialer Kompetenzen in der Arbeit
thematisiert (gemeinsames Probleml&sen, Abstimmen, Zur-Hand-
Gehen) . Zwischen "Variabilitdt" und Anforderungsniveau wird
hier allerdings nicht differenziert (vgl. Abschnitt 4.5). Das
Verhdltnis dieser Arbeitsdimension zu den anderen wird als
rein qualitativ aufgefaBt. Lediglich KOHN (1981) bezieht die
"Komplexitdt im Umgang mit Menschen" quantitativ auf die an-
deren T&tigkeitsdimensionen (vgl. MOLDASCHL 1986a).

Wie in der Darstellung bereits ersichtlich wurde, sind Quali~-
fikationsanforderungen gleichzeitig auch als objektive Kom-
ponente von Qualifizierungsangebot (beziehungsweise -mdglich-

keiten) zu betrachten. Dieses ist zum Teil eine Funktion der
Person/Arbeit-Interaktion. Anforderungen auf geringem Niveau
bieten allerdings auch unabhdngig vom F&higkeitsniveau des
Arbeitenden kaum dauerhafte Lernchancen. Unter Lernchancen
wird in erster Linie die Notwendigkeit verstanden, durch neue
Kombinationen von "GewuBtem" oder "Gekonntem" neue Probleml&-
sungsméglichkeiten zu finden, deren Struktur sich auch auf an-
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dere (z.B. Nichtarbeits~)Rereiche generalisieren 1&Bt. Das
AusmaB dauerhafter Lernmdglichkeiten in Arbeitsaufgaben wird
als Lernrelevanz bezeichnet (VOLPERT u.a 1983).

Die Gesamtheit dieser Anforderungs- und Entwicklungsbedingun-
gen kann, wie angedeutet, auch als "Restriktivitdt der Arbeits-
situation™ charakterisiert werden. In einem erweiterten Ansatz
kann diese als Teil der "beruflichen" oder "Restriktivitdt der
(Lohn~)Arbeitstédtigkeit" (HOFF, LAPPE und LEMPERT 1985) einge-
ordnet werden.

Die sich hieraus ergebenden Entwicklungs- und Qualifikations-
notwendigkeiten k&nnen ebenfalls Bestandteil einer Qualifika-
tionsanalyse sein. Prinzipiell sind dies individuelle und kol-
lektive Anforderungen, die sich aus der Lohnarbeiterexistenz
ergeben. Also Anforderungen an den Verkauf von Arbeitskraft
(z.B. Arbeitsmarktstrategien, Qualifizierungsnotwendigkeiten,
Lohnsicherung) und zu ihrem Erhalt (Vermeidung vorzeitigen phy-
sischen und "moralischen" Verschleifies, das heiBt des Verfalls
von physischer Leistungsfdhigkeit und Qualifikation). Diese wer-
den auch Reproduktionsinteressen oder objektive Reproduktions-
notwendigkeiten genannt (vgl. ASENDORF-KRINGS u.a. 1976). Das
Produktionsinteresse darf also nicht als psychologische Kate-

gorie miBverstanden werden. Um unangebrachter Psychologisierung
dieser Begriffe vorzubeugen, sei darauf hingewiesen, daB die
"vergegensténdlichten", das heifit von frilheren Generationen von
Lohnarbeitern in institutionalisierter Form durchgesetzten Re-
produktionsinteressen (z.B. rechtlich: Kiindigungsschutz) auch
als "objektiviertes ReproduktionsvermSgen® aufgefaBt werden k&n-
nen. Im Rahmen von Qualifikationsuntersuchungen werden solche
Anforderungen etwa von FRICKE (1975) und HAUG u.a. (1978) thema-
tisiert.

Soll das gesamte Sozialisations- und Gefdhrdungspotential von
Lohnarbeit untersucht werden, ist die Einbeziehung dieser Anfor-
derungen sinnvoll. Bei der Untersuchung konkreter Arbeitsplétze
beziehungsweise Arbeitsaufgaben muB jedoch vermieden werden,
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Reproduktionsanforderungen als Aufgabenanforderungen auszugeben
und letztere damit zu {berbewerten. Hier ist strikt zu unter-
scheiden. W&hrend Studien, die sich mehr oder weniger eng an
der psychologischen Handlungstheorie orientieren, verschiedene
Aspekte des Handlungsspielraum-Konstrukts verwenden, findet
sich in ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten Ansétzen eine
Herangehensweise, die ihren Qualifikationsbegriff aus der Ar-
beitswissenschaft entlehnt. Hier wird der EuBere TAtigkeits-
vollzug psychologisch beliebig in Arbeitselemente zerlegt (z.B.
FRIELING/HOYOS 1978)

- Die Bewertung der T&tigkeit eines Arbeitenden erfolgt danach
zundchst quantitativ anhand der zeitlichen Verteilung der Ele-
mente und - beziiglich des Anforderungsniveaus - an nicht-psy-
chologischen Kriterien wie den betrieblichen Arbeitswertigkei-
ten (analytische Arbeitsbewertung). Die Problematik einer
psychologischen Ableitung der Kategorien sowie einer adiqua-
ten Skalierungsmethode bleibt bestehen (vgl. FRIELING 1979;
M.MULLER 1981).

Flir den Bereich von Maschinenbedient&tigkeiten ist am For-
schungsinstitut fiir Rationalisierung in Aachen (FIR) eine
entsprechende duBerliche Merkmalsbestimmung vorgenommen wor-
den, die relativ breit rezipiert wurde. So werden etwa bei
OBERHOFF (1976) die T&tigkeitsmerkmale nach der technologi-
schen Systematik des NC-Frésens bestimmt. Von der Anzahl der
auszufiihrenden Arbeitseinheiten wird dann auf das Qualifika-
tionsniveau beziehungsweise Qualifizierungsangebot des Arbeits-~
platzes geschlossen (auch bei ISI/IAB/IWF/STUDIE 1981).

Dieses Bewertungsschema flir "menschengerechte Arbeitsplétze"
und" ganzheitliche T#tigkeiten" berilicksichtigt fast ausschlief-
lich die horizontale T&tigkeitsdimension, die Variabilitédt,

den T&tigkeitsspielraum. Entscheidungsspielraum und Planungs-
anforderungen gehen in die Rewertung nur zufdllig mit ein.

N ! : 5 .
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Zusitzliche Eewertungsschritte ohne theoretische Basis schaf-
fen statt Abhilfe eher weitere Verwirrung. Die einzelnen T&tig-
keitselemente werden durch Expertenurteil, etwa durch das
Kriterium der "Schwierigkeit" (bei M. MULLER 1981, S. 83 ff.)
eingestuft oder durch Erfragen des subiektiven Empfindens von
Aufgabenschwierigkeit (ISI/IAB/IWF 1981, S. 299 ff.).

Einen anderen Zugang zur Qualifikationsanalyse bietet, unab-
héingig von der Frage subjektiver oder objektiver Erhebungs-
methodik, das personenbezogene Qualifikations-Konzept. Auf

Qualifikationsanforderungen wird hierbei anhand einer Erhebung
persbnlicher Qualifikationen geschlossen, welche die Arbei-
tenden durchschnittlich besitzen. Ublich ist dieses Vorgehen
in der betrieblichen Eignungsdiagnostik zu Selektionszwecken.
Am ehesten sinnvoll erscheint uns diese Herangehensweise zur
Ergénzung objektiver Anforderungsanalysen und bei konkreten
kurativen Gestaltungsabsichten. Problematisch, wie eingangs
festgehalten, wird das Verfahren allerdings dann, wenn unter
der Annahme der Deckungsgleichheit personale Qualifikationen
mit objektiven Anforderungen gleichgesetzt werden beziehungs-
weise der prinzipielle Unterschied {iberhaupt nicht thematisiert
wird.

Bei der Darstellung des personenbezogenen Qualifikationskon-
zepts muB zun#échst mit VOLPERT (1974) und BACKER (1980a) auf
die "F&higkeitsmystik" hingewiesen werden, die sich in einigen
Studien findet. Die Antwort auf die Frage, welche allgemeinen

Qualifikationen eine bestimmte T&tigkeit erfordert, wird da-
durch umgangen, daB dem Ausfilhrenden tautologisch die F&hig-
keit zu eben dieser Tdtigkeit bescheinigt wird - eine reine
Problemverdopplung. Ein Beispiel fiir dieses Vorgehen bilden
die auf rein phd&nomenologischer Basis gewonnenen und cluster-
analytisch zusammengefaBten T&tigkeitselemente des PAQ und
der von ihm abgeleiteten Verfahren dar (vgl. FRIELING 1979,
S. 27 ff.). Der MeBwert stellt in diesen F&llen eine Ausprid-
gung beispielsweise der "F#higkeit zur Verwendung von Tasta-

\ .
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turen" oder der "Instrumenten-Ablesefdhigkeit" dar (vgl. z.B.
FISCHBACH und NULLMEIER 1981).

Bei individuellen Qualifikationen oder lLeistungsvorausset-

zungen (HACKER 1980) handelt es sich um zeitlich relativ sta-
bile und um dynamische, das heiBt in Entwicklung befindliche
Kenntnisse, Fdhigkeiten und Fertigkeiten einer Person, die sie

zur Ausfiihrung spezifischer Arbeitshandlungen bef&higen.

Eine geldufige Gliederung teilt die individuellen Qualifika-

tionen nach KERN und SCHUMANN (1977) in prozeBSgebundene und
- prozeBunabhidngige Qualifikationen ein. ProzeBgebundene sind

"(...) in ihrem konkreten Inhalt stark auf die technischen

Erfordernisse eines bestimmten Arbeitsprozesses ausgerichtet
und werden deshalb auch in einem prozeBspezifischen (An-)lLern-
vorgang (...) erworben" (ebenda, S. 71). PfozeBunabhﬁngige
Qualifikationen umfassen "(...) Féhigkeiten, die zwar in einem
bestimmten Produktionsverfahren erlernt und trainiert worden
sein mdgen, die jedoch nicht an dieses gebunden sind und ohne
gréBere Schwierigkeiten auf grdBere Arbeitsbereiche iibertragen
werden k8nnen" (ebenda, S. 71). Als Beispiele werden genannt:
Flexibilit&t, technische Intelligenz, Perzeption, technische
Sensibilitdt und Verantwortung.

BAITSCH und FREI (1980) entwickeln auf der Grundlage des Hand-
lungsspielraum-Konzepts einen dhnlichen Ansatz. Sie sprechen
von generalisierbaren Qualifikationen (allgemeine Pl&dne oder

"Metapl&ne", z.B. Problemlbsestrategien, systematische Vor-
gehensweisen) und von innovatorischen Qualifikationen (solche,

"die zur selbst&@ndigen und/oder eigeninitiativen Arbeitsgestal~
tung, zu betriebsbezogenem Handeln und zur autonomen Lebens-
laufgestaltung (...) bef&higen®", S. 30; hier wird zugleich der
aufgabeniibergreifende Bezug zum subjektiver Reproduktionsver-
m&gen deutlich). Bei beiden Qualifikationstypen werden reflek-
torische (bewuBtes Bberdenken eigenen Handelns) und qualifi-
katorische Anteile (Probleml&seheuristiken, Lernstrategien)

unterschieden.
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Des weiteren werden zum Grundfonds der personalen, prozeBunab-

h&ngigen F&higkeiten die sozialen Kompetenzen hinzugenommen.

Es handelt sich um die F&higkeiten, sich im ArbeitsprozeB mit
Kooperationsbartnern abzustimmen, den ArbeitsprozeB8 gemeinsam
zu optimieren, sich in andere hineinzuversetzen und eigene
Interessen zu formulieren und einzubrincen (nach ZIMMERMANN
1982, s. 108 f.).

Als ebenfalls von den Arbeitsbedingungen langfristig abhZngige
personale Leistungsvoraussetzung wird in diesem Ansatz die
jeweilige Qualifizierungsbereitschaft einbezogen, das heift

die motivationalen Voraussetzungen zum Erhalt und der Erwei-
terung individueller F&higkeiten.

Auch hier sind die RBezlige zum "Reproduktionsansatz” eng. Vom
soziologischen Aggregationsniveau auf die Ebene individuellen
Handelns "herabtransformiert" wiirde das subjektive Reproduk-
tionsvermdgen diejenigen individuellen Kompetenzen umschlieBen,
welche den Verkauf der Arbeitskraft (z.B. ihr geschicktes An-

bieten auf dem Arbeitsmarkt, ihre ausreichende Verausgabung
im ArbeitsprozeB) betreffen, ihren Erhalt (z.B. durch Sichern
qualifikationserhaltender Arbeitsplétze, Zurtickhaltung der
Arbeitskraft zur Vermeidung vorzeitigen VerschleiBies, Vertei-
diqung eigener Interessen durch ZusammenschluB8 mit Kollegen)
sowie die Qualifikaticnsentwicklung (z.B. Fortbildung, um

besonders belastende, risikoreiche und unsichere Arbeitsplétze
rechtzeitig verlassen zu kdnnen oder zumindest um den "morali-
schen VerschleiBi", das Verhalten berufsspezifischer Qualifika-
tionen zu verhindern) (vgl. HACK u.a. 1979).

Aus dieser Darstellung miiBte unmiBverst&ndlich klar werden, daB
diese "Qualifikationen" sowie die Arbeits- und Lebensbedin-
gungen, innerhalb derer sie sich entwickeln k&énnen, nicht Ge-
genstand einer Aufgaben-Anforderungsanalyse sein kbnnen. Wird
dies dennoch getan, miissen Illusionen {iber den tatsiichlichen
Anforderungsgehalt der je konkreten Arbeitstétigkeit entstehen

! : 5 .
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(vgl. etwa "Projekt Automation und Qualifikation", HAUG u.a.
1977 und 1978).

AbschlieBend ist noch die Kategorie der formalen Qualifika-

tionen (schulische und berufliche Ausbildung beziehungsweise
AbschluB) zu nennen. Meist werden diese nur ergédnzend zu in-
haltlichen Qualifikationsmerkmalen erhoben. Bei wachsender
Zahl von Arbeitsanalyseverfahren wird die Verwendung des for-
malen Zugangs auf sozialstatistische Untersuchungen zurilickge-
dréngt (Bildungsentwicklung, Berufsverlfufe und &hnliches).
Allerdings kommt es immer noch vor, daB8 bei industriesoziolo-
gischen Fragestellungen von den formalen Qualifikationen auf
der Anforderungsgehalt geschlossen wird, also zum Beispiel
vom relativ hohen Facharbeiteranteil an NC-Maschinen auf qua-
lifizierte Arbeit (vgl. HAUG u.a. 1978). DaB dies seinen Grund
unter anderem im Bedarf an "prozeBunspezifischen" Qualifika-
tionen wie Piinktlichkeit, Sauberkeit und Genauigkeit haben
kann, wird bei solch groben Rastern iibersehen.

2.2 Belastungsbeqriffe

Arbeitswissenschaftlichen, insbesondere ergonomischen Ansdt-

zen liegt ein physikalisch-technisches Modell zugrunde (vgl.
die Darstellung der PROJEKTGRUPPE RHIA 1983). Unter psychi-
scher Belastung wird eine Anforderungskcnstellation verstan-
den, die von auBen auf den Menschen zukommt und in Abh&ngig-
keit von in der Person liegenden Faktoren (diese werden meist
statisch als Persdnlichkeitsdispositionen aufgefaBt) bestimmte
Schd@den hervorrufen, wenn ihre Intensit&t zu grof oder zu ge-
ring ausgeprigt ist. Solche Arbeitsanalyseverfahren, als deren
Prototyp der AET (ROHMERT und LANDAU 1979) gelten darf, fih-
ren eine groBe Anzahl von qualitativ unterschiedlichen poten-
tiellen Stressoren und Anforderungen auf (phyvsikalische, er-
gonomische, arbeitsorganisatorische), die auf quantitativen

Skalen gemessen werden.

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. 1ISFMUNCHEN
URN: http://inbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 s ———



- 27 -

Die Hauptkategorie "Arforderungsanalyse" des AET untergliedert
sich zum Beispiel in die Merkmale: Informationsaufnahme, Er-
kennungsart, Entscheidungen/Rildungsvoraussetzungen, Handlun-
gen (Haltungs-, Halte-, dynamische Muskelarbeit und einseitige
dynamische Arbeit/Kraft- und Bewequngsfrequenz). Der arbeits-
wissenschaftliche Ansatz stimmt insofern mit dem handlungs-
theoretischen Konzept {iberein, als er die Notwendigkeit der
Erhebung objektiver Anforderungen betont. Diskrepanzen erge-
ben sich an verschiedenen Punkten:

- Der ergonomische Ansatz setzt die Wirkungsweise psychischer
und physikalischer Stressoren gleich. Belastungsrelevante
Ereignisse werden physikalischen Kréften analog gesetzt, die
von auBen auf einen Kdrper (entsprechend: auf, den mensch-
lichen Organismus) einwirken. Die moderierenden Persénlich-
keitsvariablen haben den statischen Charakter von "Material-
konstanten", die mit {iber die Verformung (das heiBt Fehlbean-
spruchung) des Kdrpers bestimmen.

Dem liegt ein mechanistisches S-0O-R-Modell zugrunde, das zum

Beispiel den sich aus den objektiven Anforderungen ergebenden
Handlungsspielraum nicht berilicksichtigt. In dem Belastungs-
index des RHIA-Instruments geht hingegen der Zeitautonomiegrad
als eine mit der Arbeitsaufgabe verbundene liberindividuelle
Ressource mit ein, die den Grad der Belastung gewichtet.

Ein weiteres Probelm ergonomischer Ansé&tze besteht darin, da8
sie keine theoretisch begriindete Unterscheidung zwischen An-
forderungen und Belastungen leisten. Der empirische Versuch
der Bestimmung maximaler Anforderungsintensitdten, die als
noch "schédigungfrei" gelten k&nnen, erscheint bei kognitiven
Arbeitsanforderungen duBerst problematisch, da eine nahezu
unbegrenzte Zahl miiglicher Anforderungskonstellationen exi-
stiert.
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- Ergonomische Belastungsanalyse konzentriert sich auf eine
Messung von Leistungsparametern. Diese erscheint unter an-
derem insofern problematisch, als kompensierend wirkende
Handlungsstrategien des Arbeitenden nicht in die Betrach-
tung eingehen. Psychischer Zusatzaufwand, der Leistungsab-
fille - und dem Preis von kognitiver Belastung -~ in einem
bestimmten AusmaB verhindert, bleibt im Gegensatz zur RHIA-
Analyse auBer acht. Nur betragsmdBig sehr schwere oder lang-~
andauernde Belastungen spiegeln sich in kurzfristigen Lei-
stungsabfdllen wider.

- Industriesoziologische Belastungskonzepte betonen vor allem

die Notwendigkeit eines "integrierten Belastungskonzepts”
(NASCHOLD und TIETZE 1979) beziehungsweise eines Konzeptes der
"Gesamtbelastung"” (MARSTEDT und MERGNER 1981): Es sollen neben
arbeitsaufgabengebundenen Belastungen auch nichtarbeitsplatz-
gebundene erhoben und bewertet werden; etwa sozialkommunikative
wie das "Betriebsklima" oder die Art der Partizipationsstruk-
tur; weiterhin politdkonomisch bedingte Arbeitsbelastungen wie
die Angst vor Arbeitsplatzverlust sowie Beeintr&chtigungen

der individuellen Reproduktionsmdglichkeiten aufgrund der Ar-
beitstétigkeit. Die theoretische und methcdologische Integra-
tion solch qualitativ verschiedener Relastungstypen konnte
bisher noch nicht befriedigend geleistet werden, auch wenn
einige objektive Analyseverfahren vorliegen, die einen breiten
Bereich der Belastungen tangieren.

Die Analyseeinheiten, die mit industriesoziologischen Bela-
stungskonzepten verbunden sind, sind meist umfassender, als
diejenigen der psychologischen Konzepte: Industriebranchern,
Betriebe, Betriebseinheiten, Arbeitsplétze. Das AusmaB der per-
sonenunabhdngigen Arbeitsbelastungen wird oft unter Zuhilfe-
nahme ven Rating~Verfahren oder unstandardisierten Befragungs-
instrumenten eingestuft. Hierbei werden teilweise historisch
verénderbare Zumutbarkeitsnormen als fiberindividuelle Bela-

stungsgrenzwerte angenommen.
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Manche industriesoziologische Arbeitsanalvseverfahren inte-
grieren in "mikroanalvtischen" Verfahrensteilen arbeitspsycho-
logische Belastungskonzepte: So zum Beispiel das "Kategorie-
schema fiir die Belastungsanalyse", das als Teilverfahren in
den Automaticnsstudien von MICKLER u.a. (1976, 1977), und
BENZ-OVEPHAGE u.a. (1982) eingesetzt wurde. In dieses Schema
gingen - basierend auf dem handlungstheoretischen Belastungs-
konzept von HACKER (19803) folgende Kriterien "psychisch-kogni-
tiver Beanspruchung" ein: Uberforderung/Unterforderung durch
"Wahrnehmuncsbelastungen”, "Reaktionsbelastungen", "Denklei-
stungen", "Kooperationsbeziehungen”,

Auch industriesoziologische Belastungskonzepte vermochten das
Problem der kategorialen Unterscheidung von Anforderungen und

Belastungen nicht befriedigend zu l&sen.

Das allgemeine Konzept, das den wenigen standardisierten psy-
chologischen Erhebungsinstrumenten der objektiven Belastungs-

analyse zugrundeliegt, ist folgendes: Jede spezielle Arbeits-
tétigkeit richtet eine ihr spezifische Anzahl von Anforderun-
gen an den hinreichend geiibten "Durchschnitts-"Arbeitendern,
denen dieser durch geeignete Arbeitshandlungen gerecht werden
muB. Spezifische Ausfihrungsbedingungen beziehungsweise Be-
dingungskonstellationen der Arbeitsauftrige fiihren nun zu
Uberforderungen oder Unterforderungen, je nachem, ob die An-

forderungen die "allgemein menschlichen” Leistungsvoraus-
setzungen des hinreichend Gelibten gravierend iibersteigen oder
unterschreiten. Solche Bedingungen gelten als objektive Be-
lastungen, die iliberindividuell kurzfristige und langfristige
erlebensmédBige psychosomatische Folgen nach sich ziehen (in
individuell unterschiedlichen AusmaB). Manche Autoren (wie
zum Beispiel KANNHEISER 1983 f.) gebrauchen fiir "objektive
Belastung" auch die Ausdriicke "potentielle Stressoren" oder
"potentielle Belastung".

Arbeitspsychclogische Belastungskonzepte konzentrieren sich
in neuerer Zeit vor allem auf die subjektiven Verarbeitungs-
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prozesse (Wahrnehmung, Bewertung, Abwehr und Bewdltigung in
bezug auf Stressoren), die im Individuum ablaufen, das he-
lastenden Anforderungen ausgesetzt ist.

Prinzipiell wird davon ausgegangen, daB psychische Belastung
dann entsteht, wenn die relevanten Handlungsanforderungen
einer Situation irn Widerspruch zu den Qualifikationen und Be-
wdltigungsmiglichkeiten eines Individuums stehen. Das Indi-
viduum begegnet solchen Situationen mit verschiedenen Arten
von gesteigertem innerpsychischen Aufwand, der mit starken
affektiven Komponenten (Bedrohung, Unsicherheit, Erger usw.)

- verbunden ist. Dieses "kognitiv-emotionale Gleichgewichts-
modell" oder "Coping-Konzept" beziehungsweise "Person-Environ-
ment-Fit-Konzept" (Person-Umwelt-"Passung") wird ausfithrlich
bei LAZARUS und LAUNIER (1981) sowie bei CAPLAN u.a. (1975)
entwickelt.

Problematisch bei diesem Ansatz ist die nicht unabhingige Be-
schreibung der Interaktionspole "Person" und "Umwelt" und in-
folgedessen das theoretische verschwinden tatsdchlicher Be-
lastungsursachen. Belastungen sind jeweils nur Folgen eines
individuell unglinstigen "Passungsverh8ltnisses". Entsprechende
Verfahren kénnen daher nur subjektive sein und sich jeweils
auf konkrete Individuen beziehen.
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3. Studien zu Arbeitseincatz und Qualifikaticnsentwicklung

3.1 Industriesoziologische Ansédtze und Forschungsergebnisse

Die Frage, wie sich im Verlauf technisch-organisatorischer
Innovation die Arbeit und die in der Arbeit bendtigten Quali-
fikationen ver#indern, ist mit empirischen Untersuchungen offen-
bar nicht einfach zu beantworten. AuBenstehende, die von der
Sozialwissenschaft eine Kldrung ihrer drdngenden Fragen erwar-
ten, miissen ihr angesichts der Vielfalt von unterschiedlichen
Zustandsbeschreibungen und Prognosen wohl recht verwundert

- gegeniiberstehen.

Die einzelnen Forschungsansitze und Studien unterscheiden sich
in ihrer Einsch#tzung des Gestaltunsspielraums und der Quali-
fikationsentwicklung im ProzeR der Automatisierung ebenso wie
in deren theoretischer Erkl&rung, in Begrifflichkeit und Metho-
dik und nicht zuletzt im empirischen Bezugsfeld, in dem die
Daten erhoben werden. Wir wollen die Bedeutung dieser Dimen-—
sionen fiir die Forschungsergebnisse anhand einiger Studien
umreiBen, die charakteristische Tendenzaussagen zur Qualifi-
kationsentwicklung beinhalten. Dies soll die Einordnung und
Interpretation unserer eigenen Forschungsergebnisse erleich-

tern.

Im Rahmen unserer Fragestellung kdnnen wir uns hingegen - das
sei als Mangel der Darstellung vorweggenommen - nicht mit
Ansitzen befassen, die die Widerspriichlichkeit der realen
Rationalisierungsverldufe in den Mittelpunkt des Interesses
stellen. Da sie die Rolle sozialer Auseinandersetzngen in
der soziotechnischen Entwicklung betonen, sind sie nicht ein-
fach den eher eindimensionalen Entwicklungsthesen zuzuordnen.

Sie sollen daher zumindest benannt werden.

So werden etwa am Wissenschaftszentrum Berlin/West (WEZB)
gleich zwei solcher Ansétze vertreten. Von DURR und NASCHOLD
(1982 und 1984) wird im Sinne des "arbeitspolitischen Ansatzes"
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die Auffassung vorgetragen, daB im entwickelten kapitalisti-
schen Industriestast die Klasseninteressen durchaus nicht in
jeder Beziehung antagonistisch seien. Zum einen seien in den
direkten Klassenauseinandersetzungen je nach aktuellen Krédfte-
verhdltnissen fiir beide Seiten langfristig akzeptable Kompro-
misse méglich (z.B. Zugestdndnisse bei Qualifikationsanforde-
rungen bei Aufrechterhaltung der Managementkontrolle). Zum ande-
ren bestiinden gewachsene EinfluB- und Steuerungsmtglichkeiten
fiir die Interessengruppen auf unterschiedlichen pelijitischen

Ebenen.

Die Griinde dieser partiellen Vereinbarkeit werden einerseits

im gesellschaftlichen Widerspruch zwischen betriebs- und volks-
wirtschaftlichen Interessen gesehen (z.B. hinsichtlich der ge-
sundheitlichen Lage der arbeitenden Bev&lkerung), andererseits
in betrieblicherseits "widerspriichlichen Nutzungsinteressen®.
Diese werden etwa ven Thomas MALSCH am WZB (1983) und vom Insti-
tut fir sozialwissenschaftliche Forschung (IFS) in Miinchen zum
zentralen Untersuchungskonzept gemacht und als Ansatzpunkt fiir
humanzentrierte Arbeitsgestaltungskonzepte hervorgehoben (z.B.
ALTMANN u.a. 1982).

3.1.1 Dequalifizierungsthese

Den verschiedenen Formen der Dequalifizierungsthese ist die
Annahme gemeinsam, da8 mit zunehmendem technischen Niveau

des Produktionsprozesses auf dem Weg zur vollautomatisier-

ten Produktion die Einsatzchancen und das Niveau der erforder-
lichen Qualifikationen abnehmen, und zwar iiber alle Branchen
und ProzeBbereiche hinweg. Fast zwangsliufig tritt diese These
als deterministische Zusammenhangsannahme auf. Zwei Varianten
kénnen hinsichtlich der Ursachenerklérung dieses Prozesses

idealtypisch unterschieden werden:

- einmal die technideterministische Variante. Sie behauptet
eine mit dem technischen Fortschritt unvermeidbar einher-
gehende Automatisierung einstmals menschlicher intellektuel-
ler Arbeitsfunktionen;

! : 5 .
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- zum anderen die kapitaldeterministische Variante. Als Ursache
der anwachsenden Dequalifikation postuliert sie die Bemithung
der Kapitaleigner, mittels des Einsatzes autcmatisierter Tech-
nologien den Arbeitenden immer mehr Kontrollkompetenzen zu
entziehen, um deren Macht zu schwdchen sowie die eigene Herr-
schaftsposition zu stédrken.

Der amerikanische Industriesoziologe J. R. BRIGHT (1958) wandte
sich gegen die von Arbeitetgebern und weiten Kreisen der Uffent-
lichkeit vertretene Ansicht, mit steigender Mechanisierung und
Automation breche das neue Zeitalter der humanen, weil qualifi-

" zierten und belastungsarmen Industriearbeit an. BRIGHT fiihrte
zwischen 1954 und 1958 Felduntersuchungen sowie Expertengespré-
che in unterschiedlichsten Industriebranchen durch. Als Ergeb-
nis dieser empirischen Studien formulierte er die Dequalifizie-
rungsthese, die er in den darauffolgenden Jahren mehrfach be-
kriftigte (z.B. BRIGHT 1974).

BRIGHTs methodischer Verdienst besteht in der Ausarbeitung
einer Skala zur Differenzierung von Mechanisierungsgraden und
in der Entwicklung eines Schemas von Begriffen zur Erhebung
objektiver (bedingungsbezogener) Tdtigkeitsmerkmale. BRIGHT
beobachtete "Bedienungspersonal in stark mechanisierten (auto-
matisierten) Betrieben" (1974, S. 480), generalisierte dann
jedoch seine Ergebnisse auf der Grundlage von Expertengespri-
chen und Literaturstudien brachen- und prozefiibergreifend:

"... automatische Maschinen haben die Tendenz, vom Bedienungs-
personal geringere beruflich Qualifiktionen zu verlangen, wenn
bestimmte Stufen der Mechanisierung erreicht sind (S. 487 f.)
(Hervorhebung von BRIGHT)".

BRIGHT meint, auf Grundlage seiner Untersuchungsergebnissse

auch die konkurrierende Qualifizierungsthese erkldren zu kbn-
nen. Die Qualifikationsentwicklung verlaufe nicht linear ab-
wdrts, sondern es kdnne im Verlauf der Mechanisierung von Hand-
arbeit zundchst zur Zunahme konplizierter Einrichungs-, Steue-
rungs- und Instandshaltungstétigkeiten kommen. Mit weiter stei-
gendem Mechanisierungsrniveau wilirden schliefilich auch diese
Arbeitsfunktionen automatisiert, die Qualifikationen der Ein-
richter, Instandhalter usw. entwertet.
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BRIGHT setzt demit "die Technik als alleinigen BRedingungsfaktor
flir die Verdnderung von Arbeit und Qualifikation (vgl. S. 480).
Er leistete damit einen wesentlichen Beitrag zur langj&hrigen
Dominanz desvtechnologischen Determinismus in der Industrie-

soziologie. Daf Geschichte mehr ist als Technikgeschichte,
némlich die Geschichte sozialer Auseinéndersetzngen um die ge-
genstédndlichen Lebensbedingungen, wurde als zentraler Zugang
erst Jahre spéter, insbesondere von britischen Industriesozio-
logen verfochten.

Hier unterscheidet sich der amerikanische Ukonom Harry BRAVERMAN
(1980) von BRIGHT. Er wendet sich scharf gegen den technologi-
schen Determinismus und vertritt dagegen ein Konzept, das auf
den politdkonomischen Schriften von MARX beruht (S. 15): Nicht
der technische Fortschritt an sich wird abgelehnt, sondern
lediglich die Art und Weise, wie Technik als Herrschaftsin-
strument eingesetzt wird. BRAVERMAN vertritt den Management-
Kontroll-Ansatz. Seine zentrale Aussage lautet, daB trotz der

tendenziellen Ausweitung der Herrschaft des Arbeitenden iber
den Arbeitsprozef, die durch den technischen Fortschritt még--
lich wird, das kapitalistische Management diesen Effekt in sein
Gegenteil verkehrt: Die Technologie wird im Interesse der Pro-
fitmaximierung einerseits sowie des Herrschaftserhalts anderer-
seits vom Monopolkapital und dessen Management immer rigider
arbeitsteilig eingesetzt. Der resultierende Proze8 der Dequa-
lifizierung erfasse immer gr&Bere Teile der Arbheiter und Ange-
stellten. Anders als bei MARX treten die Lohnabh&ngigen bei
BRAVERMAN nicht als Handelnde, also nicht als Subjekte ihrer
eigenen Geschichte auf.

Ebenso wie BRIGHT beansprucht BRAVERMAN universelle Geltung
seiner Thesen fiir alle Bereiche gesellschaftlicher Arbeit.
Seine Studie weist dagegen erheblich gr$Bere kategoriale und

empirische Schwédchen auf.

In gleicher Weise kapitaldeterministisch argumentiert der
westdeutsche Retriebswirtschaftler Joachim MULLER (1981).

\ 7
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Er hypostatiert eine allgemeine Dequalifizierung im Maschinen-
bau und all jenen Branchen, in welchen durch "flexible Auto-
matisierung"” ein hochintegrativer Verbund von Rechnersystemen
und computergesteuerten Maschinen entsteht. Er geht insofern
weiter wie BRAVERMAN, als er nicht nur im arbeitsorganisatori-
schen Einsatz der Maschinerie, sondern auch in ihrer techni-
schen Konstruktion die Intention der Kapitalvertreter identi-
fiziert, menschliche Intelligenz prinzipiell aus dem Arbeits~
prozeB zu verdringen - auf dem Weg zur "automatisierten Fabrik".
Technik stelle daher vergegenst&ndlichte Herrschaft dar.

- MULLER verzichtet in seiner Argumentation jedoch nicht nur
auf eigene Empirie, sondern auch auf die Sekund&ranalyse von
empirischen Studien Uber Automationsverldufe. Er beschrénkt
sich bei der Priifung seiner theoretisch "abgeleiteten" Hypo-
thesen auf in der Literatur vorfindbare Vorstellungen, Ab-
sichtserklédrungen und Ideologien von Maschinenherstellern
und Ingenieuren. Der widerspriichliche soziale ProzeB der
realen Durchsetzung von Techniken und Technologien wird von
ihm nicht begriffen.

3.1.2 Die Polarisierungsthese

Nach langem Streit um die Gliltigkeit der Qualifizierungs-
oder Dequalifizierungsthese konstatierten Horst KERN und
Michael SCHUMANN (1970) als Ergebnis einer richtungsweisen-
den Studie eine Polarisierung von Qualifikationen im Verlauf
der Automatisierung. Dieses Ergebnis schien zundchst des
Ritsels L&sung zu beinhalten. Die folgende Diskussion litt
jedoch an der Doppeldeutigkeit des Begriffs "Polarisierung"
dessen zwel Bedeutungen.

Polarisierung ist ein relativer ProzeB, dessen Richtung
aus dem Vergleich des Entwicklungsstandes an mindestens
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zwei zeitlichen Beobachtungspunkten bestimmt wird. Der
historische Ausgangspunkt, mit dem ein aktueller Zustand
verglichen wird, muB8 deshalb explizit und begriindet wer-
den. ’

Konkret hedarf die Beurteilunc von Qualifikationsveré&nde-
rungen an Arbeitsplétzen bei technischer Innovation immer
eines Bezugsrahmen eines Vergleichs mit entsprechenden Ar-
beitspldtzen auf niedrigerer Mechanisierungsstufe, um Aus-
cagen {iber eine generelle Hher- oder Dequalifizierung
einzelner T&tigkeiten treffen zu kO&nnen.

Unabhdngig vom historischen Vergleich kann die "Momentauf-
nahme” einer aktuell erfaBten Arbeitsplatzstruktur hinsicht-
lich der Gesamtverteilung von Qualifikationsanforderungen an
den einzelnen Arbeitsplétzen/-aufgaben beurteilt werden als
"hochqualifiziert”, "dequalifiziert" oder "partialisiert"
beziehungsweise "polarisiert”. In Abweichung der urspriing-
lichen Definition des Begriffes der "Polarisierung"” gebrau-
chen nun einige Autoren (z.B. ISI/IAB/IWF 1982) diesen als
Syncnym fiir seinen statischen Teilaspekt der Partialisie-
rung.

Nun zu der auch unter methodischen Gesichtspunkten richtungs-
weisenden Studie von KERN/SCHUMANN (1970). In verschiedenen
Branchen wurden unterschiedlichste Produktionsprozesse unter-
sucht. Dabei wurden prozeBspezfische Mechanisierungsverliufe
erkannt und die pauschalen Tendenzaussagen BLAUNERs und BRIGHTs
empirisch hinterfragt, indem Zusammenhd@nge der Qualifizierungs-
verlidufe mit den stofflichen Ver&nderungen spezifischer Pro-
duktionsprozesse nachgewiesen wurden.

Zum einen wurde eine Differenzierung industrieller Arbeit nach
Tétigkeitstypen deutlich, die sich unter anderem in Qualifika-
tionsaspekten deutlich unterscheiden. Zum anderen l&8t sich aus
den Ergebnissen der KERN & SCHUMANN-Studie schlieBen, daB sich

\ 7
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zwar einige hochmechanisierte und automatisierte Tdtigkeiten
mit komplexem Anlernniveau entwickeln, keine aber dem Qualifi-
kationsniveau handwerklicher Facharbeit entspricht (vgl. Graphik
auf S§. 151 a.a.0.). Nur im Instandhaltungsbereich entstehen
gem&B KERN & SCHUMANN vergleichbare hohe Qualifikationen, eine

Polarisierungstendenz aufgrund umfassender Rationalisierungs-

ma8nahmen sei jedoch zu beflirchten (ebd, S. 205).

Trotz einer gegeniiber fritheren Studien methodisch und katego-
rial wesentlich differenzierteren Herangehensweise bleiben die
Erkl&rungen und Prognosen der Autoren dem "technologischen

- Paradigma" verpfichtet, in dem soziale Entwicklungen nur als

Resultat der technischen auftreten.

Folgestudien, zum Reispiel MICKLER u.a. (1976, 1977) und BENZ-
OVERHAGE u.a. (1982) nahmen dieses Defizit zum Ausgangspunkt
fir polittkonomisch fundierte Forschungsansdtze, in welchen
auch die betrieblich gewdhlte Arbeitsorganisation systematisch
untersucht wird. Fragestellung und zentrale Thesen dieser An-
sdtze seien kurz vorgestellt.

Die Technikentwicklung folgt nicht immanenten Sachzwidngen, son-
dern wird "... von den im System privatwirtschaftliher Produk-
tion geltenden Prinzipien der Kapitalverwertung bis ins einzelne
bestimmt ..." (MICKLER u.a. 1976, S. 2). Das aus dem kapitali-
stischen Verwertungsinteresse entspringende Rentabilit&tsprin-

zip und das der Aufrechterhaltung privater Gewinnaneignung
dienende Herrschaftsinteresse gehen auf dem Hintergrund der

8konomischen Lage eines Unternehmens bereits in den technischen
PlanungsprozeB (Konzeption und Design von Produktionsanlagen)
mit ein.

Deren Ausgestaltung bestimmt dariiber, welche menschlichen
"Restfunktioren” als Ausgangshasis fiir Arbeitsorganisatorische
MaBnahmen noch iibrigbleiben. Diese "Restfunktionen" sind Auf-
gaben im Produktionsableuf, die an spezifischen "Mechanisie-
rungsliicken" entstehen beziehungsweise {ibrigbleiben, weil
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stoffliche (z.B. biegeschlaffe Teile") oder Skonomische Mecha-
nisierungssperen (Investitionsaufwand) eine vollst&ndige Auto-
mation (bisher) verhindern. Die Aufgabe der konkreten Arbeits-
organisation‘ist es nun, die durch die Technologie neu ge~

schaffenen und tibriggebliebenen Arbeiselemente zu Arbeitsfunk-
tionen und Arbeitsaufgaben zusammenzufassen. Insofern bestimmt
die Art der Arbeitsorganisation die konkrete Ausprdgung von

Qualifikation, Belastung u.a. arbeitsinhaltlicher Dimensionen.

DPas Ergebnis dieser Studien 188t sich - sicherlich verkiirzt
und ihren vielen Teilaspekten nicht gerecht werdend - folgen-
dermaBen zusammenfassen: die M&glichkeit zur Aufhebung restrin-
gierter Tdtigkeiten wdchst mit dem Grad der flexiblen Auto-
mation der Fertigung. Dieser Gestaltungsspielraum wird jedoch

aufgrund des Rentabilit8ts- und Herrschaftsinteresses der Kapi-
taleigner bewuft nur minimal genutzt. Eine Polarisierung der

Belegschaften wird demgemd8 prognostiziert, ebenso eine prin-
zipiell gleichartige Arbeitsorganisation an technisch homo-
genen Anlagen.

Die Produktionsarbeiten differenzieren sich demzufolge in
decgualifizierte Jedermannstdtigkeiten und komplexe Anlerntétig-

keiten einerseits, in qualifizierte Automationsarbeiten (z.B.

Maschinenfiihrung) und hochkomplexe Kopfarbeiten (Programmieren,

Instandhaltung) andererseits. Eine tendenzielle Aufl&sung von
Jedermannst&tigkeiten, aber auch ven qualifizierten Automa-
tionsarbeiten im Zuge der weiteren Automatisierung wird pro-
gnostiziert. Die Autoren behaupten eine brancheniibergreifende
Verengung der arbeitsorganisatorischen Spielrdume aufgrund
ldngerfristig intendierter Zentralisierungs- und Integrations-
tendenzen.

Es ist das Verdienst insbesondere der Studie von BENZ-OVERHAGE
u.a. (1982), die prinzipielle Realisierbarkeit alternativer und
menschengerechter EinsatzmBglichkeiten demonstriert zu haben -
trotz insgesamt pessimistischer Prognosen zur Zukunft der Indu-

striearbeit.
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3.1.3 Qualifizierungsthese

Die Qualifizierungsthese wird in einer ganzen Reihe von Varian-
ten vertreten. Seit im Verlauf der letzten Jahre die technolo-
gische Entwicklung wieder zum gesellschaftlichen Thema wurde,
ist die Zahl der Vertreter wesentlich gewachsen. Ob die Griinde
dafiir allein in einer tats8chlihen Aufwertung der Industrie-
arbeit zu suchen sind, wollen wir hier nicht diskutieren.

Gemeinsam ist den verschiedenen Ansdtzen, daB sie sich vehem-
ment gegen deterministische "Verelendungs"-thesen wenden (z.B.

" BLAUNER 1964), die eine unaufhaltsame Entwicklung menschlicher
Kompetenzen in der industriellen Arbeit prognostizieren. Wei-
terhin ist diesen Ans&tzen gemeinsam, daf bei der Analyse und
insbesondere der Interpretation vorgefundene ArbeitsprozeB-
und Tatigkeitsstrukturen kapitalistischer Herrschafts- und
Verwertungsinteressen eine nur geringe Rolle spielen. BRANDT
(1985) spricht hier von "neuer Unbefangenheit" hinsichtlich
der gesellschaftstheoretischen Fundierung der Ansétze. Eine
dritte Gemeinsamkeit ist die Anwendung sehr allgemeiner Be-
schreibungs- beziehungsweise Analysekategorien auf der Ebene
des Arbeitsprozesses. Unterschiede bestehen unter anderem in
der Beurteilung der Entwicklung als primér technisch bedingter
Qualifizierung cder als Zunahme von Gestaltungsspielrdumen,
die Qualifizierung zulassen, aber nicht erzwingen.

Aus der Reihe der Studien, die dieser Tendenzaussage zuzuordnen
sind, sei beispielhaft die Untersuchung von SORGE u.a. (1982)
herausgegriffen, da sie sich ausschlieBlich mit unserem spezi-
fischen Gegenstandsbereich befaBt: mit modernen computerge-
steuerten Werkzeugmaschinen (CNC).

Es handelt sich dabei um eine international vergleichende Studie
des CNC-Werkzeugmaschineneinsatzes in deutschen und britischen
Betrieben. Mit der Methode des Paarvergleiches werden jeweils
nach Los- und Betriebsgrfe 8Shnliche Betriebe beider Nationen
einander gegeniibergestellt und befragungsmethodisch untersucht.
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Kernpunkt des internationalen Vergleichs ist das jeweilige
nationale Berufsbildungssystem und damit die Arbeitskrifte-
struktur der Betriebe.

Die Ergebnisse der Studie hinsichtlich der genannten drei
Parameter seien hier kurz zusammenfaft. SORGE u.a. konnten
den EinfluB8 des Ausbildungssystems und der Verfligbarkeit
qualifizierter Facharbeitskraft auf die betriebliche Organi-
sation belegen. Die Vergleichsbetriebe der Bundesrepublik
lieBen eine durchgingige Tendenz zu geringerer Funktionstei-
lung und Zentralisierung (Blirockratisierung) zwischen den
Abteilungen und innerhalb der Werkstatt als auch einen kon-
sistent h8heren Anteil an Bedienerprogrammierung erkennen
(s. 146, 151).

Bei zunehmender Los~ und Betriebsgr&Be wurde eine Tendenz
hSherer Arbeitsteiligkeit und damit geringerem durchschnitt-
lichen Qualifikationsniveau festgestellt (S. 148). Dennoch
wird insgesamt eine Zunahme traditioneller Fachkenntnisse
gegeniiber weiterhin unbedeutenden EDV-Kenntnissen diagnosti-
ziert (S. 87, 101, 160).

Aus der Tatsache, daB praktisch alle mbglichen Verteilungen
arbeitsvorbereitender, ausfilhrender und kontrollierender Funk-
tionen an WZM in der Stichprobe der Betriebe enthalten waren,
schlieBen die Autoren auf sehr hohe und im Vergleich zur Vor-
gé&ngertechnologie gewachsene Gestaltungsspielrdume.

Diese Befunde werdeén vorn SORGE u.a. (1982) auf den gesamten
Bereich informationstechnisch unterstiitzter Arbeit verallge-
meinert. Sie schlagen schlieBlich vor, zwei Phasen der Mikro-
elektonik-Einfiihrung und -anwendung zu unterscheiden. Die
erste Phase sei durch Polarisierung und Dequalifikation ge-
kennzeichnet, die zweite Phase hingegen durch eine Reinte-
gration von Funktionen und damit durch Requalifizierung. Sie
erkl&ren damit den auch in ihrer Studie weit iiberwiegenden
Teil dequalifizierender arbeitsorganisatorischer Ldsungen als

Al .
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{iberholtes Mocdell, Die kiinftige Ldsung des gualifizierten Ma- .
schinenbedieners werde sich durchsetzen, da nur sie der CHNC-

Technik angemessen sei.

Diese Annahme widerspricht jedoch der These hoher Gestaltungs-
spielrdume (nicht nur eine L&sung ist wirtschaftlich) und kann
nicht mehr Evidenz beanspruchen als die gegenteilige These,
daB8 n&mlich die Mehrzahl der L&sungen partialisiert sei und
sich die Polarisierung fortsetze.

Wéhrend die Studie also deutlich die Gestaltbarkeit des Tech-

" nikeinsatzes und den EinfluB der Verfligbarkeit qualifizierter
Arbeitskraft flir die betrieblich Flexibilitdt und Effizienz
aufzeigen kann - ihr wesentliches Verdienst - bleibt sie hin-
sichtlich anderer EinfluBfaktoren auf den ArbeitsprozeB tech-
nischen Aspekten verhaftet. So wird etwa die Bedeutung zentra-
listischer betrieblicher Strukturen fiir kiinftige arbeitsorga-
nisatorischer Inncvationen ebensowenig untersucht wie der Ein-
fluB betrieblicher und gesellschaftliher Interessenauseinander-
setzungen.

3.2 Empirische Studien: Arbeitsplétze an flexiblen

Fertigungssystemen

Die umfangreichste bundesdeutsche Studie liber technische, ein-
fihrungsorganisatorische, wirtschaftliche und arbeitsplatzbe-
zogene Aspekte des Einsatzes flexibler Fertigungssysteme (ab-
geklirzt FFS) gibt deren Verbreitung 1982 mit weltweit 86 Syste-
men an, die sich zu diesem Zeitpunkt teilweise noch im Aufbau
befanden beziehungsweise in der Anlaufphase (ISI/IAB/IWF 1982,
S. 390 ff.).

Die arbeitsorganisatorischen Einsatzformen, die Qualifikations-
und die Belastungsstrukturen einiger dieser Systeme sind in
der Dokumentensammiung zum internationalen Arbeitsgespridch
iiber flexible Fertigqungssysteme dargestellt, das vom IFS
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Miinchen gemeinsam mit der Zahnradfabrik Friedrichshafen AG
198Z veranstaltet wurde {LUTZ und SCHULTZ-WILD 1982).

Nachfolgend werder. die in den genannten Materialien wiederge-
gebenen sieben Fallbeispiele - ergénzt um ein weiteres - dar-
gestellt. Es wird versucht, die realisierten Arbeitsplatzstruk-
turen beziliglich der Kriterien pers®nlichkeitsfdrderlicher Ar-
beitsplétze (siehe Kapitel 4.4) zu beurteilen, soweit das vor-
liegende knapp gehaltene Material das zul#&Bt. Dies ist in ei-
nigen F&llen nur sché&tzungsweise mdglich, da die angegebenen
Qualifikationsanforderungen beziehungsweise Arbeitsfunktionen
nur sehr global beschrieben sind. In anderen Fdllen sind die
Beschreibungskategorien &uBerst unscharf, da kaum operationali-
siert. Weiterhin bringen wir die vorliegenden Ergebnisse in
Zusammenhang mit Aussagen der Automationsdebatte und versuchen
vorldufig sichtbar werdende Trends in bezug auf die Qualifika-
tionsentwicklung zu umreiBen.

Eines der - wenigen - Beispiele einer Kooperation von Ingenieu-
ren und Sozialwissenschaftlern in der Systemplanung und -ent-
wicklung und damit der prospektiven Arbeitsplatzgestaltung,
stellt das flexible Fertigungssystem der Zahnradfabrik Fried-
richshafen AG (ZF) dar (LOOMAN 1982). Es dient der Produk-
tion von Schaltgetrieben fiir Nutzkraftwagen und wird dort in
der spannenden Fertigung von Rotationsteilen mittlerer Los-
gréBe eingesetzt. Es befand sich zum Zeitpunkt der Untersu-
chung im Aufbau. Das FFS enthdlt 14 NC-gesteuerte Werkzeug-
maschinen, die im Normalbetrieb von jeweils 6 Arbeitenden in
2 Schichten betreut werden sollen: Es handelt sich um vier
Systembediener, deren Qualifikationsanforderungen iiber dem
Niveau des herkémmlichen Facharbeiters liegen, um einen Anla-
genflihrer, der flir die Steuerung des gesamten Systems zustén-
dig ist, sowie um einen Be- und Entlader, der als Hilfsarbei-
ter t&tig ist. FRIEDRICH, WICKE und WICKE (1982, S. 136) ist
zu entnehmen, daB ein umfangreiches Qualifizierungsprogramm
durchgefiihrt wird, das die Bediener auch fiir Systemplanungs-
und Programmiert&tigkeiten qualifizieren soll.

) ) ) ) 3 -
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Da in der vorliegenden Literatur nur die personenbezogenen
formalen Qualifikationen als Kennzeichen der Arbeitéplatz-
struktur genannt werden, 1l&B8t sich nicht mit Sicherheit be-
urteilen, ob die erworbenen kenntnisse und Fertigkeiten ven
den Benutzern auch eingesetzt werden kénnen, ob folglich die
sich ergebenden Regulationserfordernisse ein pers&nlichkeits~-
férderliches Niveau erreichen. Sollten die geschilderten
Arbeitsplanungs- und Sysytemsteuerungskompetenzen von den Be-
dienern auch angewendet werden kdnren, so ist die Qualifika-
tionsstruktur an dieser Anlage als niveauvoll und gering par-

tialisiert zu bewerten.

In der ISI/IAB/IWF-Studie (1982; Zusammenfassung siehe DOSTAL
u.a. 1982) wird die Personalstruktur an 2 der 15 untersuchten
bundesdeutschen Fertigungssysteme ausfiihrlich dargestellt
(siehe Abbildung 3 und 4). Da es sich um eine der umfangreich-
sten Studien handelt, in denen auch auf Arbeitsplatzstrukturen
eingegangen wird, werden die Ergebnisse nachfolgerd ausfiihr-
lich dargestellt,

Beide Anlagen werden in der metallverarbeitenden Industrie
eingesetzt und dienen der Produktion prismatischer Teile. Das
flexible Fertigqungssystem in Betrieb A (abgekiirzt: FFS A)
enthdlt neun Bohr- und Friés-Bearbeitungszentren und dient der
Serienfertigung mittlerer Gr&8e. Es wurde als Alternative flir
eine zuerst vorgesehene flexible TransferstraBe gew&hlt und
reiht sich in ein hoch arbeitsteiliges Fertigungskonzept ein.
Am flexiblen Fertigungssystem im Betrieb B (abgekiirzt: FFS B),
das 6 Bearbeitungszentren integriert, werden Kleinserien ge~
fertigt. Die Anlage cstellt eine Erweiterungsinvestition inner-
halb einer weniger arbeitsteiligen, hochkomplexen NC-Maschinen-
fertigung dar. Die mittlere Bearbeitungszeit je Werkstiick an
FFS A betrdgt 15 bis 30 Minuten, an FFS B 60 bis 120 Minuten.

FFS B besitzt ein Palettenzwischenlager, so daB eine gr&ifere
Anzahl von Werkstlicken im voraus eingegeben werden kann, als
in FFS A; dies bedeutet, daB die Rediener der Anlage B in
hSherem MaBe vom Rearbeitungsprozef enrntkoppelt sind.
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FFS A besitzt keiren zentralen Fertigungsrechner. Im FFS R

tbernimmt ein Fertigungsrechner die dispositive Steuerung,

die Prozefsteuerung und die Betriebsdatenerfassung. Ein de-
zentraler, angekoppelter Arlagenrechner sorgt fiir die Mate-
rialfluB8steuerung.

System P wurde w&hrend der Anlaufphase analysiert, ein Abfall
der Anforderungen im Laufe der Sysytemoptimierung wird vermu-
tet (vgl. ISI/IAB/IWF 1982, S. 306 ff. und S. 338): Die Befra-
gungsergebnisse sind also phasenabh8ngig, die durchschnitt-
liche Ausprdgung der Anforderungen an die Arbeitenden wird im
Normallauf von FFS B geringer sein. T C

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen nun den T&tigkeitsspielraum
(Breite des Tatigkeitsspektrums) der jeweiligen Arbeitsaufga-
ben an den beiden Anlagen. An System A arbeiten ein Vorarbei-
ter, ein Einrichter, zwei Aufspanner (Palettierer), sowie
zeitweilig ein Vorrichtungsumriister, ein Kontrolleur und ein
Werkzeugvoreinsteller.

An System B arbeiten ein Leitstandfiihrer, sechs Bediener
(Uberwacher), vier Aufspanner (Palettierer), sowie zeitweilig
ebenfalls je ein Werkzeugvoreinsteller und Kontrolleur. Cb
und gegebenenfalls wie die Beschdftigten verschiedenen Schich-
ten zugeordnet sind, wird in der Studie nirgends mitgeteilt.

Die Kategorien "Tdtigkeitselemente" (= "mikroskopische" Dar-
stellung der auszufithrenden Arbeitsschritte) und die sich aus
ihnen konstituierenden "T&étigkeitsfelder" (= T&étigkeitsspek-~
trum eines Arbeitsplatzes) wurden von OBERHOFF (1976) {ibernom-
rmen. Deshalb findet sich auch in der ISI/IAB/IWF-Studie eine
Verwischung zwischen den zwei theoretisch unabhingigen Katego-
rier "Qualifikationsanforderung" und "Belastung" wieder: "An-
forderungen” werden durch die im erwarteten und erwlinschten
Arbeitsergebnis enthaltenen Leistungsnormen definiert
(OBERHCOFF 1976, S. 4), die zu objektiven Belastungen der Ar-

beitsaufgabe werden, wenn sie auf den Arbeitenden treffen.

. . b -
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Der Belastungsbegriff ist neutral formuliert und sagt nichts
iiber Uberlastung oder Unterforderung aus. Das Erlebenskorre-
lat besteht in den subijektiven Beanspruchungen. Abbildung 4
gibt nun die "empfundene Schwierigkeit" (ISI/IAR/IWF 1982,
S. 32) der Tatigkeitselemente wieder. Sowohl bei CBERHOFF,
als auch in der ISI/IAR/IWF-Studie wird die quantitative Aus-
prédgung der Arbeitselemente pro Bediener ("sehr gering" bis
"sehr hoch") gleichzeitig als relativer zeitlicher Anteil
eines Arbeitselementes am gesamten T&tigkeitsfeld des betref~
fenden Redieners dargestellt, sowie das Niveau der subjektiven
RBeanspruchung (ISI/IAB/IWF 1982, S. 299). Ein linearer Zusam-
" menhang zwischen der Ausfiihrungsh&ufigkeit eines Arbeitsele-
ments und der resultierenden Beanspruchung wird demgem&f impli-
zit unterstellt.

In der Studie (ebenda, S. 31 f£.) wird als entscheidendes
Kriterium der "menschengerechten Arbeitsorganisation" offen-
sichtlich der "Grad der Arbeitsteiligkeit" und die ihm ent-
sprechende "Breite der T&tigkeitsprofile" gewertet. Das Tdtig-
keitsprofil des Arbeitenden hingt von der Anzahl der ausge-
flihrten T&étigkeitselemente sowie der H&ufigkeit ihrer Ausfiih-
rung ab. Anders ausgedriickt: Die horizontale Dimension des
Tétigkeitsspielraumes aus dem Bereich der Qualifikationsanfor-
derungen (vgl. Abschnitt 4.4.2.2 dieser Arbeit) dient als zen-~
trales Humankriterium der Bewertung von Arbeitstdtigkeiten.

In diesem Sinne zeigt sich eine sté&rkere Vielseitigkeit aller
Tédtigkeitsfelder/Arbeitsplétze am FFS B im Vergleich mit FFS A,
Im Vergleich zum Tdtigkeitsprofil an einem ebenfalls in Abbil-
dung 4 dargestellten h&ufig anzutreffenden NC-Bedienerarbeits-
platztyp (vgl. REMPP u.a. 1981), sind jedoch alle Tstigkeits-
felder weniger vielseitig. "Am echesten erreichten Leitstand-
fiihrer und Vorarbeiter das breite Tdtigkeitsprofil des NC-
Maschinenbedieners®™ (ISI/IAB/IWF 1982, S. 31). Diese relative
Dequalifizierung der Arbeitenden im Vergleich zur Arbeit an
"konventionellen" NC-Maschinen wird am FFS B durch eine ar-
beitsorganisatorische MaBrnahme aufgefangen: systematische

. 5 . . 4 -
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Job~Rotation zwischen Maschinenbedienern und Aufspannern, der
Leitstandfiihrer wird nicht einbezcgen. Am FFS A dagegen ist
der Tétigkeitsspielraum der Aufspanner und des Umrilisters ex-

trem eingeschrénkt.

Im folgenden beziehen wir die filir die humane Arbeitsgestal-

tung gewichtigere Dimension des vertikalen Entscheidungs- und

Kontrollspielraums in die Beurteilung der beiden Anlagenstruk-

turen ein. Ausgehend von unseren eigenen Erfahrungen und Ana-
lysen an einem FFS reinterpretieren wir die in den Berichten
dargestellten Arbeitsstrukturen anhand des von uns eingesetzten
Verfahrens zur Analyse kognitiver Anforderungen (VERA). Das Vor-
gehen und seine theoretische Begriindung wird in Kapitel 4, das
Modell der Anforderungsniveaus auf S. 87 dargestellt. Abbildung
5 auf der folgenden Seite zeigt als Ergebnis dieser Reinterpre-
tation das Verhdltnis der kognitiven Anforderungsniveaus an den

beschriebenen Anlagen.

AuBerdem beziehen wir eine Matrix der ISI/IAB/IWF-Studie
(1982, S. 326) mit ein, in der die Arbeitsfunktionen, deren
Automatisierungsstufen und deren geschétzte Ausfiihrungshiufig-
keit in Beziehung zu FAA--Tdtigkeitselementen gesetzt wurden.
Die Ergebnisse sind natiirlich sehr vorlidufig uné vom jeweili-
gen theoretischen Ansatz des Erstuntersuches abhéngig.

Insgesamt ist eine deutliche spezifische Partialisierung an
beiden Anlagen erkennbar, die freilich am FFS A ausgepriigter
ist. Denn diejenigen T&tigkeitselemente, deren Regulations-
erfordernisse ein hohes Niveau (Ebene 3 und 4) erreichen,
némlich die Programmierung und die Instandhaltung der Anlage
sind zum gréBten Teil arbeitsorganisatorisch ausgelagert.
Lediglich der Leitstandflihrer am FFS B sowie der Vorarbeiter
am FFS A diirften maximal das Regulationsriveau der Ebene 3
erreichen, da ihnen gelegentliche Programmier-/Operatortitig-
keit beziehungsweise St&rungsbehebung und Fertigungs-Ausfiih-
rungsplanung zugestanden wird. Die Regulationserfordernisse
des Vorrichtungsumriisters bewegen sich auf Stufe 2 (einfache
Handlungsplanung), da er Spannpléne erstellt. Der FFS-Bedie-

! : 5 .
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Abbildung 5: Verh&ltnis von vorwiegend planend und vorwiegend aus-
filhrenden Tdtigen an flexiblen Fertigungssystemen
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ner reguliert maximal auf derselben Stufe, denn auch ihm wird
die Planung der Losabfolge zugestanden. An den restlichen
flinf Arbeitspldtzen ist nur eine marimale Regulation auf

Ebene 2R (gedankliche Vergegenwértigung) erforderlich.

Am FFS A stehern also einem Vorarbeiter, dessen Regulationser-
fordernisse Teilzielplanungsniveau erreichen, sechs Arbeitende
gegeniiber, von denen zum grd8ten Teil lediglich gedankliche
Vergegenwirtigungen gefordert werden. Am FFS B ist das Verhdlt-
nis 1:10, wobei den zehn Maschinenbedienern beziehungsweise
Palettierern aufgrund von Job-Rotatior wenigstens Regulatio-
nen auf dem Niveau der Ebene 2 m&glich sind, die allercdings

in der Normallaufphase der Anlage teilweise absinken werden.

Zusammenfassend 148t sich die ArbeitstiZtigkeitsstruktur dem-
gem&B8 in beiden F&llen als partialisiert bewerten, h&here Pla-
nungsanforderungen werden der Mehrzahl der Beschédftigten
nicht zugestanden. Am FFS A ist zus#tzlich der Tatigkeits-
spielraum von vier der sieben Beschi&ftigten HuBerst eng. An
beiden Anlagen wurde eine perstnlichkeitsfdrderliche Arbeits-
platzgestaltung fiir die Mehrzahl der Arbeitenden nicht reali-
siert, die MOglichkeit der Werkstattprogrammierung am FFS B
blieb ungenutzt. DOSTAI (1982, S. 189) ist sich der Dequali-
fizierungsgefahr, die die Studie als Trend aufzeigt, bewuft:

"Vergleicht man die vorgefundenen T&tigkeits- und Bean-
spruchungsstrukturen mit den Vorstellungen des 'menschen-
gerechten Arbeitsplatzes', dann besteht bei flexiblen
Fertigungssystemen mehr als bei NC-Maschinen die Gefahr
einer einseitigen Beanspruchung der Arbeitskrifte."

BERTRAND (1982) vom "Centre d'etudes et de recherches sur les
qualifications" (CERFQ) Paris stellt die Qualifikationsstruk-
tur an zwei franz&sischen Fertigungssystemen dar. Das kurz

vor der Untersuchung in Betrieb gegangene FFS im Werk Bouthéon
von Renault dient der Gehdusebearbeituncg ven Schaltgetrieben.

Es arbeitet ohne Palettenzwischenlager mit sechs integrierten
Bearbeitungszentren und einem integrierten CNC-Bohrwerk. Ein

! : 5 .
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zentraler Systemrechner #ibernimmt die Organisaticn des Bear-
beitungs~ und Transportablaufes, er ist im Dialog verbunden
mit programmierbaren Steuerungseinrichtungen am Spannplatz
und an den einzelnen Werkzeugmaschinen, sowie mit der Steue-
rung des Transportsystems. Es besteher demgemi@B dezentrale
Zugriffsmglichkeiten fiir die Systembediener. Hauptmotiv £fiir
den Bau der Anlage war die Notwendigkeit, auf die Schwankun-
gen des Absatzmarkts mit gr&Btm8glicher Flexibilisierung der
Massenfertigung zu reagieren (ebenda, S. 42).

Das sich im Aufbau befindliche FFS im Werk Meudon von Citroen

" dagegen entstand mit dem Ziel der Automatisierung der Klein-
serienfertigung und dient der Prototypenfertigung. Es inte-
griert drei fiinfachsige CNC-Bearbeitungszentren, eine Werkzeug-
meBstation und ein groBes Palettenzwischenlager. Der zentrale
Systemrechner und die CNC-Steuerungen sind in eine CAD-CAM-
Konfiguration eingebettet. Das FFS Bouthéon entspricht in sei-
ner fertigungspolitischen Auslegung in etwa dem FFS A, das FFS
Meudon dem FFS B der ISI/IAB/IWF-Studie, wie BERTRAND (1982,
S. 54) angibt. Um so bemerkenswerter erscheint es, daB sich der
Zusammenhang von betrieblicher Strategie, technologischer Aus-
gestaltung und Qualifikationsstruktur gerade umgekehrt darstellt

wie in der deutschen Fallstudie!

An der Anlage in Bouthéon arbeiten drei Schichtbesatzungen zu
je flinf Personen: Je ein Instandhalter fiir den elektronischen
und den technischen Bereich mit hohem Qualifikationsniveau.
Ihre Arbeitsaufgaben enthalten mit Sicherheit Regulationser-
fordernisse der Stufe 3, wahrscheinlich auch h8here. Weiter-
hin ein Werkstattechniker, der mit Anlagenfithrung, St&rungs-
eingriffen, Qualitdtsproblemen, Werkzeugvoreinstellung und
-wechsel betraut ist. Seine Regulationserfordernisse diirften
Teilzielplanungsniveau erreichen. Zwei Facharbeiter fiihren
Umspannarbeiten, Qualitdtskontrollen und ebenfalls Werkzeug-
voreinstellung und ~-wechsel aus. Diese T&tigkeiten erlauben
keine Handlungsplanungen, nur gedankliche Vergegenwdrtiqung.
Das Verh&ltnis zwischen planerischen und handlungsausfiihren-

\ 7
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den Thtigkeitsfeldern betridgt also 3:2, trotz der organisato-
rischen Ausverlagerung der Programmierung. An Job-Rotation
2wischenr Pedienern und Technikern wird gedacht, deren Grund-
lage besteht in einem breiten Ausbildungsprogramm, das vor
allem Kenntnisse der NC- und CNC~-Steuerung und technische
Datenverarbeitung umfaft.

Die Qualifikationsstruktur an der Anlage Meudon ist dagegen
extrem partialisiert: 14 technische Angestellte in der zentra-
len Arbeitsvorbereitungsabteilung entwerfen u.a. die Programme.
W&hrend der beiden Tagschichten und der "mannarmen" Nacht-
schicht ergeben sich insgesamt flir zwei Werkzeugvoreinsteller,
sieben Palettierer, drei Systemiiberwacher und zwei Kontrol-
levre vermutlich nur geringe Regulationserfordernisse (maximal
Stufe 2R). Nur flir die vier Instandhalter ergeben sich M&g-
lichkeiten einer komplexen Regulation. Das Verhiéltnis zwischen
planerischen und handlungsausfiihrenden Tdtigkeitsfeldern an
der Anlage betrégt 4:14 (bzw. 2:7 je Schicht, ohne Angestellte).

BERTRAND's Fallstudien ergeben zusammen betrachtet mit der
ISI/IAB/IWF-Studie einen weiteren Beleg dafilir, daB die Tech-
nologie die Abeitsgestaltung nicht unabwendbar determiniert,
1so auch keine Flexibilisierung erzwingt.

Uber die Arbeitsbedingungen an einem amerikanischen Fertigungs-
system, das im Normallauf betrieben wird, liegt eine subjek-
tive Befragungsstudie von GERWIN (1982) vor. An dieser Anlage
werden Geh&use fiir eine neue Produktlinie irn der Traktorenfer-
tigung hergestellt. Sie enthdlt sechs Bearbeitungszentren,
vier Spezialmaschinen (Bchren und Gewindeschneiden) und wird
iber DNC-Steuerung zentral programmiert. Die Tdtigkeitsfeld-
struktur der beiden Schichtmannschaften ist partialisiert:
Komplexere Regulationserfordernisse ergeben sich lediglich

fiir den jeweiligen Instandhalter. Den vier Palettierern stel-
len sich keine Planungserfordernisse, vermutlich auch nicht
den drei Maschinenbedienern, die vor allem als Uberwacher ein-
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gesetzt sind. Das Regulationsniveau des jeweiligen Einrich-
ters und des Schichtflihrers ist den Beschreibungen von GERWIN
zufolge auf der Ebene der einfachen Handlungsplanung zu ver-
anschlagen. Das Verhdltnis von komplexeren Planungsanforderun-
gen zu Ebenen der einfachen Handlungsplanung und den darunter-~

liegenden betrdgt 1:9.

Dieser objektiv dequalifizierenden Struktur entspricht im we-
sentlichen auch das subjektive Erleben der Arbeitenden, deren
Aussagen mit denen einer Vergleichsgruppe von Arbeitern im
Maschinenbau verglichen werden, die nicht an flexiblen Ferti-
gungssystemen arbeiten: Die Vielfalt ihrer Qualifikationsan-
forderungen, die Breite ihrer Arbeitsaufgaben, ihre Autonomie
und ihre M8glichkeiten, hoch bewertete Qualifikationen zu be-
nutzen, werden von der gesamten Gruppe der FFS-Beschdftigten
geringer eingeschdtzt als von der Vergleichsgruppe.

Am negativsten werden diese CQualifikationsmerkmale von den
Palettierern erlebt, gefolgt von den Maschinenbedienern, Ein-
richtern und Schichtfiihrern. Nur die Instandhalter bewerten
ijhre Situation relativ positiv,

Zwei gegensé&tzliche Einsatzformen von flexiblen Fertigungs-
systemen in Japan sind dokumentiert: D'IRIBARNE 1982 berichtet
tiber die Anlage von Toshiba Tungalcy, die in der Schneid-
werkzeugfertigung (Kleinserien und Einzelteile) eingesetzt
wird und sich in der Normallaufphase befindet. Sechs inte-
grierte Werkzeugmaschinen, davon vier Bearbeitungszentren,
werden liber DNC-Koppelung zentral programmiert, ein groBer
Speicher fiir Werkstlicktréger ist integriert. Die Installie-
rungsmotive waren auch in diesem Fall marktdkonomischer Natur:
hohe Flexibilit#t und Bearbeitungsgenauigkeit wurden angezielt.
Die Anlage wird in drei Schichten (inklusive einer "mannarmen”
Nachtschicht), von insgesamt zehn Arbeitender gefahren. Die
Qualifikationsstruktur ergibt wiederum das Bild einer Partia-
lisierung: Die sechs Programmierer sind von der Mannschaft

am flexiblen Fertigungssystem abgekoppelt, die Regulationser-
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fordernisse der verbleibenden drei Maschinenbediener ({(daveon
ein Vorarbeiter), zwel Werkzeugvoreinsteller und £fiinf Vor-
richtungsmonteure/Entgrater diirften kaum das Niveau der ein-

fachen Handlungsplanung liberschreiten.

Beim "Compactmachining-System" von FANUC (vgl. DXHNERT 1982),
einer hochkomplexen Anlage, stellen sich die Verhdltnisse ent-
gegengesetzt dar. In diesem FFZ-Verbund werden zehn Bearbei-
tungszellen mit 40 CNC-Dreh- beziehungsweise Fr#smaschinen
und 25 Industrierobotern eingesetzt. Das System liefert ein
Beispiel fiir eine nicht-partialisierte dezentrale DNC-Nutzung:
Die acht Bediener "sind fiir Programmierung und Produktion
ihrer Zellen verantwortlich und mit dieser Aufgabenbereiche-
rung sehr zufrieden" (ebenda, S. 46 f.). Werkstattprogram-
mierung von flexiblen Fertigungssystemen erscheint realisier-
bar, wie dieses Fallbeispiel zeigt. Zu erwdhnen ist an dieser
Stelle auch, daB in Japan Job-Rotation allgemein und in die-
sem Fall zwischen den Programmierern und Systembedienern ein
durchaus probates Mittel ist (SCHULTZ/WILD 1982, S. 117),

um eine Degualifizierung von Facharbeitern zu verhindern.

Bei Gesamtbetrachtung der neun Fallstudien ergibt sich folgen-
des Bild:

- Eine Verst&rkung von Polarisierungstendenzen industrieller
Facharbeit durch flexible Fertigungssysteme ist zu be~
flirchten: An finf Anlagen ist die Qualifikationsstruktur
extrem partialisiert. Von einem prinzipiellen Wegfall mono-
toner und routinisierter T&tigkeiten kann keine Rede sein,
neue anspruchslose Arbeitsfelder entstehen.

- Andererseits ist eine nur abgeschwéichte Requalifizierungs-
tendenz wirksam, die durch die Ubernahme von Instandhal-
tungstétigkeiten und dezentrale Programmierung durch die
Bediener sowie Job-Rotation prinzipiell ermdglicht wird.

- Die Arbeitsplatzstrukturen sind weder eindeutig technolo-
gisch noch kapitaldeterminiert, vielmehr scheint auch an
flexiblen Fertigungssystemen ein gewisser arbeitsorgani-
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satorischer Spielraum vorhanden zu sein, der Gestaltungs-
alternativen zul¥Bt. Dieses Ergebnis bestétigt das Gestal-
tungsspielraum-Konzept des ISF Milnchen wie auch den ar-
beitspolitischen Ansatz von DURR u.a. am Internationalen
Institut filir Vergleichende Gesellschaftsforschung am
Wissenschaftszentrum Berlin.

Auf diesem Hintergrund ist LUTZ (1982) und SCHULTZ-WILD (1982)
bedingt zuzustimmen, die als EinfluBfaktoren auf die Arbeits-~
platzstruktur das Zusammenrficken von technischen Charakteristika
des jeweiligen Produktionsprozesses und der Systemauslegung,

" unternehmensspezifischen Arbeitsmarktbedingungen, l&nder- und
unternehmensspezifischen Prinzipien und Traditionen sowie be-
triebspolitische Forschungskonzepte nennen., Die Darstellung der
beiden Autoren ist jedoch insofern unvollstédndig, als gewich-
tige weitere EinfluBfaktoren auf die konkrete Arbeitsorganisa-
tion vernachl&ssigt werden: Betriebswirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen (z.B. Widerspruch zwischen Produktions-:und Zeit8konomie,
Kostenremanenz) und Absicherung der betrieblichen Herrschafts-
interessen durch Zentralisierung der Entscheidungskompetenzen
und Dequalifizierung beziehungsweise Spaltung der Belegschaft.

Folgende Bedingungsfaktoren erwiesen sich als relevant bezie-

hungsweise unerheblich:

~ Die Anzahl der integrierten Werkzeugmaschinen, die Anzahl
der am flexiblen Fertigungssystem Arbeitenden sowie die
durchschnittliche LosgrdB8e hatten in den referierten Stu-
dien keinen erkennbaren EinfluB, wohl aber die Form der
Arbeitsplanung und Anlagensteuerung. Dezentrale Zugriffs-
m8glichkeiten und Entscheidungskompetenzen erlauben fiir
die Beschidftigten einen Dialog mit dem zentralen Ferti-
gungsrechner, sie sind die Grundlage einer qualifizierten
Werkstattprogrammierung, wohingegen zentralistische Kon-
zepte der Fertigungssteuerung einhergehen mit Partialisie-
rung der Bedienungsmannschaften.
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- Die Vielfalt und Komplexitdt der Werkstiicke, das Teilespek-
trum, der Automatisierungsgrad sowie die Khnlichkeit der
integrierten Werkzeugmaschinen bestimmen mit {iber den Um-
fang und die Schwierigkeit der Einstellarbeiten und Pro-
grammierung. Geeignete AusbildungsmafSnahmen leisten zu
deren dezentraler Bewdltiqung einen entscheidenden Beitrag.

- Stdérker als diese technologischen Merkmale wirken sich als
EinfluBfaktoren die bestehende Fertigungsstruktur, in die
das FFS integriert wird, die fertigungspolitischen Konzepte
(maximale Verfiligbarkeit vs. hohe Flexibilitdt und Produkt-
qualit8t) und die betriebswirtschaftlichen Kostenfaktoren
(niedrige Lohnkosten vs. Geringhaltung der systembezogenen
indirekt produktiven Kosten) aus. Diese enthalten durchaus
unterschiedliche Optimierungskriterien und damit wider-
spriichliche Nutzungsinteressen.

Fazit: Ein Trend hin zur stédrkeren Zentralisierung, Kontrolle
und Polarisierung der Bedienungsmannschaften ist vorhanden.

Aufgrund des widerspriichlichen Bedingungsgefiliges der arbeits-
oranisatorischen L&sungen ergeben sich auch unter kapitali-

stisch-betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten zweckrationale
Argumente fiir humane Arbeitsgestaltung, die von den Betroffe-
nen und ihren Organisationen im Sinne arbeitspolitischer Ein-

fluBnahme aufgegriffen werden k&nnen.

Die referierten vorliegenden ingenieurwissenschaftlichen und
industriesoziologischen Studien verfiigen nur iiber sehr globa-
le, oft implizite Qualifikationskonzepte; dies verdeutlicht
die Notwendigkeit der mikroanalytischen Herangehensweise an
das Problem der Verdnderung ven Qualifikationsanforderungen
und anderen Humankriterien, basierend auf einem klar definier-
ten allgemein- und arbeitspsychologischen Konzept der Arbeits-
handlungen, -anforderungen und -belastungen. In der Handlungs-
regulationstheorie sehen wir ein solches grundlagenfundiertes
Instrument, das eine theoretisch-begriffliche Kldrung und
wissenschaftlich—psychologische Bewertung von Kriterien
menschlicher Arbeit erlaubt.
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4, Theoretische und methodische Grundlagen der eingesetzten

Arbeitsanalyseverfahren

4.1 Einleitende Bemerkungen

Wie im vorigen Abschnitt noch einmal deutlich wurde, fuBen die
meisten ingenieurwissenschaftlichen automationsuntersuchungen
auf einem fiir kognitive T&tigkeiten v6llig unzureichenden Quali-
fikationskonzept. Die Reinterpretation der Forschungsergebnisse
zum kognitiven Aufforderungsniveau an flexiblen Fertigungssyste-
men mittels des VERA-Instruments hatte daher ein v6llig anderes,
" negatives Bild ergeben. Da dieses Verfahren das einzig verfiig-
bare war, welches zum Untersuchungszeitpunkt in weitgehend stan-
dardisierter Form personenunabh&ngige Planungsanforderungen in
der Arbeitstdtigkeit erhebt, stand seine Verwendung £fiir unsere
Zwecke von vornherein fest. Seine enge thematische Orientierung
am Niveau der Regulationserfordernisse, lieB auch die Verwendung

ergénzender Analyseverfahren sinnvoll erscheinen.

Unsere Absicht, den Fallstudienvergleich fiir eine Intensivunter-
suchung mittels Verfahrenskombination zu nutzen, lieBen wir aber
wieder fallen. Das vor allem ins Auge gefaBte Handlungsspiel-
raumkonzept hatte sich als wenig hilfreich erwiesen, zumal es
bisher nicht fiir Zwecke objektiver Arbeitsanalysen operationa-
lisiert wurde (vgl. Kap. 1 und Schema, S. 16) Allerdings schien
es uns weiterhin notwendig, zwei Arbeitsdimensionen mitzuerhe-
ben, die von diesem Ansatz besonders thematisiert werden: die
Variabilitdt und die Kooperativit&t der Arbeitsfihigkeit. Die
Operationalisierung beider Dimensionen ist auf das Konzept der
Regulationserfordernisse bezogen. Die "Variabilitdt" wurde von
uns als Variable zur Binnendifferenzierung der jeweiligen Regu-
lationsebene herangezogen. Die Kooperativitdt beziehungsweise
Kooperations- und Kommunikationsanforderungen werden, &hnlich
wie im Handlungsspielraumkonzept, neben die anderen Dimensionen
gestellt. Unserer Ansicht nach wartet diese Fihigkeitsdiomension
noch auf einen systematischen Einbezug in das Konzept der Requ-

! : 5 .
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lationserfordernisse, das heifit auf eine theoretische Bestim-~
munc der inh&renten Anforderungsniveaus. Ziel einer solchen
Bestimmung ist ein "Analysebaustein" zu einem modularen Gesamt-
konzept, zur Analyse von Anforderungen, Belastung und Koopera-
tion. Diesen Anspruch konnten wir hier ratlirlich nicht erfiil-
len. Wir versuchten aber, in dieser Richtung zu erheben und zu

bewerten.

Im vorliegenden Kapitel werden die theoretischen Grundlagen
des Handlungsmodells erdrtert, auf dem die im empirischen Teil
der Studie verwendeten Arbeitsanalyseverfahren beruhen. Die
Kategorien "Qualifikationsanforderungen" und "Belastung”" als
Humankriterien zur Bewertung von Arbeitsaufgaben werden theo-
retisch begriindet und operationalisiert.

4.2 Persénlichkeitstheorie: Aneignung und T&tigkeit

Die persdnlichkeitstheoretischen Grundlagen der im folgenden
Abschnitt ausfiihrlich dargestellten Handlungsregulationstheo-
rie gehen zuriick auf die Arbeiten dialektisch-materialistisch
orientierter Psychologen: die der sowjetischen kulturhistori-
schen Schule (WYGOTSKI, LEONTJEW, GALPERIN), die der polnischen
Té&tigkeitspsychologiy (TOMASZEWSKI) und die philosophischen und
allgemeinpsychologischen Arbeiten RUBINSTEINSs.

GemdB8 der sechsten Feuerbachthese von KARL MARX wird das
"menschliche Wesen" als "kein dem einzelnen Individuum inne-
wohnenndes Abstraktum"” gesehen, sondern als "Ensemble der ge-
sellschaftlichen Verh&ltnisse" (MARX 1973, S. 6). Das mensch-
liche Wesen wird demgem&8 als auBerhalb der einzelnen Indivi-
duen angesammelte (vergegensténdlichte) gesellschaftliche

Erfahrungen gefaBt: Werkzeuge, Gliter, Sprache, soziale Ver-

kehrsformen, kulturelle und politische Institutionen, Produk-
tionsverhdltnisse und vieles andere. Die individuelle Persdn-
lichkeit resultiert nun aus der Aneignung dieser gesellschaft-
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lich produzierten und {iberformten materiellen und immateriel-
len Gegebenheiten durch das t&tige Individuum. Die T&tigkeit
(vgl. LEONTJEW 1973 und 1982) als psychologische Form der An-
eignung kann sowohl in der materiellen Bearbeitung eines Um~
weltgegenstandes bestehen, als auch in der ideelen Ruseinan-
dersetzung mit einem abstraktem Gegenstand in der Vorstellung
(Denken) . Durch Tétigkeit eignet das sich in permanenter Ent-
wicklung befindliche Individuum nicht nur Kenntnisse und Fer-
tigkeiten an, sondern wirkt durch seine Aktivit&dt auch perma-
nent auf seine gesellschaftliche geformte Umwelt zuriick. Es
verdndert Umweltgegebenheiten geplant und zielgerichtet: Diese
" Vergegenstidndlichung seiner Bedlirfnisse und Intentionen bilden

nun ihrerseits wieder Entwicklungsgegebenheiten filir andere Men-

schen und flir das Individuum selbst.

Menschliche Entwicklung verl&uft demgem&B8 nach den Prinzip der
"dialektischen Determinierung®™ (RUBINSTEIN 19742): Dariiber, ob
und wie ein Individuum in der t&tigen Auseinandersetzung mit

Objekten seiner Umwelt bestimmte Wissensstrukturen, Fertig-
keiten, Bedlirfnisse, Emotionen entwickelt, bestimmen primér
dessen cbjektive Lebensbedingungen, die sowohl persdnlichkeits-

f6rderliche Entwicklungsbedingungen, als auch krankheitserzeu-
gende Restriktionen umfassen k&nnen.

Durch Tétigkeit wirkt das Individuum jedoch auch auf die es
umgebende Umwelt und deren Anforderungen zuriick und produziert
somit seine eigenen Handlungsbedingungen in bestimmten Umfange
selbst.

Individuelle Tétigkeit geschieht selten isoliert, sondern
verlduft meistens in Kooperation als Produktion und Reproduk-
tion der lebensnotwendigen Gliter und Leistungen mit anderen
Menschen innerhalb der organisierten Interaktionsbedingungen.
Deren Rahmen wird durch die Interessen und Normen der spezi-
fischen Gesellschaftsform bestimmt. Die dialektisch-materiali-
stisch orientierte Psychologie beharrt deshalb darauf, daB
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"der Mensch" als konkretes Individuum, nicht als abstraktes

isoliertes Einzelwesen in die psychologische Analyse eingeht,
sondern immer in seinen T&tigkeits~ und Kooperationszusammen-
h&ngen mit objektiven Handlungsbedingungen untersucht wird.

Die Handlungsregulationstheorie (z.B, HACKER 19803) als Grund-
lage einer materialistischen Arbeitspsychologie gem&8 den Kon-
zepten RUBINSTEINs, LEONTJEWs und TOMASZEWSKIs legt einen
Schwerpunkt auf die Analyse der "objektiven T&tigkeitsstruktur”
(THOMASZEWSKI 1978) des Arbeitsbereichs: die unabhiingig wvon
Individuen existierenden Handlungsanforderungen, die immer

auch EntwicklungsmBglichkeiten oder -barrieren beinhalten.

Die Konzepte der Regulationserfordernisse und -hindernisse
(siehe Abschnitt 4.5) dienen der empirischen Erhebung und Be-
wertung solcher persdnlichkeitsrelevanter Merkmale der objek-
tiven Tdtigkeitsstruktur von Arbeitsaufgaben.

Die Widerspiegelung (Wahrnehmung und Erkenntnis) der realen

4uBeren und inneren Lebensbedingungen geschieht in der Form
des psychischen Abbildes, einer dynamischen, von den realen
Erkenntnisobjekten abhéngigen, innerpsychischen Représentation
der Umwelt und des Individuums selbst. Diese Widerspiegelung
ist jedoch nicht nur von den objektiven Merkmalen der AuBen-
welt abhingig, sondern auch von den Merkmalen des erkennenden
Subjekts selbst, wie dem aktiven ProzeB der Widerspiegelungs-

tétigkeit:

"Das Denken wird durch ein Objekt bestimmt aber das Ob-
jekt bestimmt das Denken nicht unmittelbar, sondern mit-
telbar durch die inneren Gesetze der Denktdtigkeit (der
Analyse, Synthese, Abstraktion und Verallgemeinerung),
welche die sinnlichen Daten umformen, die Wesenseigen-
schaften des Objekts nicht in reiner Form hervortreten
lassen und zur Wiederherstellung des Objekts im Gedanken
fihren." (RUBINSTEIN 1974, S. 37).

"Die Widerspiegelung ist kein statisches Abbild, das
durch eine passive Rezeption der mechanischen Einwirkung
eines Dinges entsteht: die Widerspiegelung der objekti-
ver Realitdt ist der ProzeB, die Tdtigkeit des Subjekts,
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in deren Verlauf das Abbild des Gegenstandes seinem Ob-
jekt immer addquater wird." (RUBINSTEIN 1974, S. 36).

Die - geschaffene - reale Welt erf&hrt demgemd8 in der Wider-
spiegelung durch das tdtige Subjekt eine "Brechung" durch des-
sen - sich in stetiger Entwicklung befindliche - Eigenschaf-
ten.

Das wesentliche Kennzeichen im Verhdltnis Individuum-Gesell-
schaft (Person-Umwelt) besteht in der permanenten Wechselwir-
kung zwischen T#tigkeitsobjekten und -subjekten, wobei den
objektiven Lebensbedingungen die bestimmende Wirkung "in letz-
ter Instanz" zugeschrieben wird. Mit Hilfe des Konzeptes der
“"operativen Abbildsysteme" versucht HACKER (19803) die in der
Auseinandersetzung von Arbeitenden mit ihren Arbeitsaufgaben
entstehenden Abbilder zu beschreiben (siehe Abschnitt 4.3).

Es existiert eine "Einheit von T&tigkeit und BewuBtsein"”
(LEONTJEW 1982) : Menschliches BewuBtsein ist nur erkl&rbar
als ein sich im aktiven WiderspiegelungsprozeB stetig Konsti-
tuierendes, das die Erfahrungen der menschlichen T&tigkeit
reflektiert, integriert, optimiert und selbst wiederum die
Bedingungen menschlicher Erfahrungen veréndert: "Das 'Psychi-
sche' ist eine besondere T&dtigkeitsform des Subjekts, ist
seine gegensténdliche T&tigkeit auf der Ebene des Abbilds."
(GALPERIN 1980, S. 145). Uber die "Gesamtheit der T&tigkeit
des Subjekts" (vgl. LEONTJEW 1982, S. 207) im Rahmen der sie
bedingenden objektiven Umsténde bildet sich im lebenslangen
Aneignungs- und VergegenstdndlichungsprozeB die konkrete
Pesdnlichkeit heraus: Persdnlichkeit wird prinzipiell gefaBt
als dynamisches System der t&tigkeitsgebundenen und -beding-
ten menschlichen Motive, das die Gesamtheit der individuellen
psychischen Komponenten und Funktionen (Kognitionen, Emotio-
nen, Bediirfnisse usw.) steuert und integriert.

Dieses Menschenbild der dialektisch-materialistisch orien-
tierten Psychologie verdeutlicht die Notwendigkeit der theo-
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retischen und empirischen Bestimmung objektiv bestehender Re-
dingungen menschlicher T&tigkeit. Nur aufgrund der Analyse der
objektiven Handlungsspielrdume (Entwicklungspotentiale) ist
eine Erklﬁruﬂg einzelmenschlicher Handlung und Entwicklung
méglich, ohne der Gefahr subjektivistischer Psychologismen zu
unterliegen. Die Analyse der objektiven Handlungsanforderungen
und -mbglichkeiten ist somit die Grundlage, anhand derer sub-
jektive Titigkeit in Bezug auf Kriterien wie "Rationalitét",
"Irrationalitdt" usw. erst beurteilt werden kann. Unsere empi-
rische Untersuchung verfolgt das Ziel, exemplarisch Verédnde-
rungen dieser objektiven Handlungsanforderungen und -mSglich-
keiten von Arbeitenden im Zusammenhang mit dem Einsatz neuer
Technologien im Werkzeugmaschinenbau festzustellen und Alter-
nativen aufzuzeiten.

4.3 Das Modell der hierarchisch-sequentiellen

Handlungsorganisation

4.3.1 Struktur- und Ebenenmodelle der Handlungsregulation

In diesem Abschnitt wird das theoretische Modell vorgestellt,
das den von uns angewendeten Arbeitsanalyseverfahren zugrunde
liegt. Entstehungsgeschichtlich baut es auf auf den Arbeiten
dialektisch-materialistisch orientierter sowjetischer Psycho-
logen einerseits und denen kybernetisch orientierter kognitiver
Psychologen (z.B. MILLER, GALANTER und PRIBRAM 1973), sowie
denen von Sprachwissenschaftlern der generativen Grammatik
(z.B. CHOMSKY 1969) andererseits.

Im Rahmen unserer Fragestellung konzentrieren wir uns in der
Darstellung weniger auf die allgemeinpsychologischen Aspekte
des Modells der Handlungsregulationstheorie, diese werden bei
VOLPERT (z.B. 1981 und 1983) und OESTERREICH (1981) umfang-
reich entwickelt. Vielmehr soll das Modell in seinem Bezug
zum Lebensbereich der Arbeitstdtigkeit dargestellt werden,

. 5 . . b >
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der aufgrund seiner Strukturen das bislang bevorzugte und an-
gemessenste Forschungsgebiet der Handlungsregulationstheorie
ist. Sie wurde nicht zuletzt mit Perspektive auf die sich aus
der psychologischen Erforschung des Arbeitsbereichs ergebenden
Probleme entwickelt. Die vorliegende Darstellung beruht auf
einer Zusammenfassung von fiir uns relevanten Aspekten in den
Arbeiten von HACKER (1980°), VOLPERT (1974, 1975, 1979a und
1983), VOLPERT u.a. (1983) und OESTERREICH (1981).

Anspruch der Theorie ist es, ein Modell der psychischen, "in~
neren" Struktur menschlicher Handlungen darzustellen.

HACKER (1980, S. 62 f£.) definiert hierbei den Grundbegriff
folgendermaBen:

"Im engeren Sinne wird der Begriff "Handlung" zugleich
zur Bezeichnung einer in sich geschlossenen Einheit der
Tdtigkeit verwendet. (...) Unter 'Handlungen' verstehen
wir die kleinste psychologische Einheit der willensmdBig
gesteuerten Tdtigkeit. Die Abgrenzung dieser Handlung
erfolgt durch das bewuBte Ziel, das die mit einem Motiv
verbundene Vorwegnahme des Ergebnisses darstellt. "

Die Handlung ist ein durch die Finheit von ideeller Antizipa-
tion und gegenstindlicher Realisierung einer Umweltver&nderung
zeitlich begrenztes Tdtigkeitselement. Sie l8uft in verschie-
denen Phasen (= Operationen) ab, die alle auf das gemeinsame
Ziel hin ausgerichtet sind (siehe unten). Eine Abgrenzung von

Handlung und Tdtigkeit wird von verschiedenen Autoren vollzo-
gen: T&tigkeit wird hierbei verstanden als ein globaler Akti-
vitdts-Motiv-Komplex, dem sich mehrere Handlungsziele instru-
mentell unterordnen (z.B. bei LEONTJEW 1973 und 1982).

Die empirische Abgrenzung der einzelnen Handlung erfolgt ak-
zentuierend, sie hiingt von den F&higkeiten des handelnden In-
dividuums ab. Mehrere einzelne Handlungen kdnnen sich zu Teil-
handlungen einer Globalhandlung verketten, die Ziele dieser
Einzelhandlung erhalten so Teilzielcharakter (siehe unten:
Ebene der Teilzielplanung).
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Es wird davon ausgegangen, daB das psvchologisch Relevante
beim Handeln, also auch in der Arbeitstdtigkeit die Regqula-
tion der Handlung ist. Unter Regulation wird verstanden:
"(...) die Art und Weise, wie bestimmte Ziele des Handelns ge-
bildet werden, wie sie in Teilziele untergliedert und schlieB-
lich durch einzelne Teilhandlungen und Bewegungen erreicht
werden" (VOLPERT u.a. 1983, S. 6).

Wie bereits beschrieben, unterliegt der Handelnde bestimmten
Handlungsanforderungen, die die gesellschaftliche und gegen-

sténdliche (im engeren Sinne) Umwelt an ihn stellt. Im Hand-
lungsbereich der Arbeitswelt sind dies zum Beispiel Arbeits-
auftrdge und Arbeitsnormen, die die Anwendung bestimmter Kennt-

nisse und Fertigkeiten (= Handlungskompetenzen), aber auch das

Vorhandensein bestimmter Einstellungen (Arbeitsmotivation)

erfordern. Diese objektiven (arbeitsaufgabenseitigen) Hand-
lungsanforderungen, die zundchst einmal unabhdngig vom kon-
kreten Individuum existieren, werden im Hinblick auf die Hand~-
lungskompetenzen, die sie individueniibergreifend erfordern,
Requlationserfordernisse genannt (siehe Abschnitt 4.3,3). Sie

richten spezifische Qualifikationsanforderungen an den Arbei~
tenden, denen er mit bestimmten Qualifikationen entspricht.
Regulationserfordernisse bilden irhaltlich das Niveau der
Planungs- und Entscheidungsm&glichkeiten, allgemein der Denk-
anforderungen ab, das Arbeitsaufgaben unabhingig von ihrer
konkreten Gestalt prinzipiell enthalten. Auf das Problem der

subjektiven Redefinition von Arbeitsaufgaben durch das konkrete

Individuum (UDRIS 1981) wird hier nicht eingegangen.
Die Handlungsregulationstheorie geht nun davon aus, daB das
menschliche Handeln nach bestimmten Prinzipien verl&duft, die

es kennzeichnen:

1. Handeln ist zielgerichtet und bewuBt.

Dem Handelnden wird hierbei unterstellt, da8 seine Fandlungen
Rationalit&tskriterien folgen und daB8 das Resultat des Handelns
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schon vor dem Handlungsvollzug "im Kopf" des Menschen antizi-
pativ représentiert ist. Das vorweggenommene Handlungsziel
steuert die T&tigkeit, das heiBt der Handelnde entwickelt einen
realitdtsorientierten Handlungsplan, ein Aktionsprogramm, mit

Hilfe dessen er das Ziel verwirklichen kann. Solche Aktions-
programme kdnnen sehr komplexe Strategien sein, zum Beispiel
gespeicherte Prinzipien der Problemldsung, die der Planerzeu-
gung (= Generieren) von Teilschritten des Problemldseprozesses
dienen. Ein Informatiker wendet solche komplexen Pléne zum
Beispiel in der Problemanalysephase eines zu erstellenden Com-
puterprogrammes an, in der er Handlungsm8glichkeiten und -re-
" striktionen systematisch erfaBt.

Aktionsprogramme bestehen jedoch auch in Form von Bewegungs-—
entwlirfen sensumotorischer Fertigkeiten, die ohne bewufte Zu-
wendung ablaufen kdnnen (psychische Automatisierung).

Handlungsziel und Aktionsprogramm bilden zusammen die opera-
tiven Abbildsysteme (OAS) als relativ bestindige psychische

Représentation des Handlungsergebnisses und seiner Herbeifiih-
rung (vgl. HACKER 19803, S. 82 ff.). OAS entstehen in der Vor-
bereitungsphase einer erstmals auszufilihrenden Handlung und be-
stehen mindestens bis zum erfolgreichen Handlungsabschlu8,
kdénnen aber auch "gespeichert" werden. Denn sie fungieren als
Vergleichsmodell, inwieweit die jeweiligen Teilhandlungen in-
clusive Zwischenergebnisse einer Tétigkeit dem gewlinschten
Endergebnis entsprechen. OAS k®nnen auch vom Handelnden nicht
zu beeinflussende Teile eines Produktionsprozesses beinhalten,
in jedem Fall ermdglichen sie ein antizipativ ausgerichtetes
Mitverfolgen einer Umwelteinwirkung durch den Handelnden. In
dem MaBe, in dem OAS in das Langzeitaeddchtnis {ibergehen, er-
sparen sie dem Handelnden zeitaufwendige, fehleranfdllige und
fortwihrende Vergleiche mit externen Vorgaben. Sie haben nicht
nur die psychische Form quasi-visueller Vorstellungen, sondern
auch die von Begriffen ("inneres Sprechen"), Regeln und Erwar-
tungen.

, 3 -
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OAS sind jedoch nicht starr oder substantialistisch, sie be-
ruhen auf Aneignung, kombinieren die Ergebnisse von T&tig-~
keits-Erfahrungen und ver&dndern sich aufgrund von als relevant
eingeschétztér Neuerfahrung (Ziel und Wegauswertung). Das Kon-
zept der Regulationserfordernisse (siehe unten) erlaubt eine
Einschdtzung, welches Niveau den OAS einer Arbeitsaufgabe zuer-
kennt.

Das vorliegende Modell des menschlichen Handelns beschrénkt
sich auf die rationalen Aspekte menschlichen Handelns, emotio-
nale sowie motivationale Handlungskomponenten sollen im Zusam-
menhang mit unserem Vorhaben ausgeklammert bleiben. Diese
Einschrédnkung begriindet sich unter anderem aus der Realitédt
des kapitalistisch-marktwirtschaftlichen Arbeitsprozesses:

Die konkreten Arbeitsbedingungen und ~anforderungen werden
durch das Prinzip der optimalen Kapitalverwertung ("Profit-
maximierung") determiniert; von den Arbeitenden wird "ratio-
nales Handeln" im Sinne optimaler Leistungsquantit&t und
-qualitédt unbedingt erwartet.

2, Die Ergebnisse des Handelns werden zuriickgemeldet.

Die Organisation des aus Zielen abgeleiteten Handelns 1&8t
sich anhand des Prinzips eines Regelkreises verdeutlichen.
Nach Ausfilhrung der Aktionsprogramme der geplanten Handlungen
wird iberpriift, ob der erreichte Ist-Zustand mit dem gewlin-
schten Soll-Zustand {ibereinstimmt. Kontrolliert wird vom Han-
delnden auf hdheren Regulationsebenen aber auch schon ohne
Handlungsausflihrung die (Teil-)Zielangemessenheit einer ge-
planten Tdtigkeitseinheit mit Hilfe von angeeigneten Erfah-
rungskriterien, n8mlich den OAS. Die OAS repré&sentieren ein
(Teil~)Ziel, mit dem der Handlungsentwurf verglichen wird.

Stellt der Planende eine Diskrepanz zwischen Ziel und Entwurf
fest, so trachtet er danach, den Handlungsentwurf addquat zu
verdndern. Danach wird wieder verglichen und im Falle der Uber-
einstimmung wird entweder die Handlung ausgefiihrt oder es wer-
den weitere Handlungen geplant. Im Falle der wiederholten

\ .
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Nichtiibereinstimmung von OAS und Entwurf beziehungsweise OAS
und Handlungsergebnis wird der Handlungsentwurf solange ver&n-
dert, bis er dem Sollwert genligt, oder das Handlungziel wird
aufgegeben.

In Anlehnung an ein Konzept von MILLER, GALANTER und PRIBRAM
(TOTE~Einheit, 1973) nennt HACKER (19803) dieses Prinzip
Vergleichs-Ver&nderungs-Riickkoppelungseinheit (VVR-Einheit),

wobei er ausdriicklich die Umweltabhdngigkeit der Zielbildung,

der Planung und der Riickmeldung hervorhebt; es handelt sich

also nicht um ein geschlossenes sondern um ein offenes System
* VOLPERT (1983) ilbertr&gt das HACKER'sche Konzept wie folgt:

Ein Handlungsziel eine gewlinschte Beziehung zwischer dem Han-
delnden und der Umwelt (z.B. Montage einer Lampe). Verkettete
Transformationen (Teilhandlungen inklusive Teilziele), sollen

eine schrittweise Anndherung an das Handlungsziel bewirken (in
der Lampenmontage z.B. Befestigen der bendtigten Kabel, Zusam-
menfiigen von Gehduse und Fassung, Einsetzen der Glilhbirne usw.).
Das Modell nimmt einen bestimmten zeitlichen Ablauf an: Nach

der Zielbildunq'erzeugt der Handelnde die zu seiner Realisierung
notwendigen Transformationen (= Generierung), zundchst ideell.
Denn das Generieren von Transformationen hat einen Vorlauf vor
deren konkreten Ausfilhrung (= Durcharbeiten); die ideell vorweg-
genommenen Transformationen "stehen Schlange", bis sie sequen-
tiell durchgearbeitet werden. Ist auch die letzte Transformation
ausgeflihrt, so findet eine Rlickmeldung statt, es wird gepriift,
ob die gewilinschte Form der Beziehung zwischen dem Handelnden und
seiner Umwelt eingetreten ist. Ein Gebilde aus Generierung,
Durcharbeiten und Riickmeldung wird als =zyklische Einheit be-

zeichnet. Menschliche Handlungspline und Bewegungsentwilirfe sind
darstellbar als Baumstruktur solcher ineinander verschachtelter
zyklischer Einheiten (vgl. Abb. 6).
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3. Handeln ist hierarchisch-sequentiell organisiert.

Das Modell der Verkniipfung von Handlungseinheiten wendet sich
gegen die Annahme einer rein linearen Verkettung, wie sie in
den behavioristischen S-R-Theorien gemacht wird. Eine solche
Verkettung wiirde einen extrem starren Handlungsverlauf impli-
zieren, auftretenden Hindernissen k&nnte nicht im voraus durch
Antizipation begegnet werden, sondern immer erst dann, wenn
solche die Ausfiihrung eines bestimmten Kettenglieds (Operation)
direkt behinderten.

Im Falle der Nichtdurchfihrbarkeit einer einzelnen Reaktion
aufgrund einer stérenden Umweltvariation wlirde die gesamte
Reaktionskette nutzlos und es miiBte aufwendig eine neue Re-
sponse~Kette gelernt und abgerufen werden. Menschliche Pla-
nungskapazitdt und Aufmerksamkeit wdren bei der Verfolgung
globaler und innovativer T&tigkeiten hoffnungslos iiberfordert,
da der Reagierende iiber einen Speicher von Reaktionsketten,
"Habit-Hierarchien" oder &hnlichem mit unendlicher Kapazitdt

verfﬁgén niifte.

VOLPERT (1979a, 1983) nimmt statt dessen an, daB nicht die
Handlungsketten, sondern Elemente und Regeln zu deren Erzeu-
gung gespeichert werden.

Dieses Prinpip der hierarchisch-seguentiellen Handlungsorga-
nisation besagt, daB der Handelnde seine intendierte Handlung
in eine hierarchische Abfolge von Teilzielen unterschiedlicher
Komplexit#t untergliedert, die mit Hilfe von Aktionsprogrammen
sequentiell abgearbeitet werden. Das Gesamtziel der Handlung
wird zundchst in Teilziele zerlegt, flir das erste wird ein ent-
sprechendes Teil-Aktionsprogramm gebildet, beziehungsweise er-
innert. Das Teilziel wird in weitere Unterziele mit entspre-
chenden Unterprogrammen zergliedert, die ihrerseits, je nach
Komplexitd&t der intendierten Handlung, weiter zergliederbar
sind.

. 5 . . Y >
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Die zyklischen Einheiten der untersten Ebene représentieren
die Handlungsausfilhrung: Bewegungsabfolgen mit Hilfe derer
das Gesamtziel sequentiell realisiert wird, sofern die Pla-
nung sich hinsichtlich der Handlungsbedingungen in der Umwelt

als realistisch erweist.

Die Realisierung beziehungsweise die Nichtrealisierung eines
Aktionsprogramms durch bestimmte Bewegungsabfolgen wird {ber
die verschiedenen Hierarchieebenen hinweg ("von unten nach
oben") zurilickgemeldet, so daB von Handelnden gepriift werden
kann, ob die Ziele unterschiedlicher Komplexitidt weiterhin

~ aufrechterhalten werden k&nnen. Sind alle Ziele einer unteren
Ebene realisiert, so wendet sich der Handelnde einem Ziel der
néichsthéheren (komplexen) Ebene zu, flir das nun wiederum Unter-
ziele und zugehdrige Programme niedrigerer Komplexit&t ent-
worfen beziehungsweise abgerufen werden und so fort, solange,
bis das letzte Unterziel -~ und damit das Gesamtziel - durch
ein Bewegungsprogramm erreicht worden ist.

Zur Verdeutlichung wird mit Abbildung 6 noch ein Beispiel ge-
geben., In ihm sind die Transformationen inhaltlich benannt.

Es soll nun noch auf die Ukonomie und Dynamik des Modells der

hierarchisch-sequentiellen Organisation eingegangen werden.
Die zyklischen Einheiten erzeugt der Handelnde nach dem be-
schriebenen Regelsystem. Dabei wechseln sich Planungs- und
Ausfilihrungsphasen ab, verlaufen in gewisser Hinsicht sogar
parallel neben einander her, da wdhrend der Ausfilhrung auto-
matisierter (hochgeiibter) Bewegungseinheiten bereits Hand-
lungseinheiten einer hdheren Regulationsebene ausdifferen-
ziert werden kdnnen. Der Handelnde kann seine Aufmerksamkeit
dieser Vergehensweise entsprechend immer der Generierung
einiger weniger Einheiten zuwenden, ohne die Verfolgung des
Gesamtzieles zu gefdhrden. Treten nun wihrend des Prozesses
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Abbildung 6: Die hierarchisch-sequentielle Handlungsorgani-

an einem Beispiel.
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der Gesamthandlung Hindernisse auf, die eine Realisierung
einer bestimmten Teilzielplanung oder Handlungsausfiihrung
verunmdglichen oder als zu aufwendig erschienen lassen, so
wird der Handelnde versuchen, unter Beibehaltung ven Global-
zielen und Aktionsprogrammen h8herer Ebene (Stabilit&t) Kor-
rekturen von m8glichst wenigen Einheiten auf mbglichst unte-
ren Ebenen durchzufiihren (Flexibilit#t).

Der Aufbau der regulierenden Handlungsstruktur verl&uft in
verschiedenen Phasen, die HACKER (19803) in Anlehnung an
TOMASZEWSKI (1978) aufzeigt:

' - Richten: Der Vorsatz, ein bestimmtes Handlungsziel anzu-

streben, wird gebildet,

- Orientieren: Die Art der sich stellenden Aufgabe, die Aus-
fthrungsm&glichkeiten und Handlungsbedingungen werden er-
faBt, das heiBt entsprechende OAS werden vergegenwdrtigt,

- Entwerfen der Handlungsprogramme: Verschiedene Alternativen
von Teilen der Handlungsstruktur werden entworfen, in An-
gleichung an die OAS und Handlungsanforderungen,

- Entscheiden {iber Ausfilhrungsweisen und. Herbeifiihren des
" Handlungsentschlusses: Die am effektivsten erscheinenden
Aktionsprogramme werden gewdhlt,

- Kontrollieren des Ausfilhrens: Der erreichte Zwischenzustand
der Handlung, das Teilergebnis, wird mit dem aus den OAS ab-
geleiteten Teilziel der jeweiligen zyklischen Einheit ver-
glicher und gegebenenfalls korrigiert.

Diese verschiedenen Handlungsphasen (auch Operationen genannt),
laufen keineswegs sequentiell ab, sondern miteinander ver-
quickt. Es handelt sich um eine SchwerpunktmiBige Zuordnung
von Teilaspekten der Handlungsregulation, die sich auch wie-
derholen und iiberschneiden, je komplizierter das Handlungsge-
flige geridt.
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4.3.2 Das 3-Ebenen-Modell der Handlungsorganisation

Aus der Darstellung der Handlungsregulation geht hervor, daf
diese auf verschiedenen Ebenen mit unterschiedlicher Komplexi-
tét der Handlungsplanung beziehungsweise -ausflihrung ablduft.
HACKER (19803) unterscheidet drei solcher Ebenen, diese sind
auch bei VOLPERT (1974) zusammengefaBt.

a) Die intellektuelle Regulationsebene besteht aus Planungen
der "oberen" Teile der Handlungsstruktur: Sie représentiert

die bewuBte Analyse komplexer Situationen und die Synthese von
Handlungspldnen. Die intellektuellen Vorgdnge haben sowohl an-
tizipativen Charakter (Orientieren, Entwerfen und Entscheiden
{iber Aktionsprogramme, Vorwegnahme von méglichen St&rungen),
als auch korrigierenden und kontrollierenden (handlungsbeglei-
tende Kontrolle der Teilschritte; Vorgehensinderungen). Ins
Erfahrungswissen ilbergegangene Kenntnisse und Vermutungen {iber
Zustands- und Prozessmerkmale der Arbeitstdtigkeit ermdglichen
dem Handelnden planende Strategien, das heiBt antizipatorische,
steuernde Eingriffe in den Produktionsprozess. Die auf der in-
tellektuellen Regulationsebene ablaufenden Prozesse der Han-
delnden sind bewuStseinspflichtig und sprachgebunden (Denken),
sie beinhalten das htchste intellektuelle Niveau von Regula-
tionsvorgéngen. In Abbildung 6 wird diese Ebene durch die
Hierachiestufen III bis VI représentiert.

b) Die perzeptiv-begriffliche Requlationsebene umfaft den Ein-

satz von allgemeinen Handlungsschemata durch den Handelnden;

dies sind "... innerhalb von Klassen von Anforderungen dispo-
nibel gespeicherte, zielbezogene organisierte Programme fiir das
Ausfiihren von T&tigkeitsabschnitten" (HACKER a.a.0., S. 148).
Diese komplexen Aktivitltseinheiten werden immer wieder be-
nbtigt und je nach konkreter Situation kombiniert und in be-
stimmten Umfang modifiziert. Sie kSnnen Bestandteile {iberge-
ordneter Pl&ne und Strategien der intellektuellen Regulations-
ebene sein und ebenso selbst untergeordnete Elemente der sen-
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sumotorischen Ebene, n&mlich Bewegungsentwiirfe enthalten. Als
Prinzip wird hier deutlich, daB die hdheren Ebenen Komponenten
von unteren Ebenen enthalten.

Fiir den Einsatz von Handlungsschemata bendtigt der Handelnde
Signale zur Perzeption der Situation. Ebenenspezifische Bestand-
teile der OAS sind begrifflich {iberformte bewuBtseinsfihige
Wahrnehmungen und Vorstellungen. In Abbildung 6 wird diese

"mittlere Ebene” durch Hierarchiestufe II représentiert.

c¢) Die sensumotorische Regulationsebene als "unterste Ebene"

" bezieht sich auf die Regulierung von Bewegungen und enth&lt
als spezifische Bestandteile der OAS bewegungsorientierende

Abbilder, die nicht bewuBStseinspflichtig und nur indirekt,
vermittels ihrer exterozeptiven und taktilen Elemente, bewuBt-
seinsféhig sind. Sie flihren zur Ausbildung von Bewegungsent-
wiirfen fiir stereotype, das heiBt nahezu gleichbleibende hoch
gelibte Handlungsabfolgen. Durch interne oder Umweltsignale
sind die sensumotorischen Fertigkeiten in Form von Bewegungen

schnell abrufbar und ermdglichen lebensnotwendige Anpassungen
an schnell wechselnde Anforderungen der Umwelt.

Auf dieser Ebene laufen Bewegungen ab, die psychisch automa-

tisiert sind. Deren Aktionsprogramme wurden. einst auf ober-
stem Ebenenniveau ausgebildet und erforderten bewuBSte Zuwen-
dung. Durch hdufige Ubung unter sehr &hnlichen Umweltbedin-
gungen bei dauerhaften Handlungserfolg gelingt schlieBlich
ihre Ausfithrung ohne bewuBte Zuwendung und intellektuellen
Aufwand, da das Orientieren durch Superzeichenbildung, das
heiBt Ausschbpfung der Redundanz von Signalen, stark verein-
facht wird. Die Automatisierung (auch Superierung genannt)
stellt eine zu einer einzigen, nicht bewuBtseinspflichtigen
Bewegungsabfolge zusammengeschlossene Sequenz von ehemals be-
wuBtseinspflichtigen Einzelhandlungen dar.

Die Superierung ist fiir den Menschen in grofem Umfange m&glich
und schafft ihm st&ndig neue intellektuelle KRapazit#t durch
Delegieren der Handlungsbewdltigung an die unterste Regula-

tionsebene.
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HACKER (19803) fiihrt viele empirische Belege fiir das Existie-

ren der Regqulationsebene auf. Trotzdem ist seine Ebenenein-
teilung nicht unumstritten.

4.3.3 Das 5~Ebenen-Modell der Regulationserfordernisse

Der zentrale Kritikpunkt am HACKERschen Ebenenmodell wird

von OESTERREICH (1981) und VOLPERT u.a. (1983) formuliert und
bezieht sich auf die perzeptiv begriffliche Ebene. Es wird be-
tont, daB die fiir sie von HACKER als charakteristisch erkldr-
ten Funktionen der Signalverarbeitung und begrifflichen Vor-
wegnahme von Handlungsausfiihrungen auch auf den unteren Re-
gulationsebenen vorkommen. Weiterhin wird die Undifferenziert-
heit der intellektuellen Ebene bemingelt und auf die Notwen-
digkeit ihrer Ausdifferenzierung hinsichtlich der Reichweite
und Komplexitdt der auf ihr ablaufenden Prozesse hingewiesen.

VOLPERT u.a. (1983) entwerfen in Anlehnung an OESTERREICH
(1981) als konstruktive Kritik des HACKERschen Modells ein
5-Ebenen-Modell der Regulationserfordernisse objektiver Ar-
beitsbedingungen, innerhalb des von uns verwendeten Arbeits-
analyseverfahrens VERA. Es wird davon ausgegangen, daB der
geiibte Handelnde seine Handlungen jeweils auf dem Reqgulations-
niveau vollzieht, welches die objektiven Handlungsanforderun-
gen (im speziellen Falle die Arbeitsbedingungen) verlangen.
Den 5 Ebenen der Regulationserfordernisse entsprechen also 5
Ebenen der menschlichen Handlungsregulation:

Ebene 1: Sensumotorische Regulation (Handlungsausfilhrung):

Diese Ebene entspricht der Sensumotorischen Regulationsebene
von HACKER. Das Ziel der Regulation ist eine bestimmte Ver-
&nderung materieller Gegebenheiten, die durch eine schon oft
ausgefilhrte Folge von Einzelbewegungen erreicht werden kann.
Das Aktionsprogramm besteht aus einer Einzelbewegung oder
einer Sequenz von Einzelbewegungen (Bewegungsprogramm), die
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bewuBt ausgeldst werden und dann automatisiert ablaufen. Ge-
wisse Variationen der Umweltbedingungen, die auch unterschied-
liche Bewegungsvarianten erfordern, k8nnen berficksichtigt wer-
den, ohne daB8 es der vollen BewuBtseinszuwendung bediirfte. Erst
das Ergebnis der Bewegungsabfolge wird wieder bewuBt wahrgenom-
men. Operationen auf dieser Ebene werden von den Autoren nicht
als "Handlungen" benannt, sondern als Bewegungseinheiten.

Ebene 2: Handlungsplanung: Ihr Ziel, eine Ver#nderung mate-

rieller Gegebenheiten kann nur durch eine bewuBte, neuartige
Verknilipfung von Bewegungsprogrammen erreicht werden. Vor Be-

" ginn der Handlung im engeren Sinne muB zuerst innegehalten
und geplant werden: Die unterschiedlichen M8glichkeiten der
Verknlipfung werden antizipatorisch durchgespielt, es wird eine
optimale M8glichkeit ausgew&hlt. Diese ist also nicht offen-
sichtlich. Wichtig flir die Charakterisierung dieser Ebene ist,
da8 das Handlungsprogramm vorab bis zum Ziel festlegbar ist.
Die Komplexit#t und Reichweite von Handlungen dieses Niveaus
ist also noch relativ gering.

Ebene 3: Teilzielplanung: Die Ver&nderung materieller Gegeben-

heiten, die die Anforderungen dieser Ebene stellen, durch ein
vorab erstelltes vollst&ndiges Handlungsprogramm wiirde eine
Uberforderung des Handelnden bedeuten. Deshalb wird das Ak-
tionsprogramm nicht vorab festgelegt, sondern nur eine grob
bestimmte Abfolge von Teilzielen. Sodann wird das erste Teil-
ziel prézisiert und seine Erreichung durch ein Handlungspro-
gramm auf Ebene 2 geplant und ausgefiihrt. Danach oder wéihrend
der Handlungsausfiihrung wird jeweils auf Ebene 3 die Planung
der weiteren Teilziele daraufhin liberpriift, ob sich durch die
erste Teilhandlung Verdnderungsnotwendigkeiten ergeben und auf=
grund derselben wird eventuell eine Korrektur durchgefiihrt.
Dann wird das n&chste Teilziel exakt bestimmt und ein es rea-
lisierendes Handlungsprogramm erstellt. Diese Vorgdnge wieder-
holen sich solange, bis das letzte Teilziel - und damit das
Endziel - erreicht ist. Unsere Darstellung der hierarchisch-
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secuentiellen Organisation zyklischer Einheiten kann als Bei-
spiel filir die Regulationsprozesse der Ebene 3 und der dariiber-

liegenden aufgefaft werden.

Ebene 4: Koordination mehrerer Handlungsbereiche (Bereichs-

planung) :

Das Ziel des Handelns auf dieser Ebene ist wiederum nur durch
Teilzielplanungen und Teilhandlungen zu erreichen. Hinzu kommt,
daB die Teilzielplanungen mindestens zwei verschiedenen Hand-
lungsbereichen angehdren miissen und sich nicht gegenseitig ge-
fédhrden diirfen. Handlungen gehSren dann zu unterschiedlichen
Handlungsbereichen, wenn sie aus voneinander nicht direkt ab-
h&ngigen Teilzielplanungen abgeleitet sind. Die Bereiche miis-
sen also auf unterschiedliche Gesamtziele ausgerichtet sein.
Jedoch miissen die Teilzielplanungen und Teilhandlungen des
einen Bereichs Auswirkungen auf die Planungen und Handlungen
der anderen Bereiche haben, so daB mindestens ein bestimmter
gemeinsamer Ausschnitt von mindestens zwei Bereichen existiert,
in dem'Bedingungen und Handlungsintentionen der Bereiche be-
riicksichtigt und in Bezug aufeinander koordiniert werden miis-
sen, Ein Beispiel fiir die Bereichskoordination bildet die T&-
tigkeit eines Instandhalters, dessen Bereich des Reparierens
Konsequenzen filir den Bereich Fertigung hat und umgekehrt. Der
Stellenwert von Arbeitst&tigkeiten, die auf dieser Ebene regu-
liert werden, wird bezliglich Qualifizierungsmdglichkeiten und
"Pers6nlichkeitsfdrderlichkeit” der Arbeit als sehr bedeutend
eingeschdtzt.

Ebene 5: Schaffung neuer Handlungsbereiche (ErschlieBungs-
planung) :

Regulationserfordernisse dieser Ebene stellen sich bei der
Schaffung oder Erschliefung eines neuen Handlungsbereiches.
Sein Gesamtziel ist zu Beginn der Uberlegungen nicht festgelegt
und kann nur durch Schaffung und Bewertung neuer Handlungs-
m8glichkeiten gefunden werden. Es werden Bedingungen fiir die

. 5 . . 4 -
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Entwicklung von neuen Aktionsprogrammen bestimmt. Dies ge-
schieht durch antizipatorisches Erproben v6llig neuer Teil-
zielplanungen, die auch in die Teilzielplanungen bereits
bestehender Handlungsbereiche eingreifen und diese in neuar-
tiger Weise ergdnzen oder integrieren. Beispielhaft fiir diese
Fbene sind T&tigkeiten in wissenschaftlichen Projekten, die
ein neues Gegenstandsfeld erforschen und mit Hilfe der Ergeb-
nisse in bereits bestehende Zusammenh&nge verdndernd eingrei-
fen.

Als zentrales Kennzeichen fiir die Beurteilung einer konkreten
- Arbeitstédtigkeit hinsichtlich ihrer Persdnlichkeitsfdrder-
lichkeit erweist sich das Konzept der Partialisierung, das
VOLPERT (1974, 1975, 1979a und 1983) in Anlehnung an den
MARXschen Entfremdungsbegriff vorschlédgt. Die Trennung von

Hand- und Kopfarbeit entwickelte sich iber mehrere gesell-
schaftliche Entwicklungsstufen hinweg und fiihrte zur prin-
zipiellen Partialisierung im Kapitalismus: Das Motiv der

menschlichen Tdtigkeit bestand einst global in der Produktion
von lebensnotwendigen Glitern und Versorgungsleistungen. Der
jeweilige Mensch, der diese Lebensmittel im produzierte und
diese Produktion plante, verbrauchte sie auch selbst. Mit der
gesellschaftlichen Entwicklung der Arbeitsteilung fiel diese
direkte Aufeinanderbezogenheit und Nachvollziehbarkeit von
Produktion und Konsumtion auseinander, bis schlieBlich das
allgemeine Motiv der Arbeit, n&mlich die Sicherung eines mbg-
lichst groBen Einkommens nichts mehr mit dem konkreten Ar-
beitsinhalt und -ziel (der Herstellung eines x-beliebigen Pro-
duktes, dessen Verwendungszweck der Arbeitende vielleicht
nicht einmal kennt) zu tun hatte.

Bedeutender im Rahmen einer speziell arbeitspsychologischen
Fragestellung erscheint das Phénomen der spezifischen Partia-

lisierung: Es handelt sich um das Abtrennen der Handlungsaus-
fihrung von Handlungsplanungen verschiedener Komplexitdt. Ein
Arbeitender arbeitet dann spezifisch partialisiert, wenn ihm
eigene Zielgenerierung, Orientierung, Entwerfen und Entschei-
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dung filir Aktionsprogramme (kurzum Planungen) nicht zugestanden
werden, sondern er nur von anderen geplante Handlungen auf der

Ebene von Bewegungsprogrammen ausfiihrt.

"Planerzeugung und Realisierungskontrolle, also die
hdheren Regulationsformen, werden mehr und mehr von der
Handlungsausfiihrung getrennt und der Kontrolle des Kapi-
tals unterworfen. Durch Arbeitsteilung und den Einsatz
von Maschinen werden Planungsnotwendigkeiten an betrieb-
liche Experten delegiert oder durch die Arbeitsorganisa-
tion tberfllissig gemacht. Es entstehen so flir den ein~
zelnen Arbeiter Teiltdtigkeiten, die nur noch geringen
oder keinerlei Planungsaufwand erfordern" (PROJEKTGRUPPE
RHIA 1983).

Auf die Ebenenmodelle bezogen arbeiten also Werktdtige partia-
lisiert, deren Handlungsregulation nur oder haupts&dchlich auf
der sensumotorischen Ebene oder der Ebene der einfachen Hand-
lungsplanungen verlduft.

4. Handeln ist gegenst&ndlich und gesellschaftlich

determiniert.

Menschliches Handeln bezieht sich entweder direkt oder indi-
rekt durch seine Eingebundenheit in einem i{ibergeordneten
Handlungszusammenhang auf die gegenst&ndliche Umwelt. Der han-
delnde Mensch verdndert sowohl Umweltgegebenheiten durch
tédtige Eingriffe, schafft hierdurch ver&nderte Handlungsbe-
dingungen fiir sich und andere, als er sein Handeln auch ob-
jektiven Gegebenheiten der materiellen Umgebung anpassen muf,
um Verdnderungen bewirken zu k&nnen. Selbst Kommunikations-
akte, die oberflédchlich den Anschein der Gegenstands- viel-
leicht sogar Ziellosigkeit haben m&gen, haben oft ihren festen
Stellenwert in Uberindividueller Handlungsvorbereitung als
notwendiges Koordinationsmedium kooperierender Handlungen zur
Verdnderung der Umwelt.

Hierbei wird deutlich, daB8 Handeln niemals v6llig isoliert
und rein individuell geschieht:

. 5 . . Y >
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"Die Handlungssituation, in der sich das Individuum be-~
findet, besteht nur im Ausnahmefall aus Gegebenheiten
der vom Menschen unbeeinflufiten Natur. Sie ist vielmehr
gesellschaftlich produziert. Die Gegensténde des handeln-
den Umgangs sind Resultate menschlicher Handlungen, ins-
besondere menschlicher Arbeit. In ihnen hat sich die Ex-
fahrung friliherer Generationen der Menschheit vergegen-
stédndlicht" (VOLPERT 1975, S. 143).

Die konkreten Handlungsanforderungen und -méglichkeiten, auf
die ein Individuum trifft, stellen einen Ausschnitt dar aus
einem komplizierten Gefiige gesellschaflticher Interessen,
Planungen und Widerspriiche. Die Ausbildung und Ver&nderung

. der individuellen Handlungsstrukturen und -regqulationsprin-
zipien (das heiBit die Entwicklung im psychologischen Sinne)
durch den aktiven Menschen ist immer abh&ngig von den Rahmen-
bedingungen, die dieser - verdnderbare - Ausschnitt setzt.
Diese Gesellschaftlichkeit menschlichen Handelns wird gerade
in der Arbeitswelt deutlich, da deren globales Ziel in ge-
zielten und geplanten Umweltver&@nderungen durch einen Koope-
rationsverbund besteht. Die Kooperation erfdhrt ihre konkrete
Ausprédgung durch die jeweilige Gesellschaftsform, in der sie
stattfindet: In der kapitalistischen Marktwirtschaft ist die
Zusammenarbeit hierarchisch Uberformt aufgrund des Kapital-
verwertungsinteresses, das sich die Kooperation unterwirft.

Der Nutzen der dargestellten Theorie im Rahmen unserer Frage-
stellung ergibt sich daraus, da8 uns die Exrmittlung der Regu-
lationserfordernisse als Methode zur empirischen Erfassung
der kognitiven Qualifikationsanforderungen am geeignetsten

erscheint, ebenso die Erfassung der Regulationshindernisse
als Erhebungsmethode fiir kognitive Belastungen (siehe 4.5).

4.4 Exkurs: Der persdnlichkeitsf&rderliche Arbeitsplatz

Ausgehend von der Theorie der Handlungsregulation und auf-
grund von vorliegendem empirischen Material (Forschungser-
gebnisse {iber Arbeit und Pers&nlichkeit) entwickelte HACKER
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(19803, S. 374 £.) das Kenstrukt der "persdnlichkeitsférder-
lichen Arbeitsgestaltung", das von VOLPERT (zum Beispiel
1979a, 1979b, 1982) und DUSCHELEIT, FROMANN & VOLPERT (1977)
unter der Beieichnung "persdnlichkeitsfbrdernde Arbeitsplédtze”
akzentuiert wurde.

Da die in der vorliegenden Studie verwendeten Arbeitsanalyse-
verfahren eine Operationalisierung von wichtigen Teilelemen-
ten dieses Konstruktes darstellen, sei es nachfolgend kurz
erldutert. HACKER nennt folgende Hauptbedingungen pers&dnlich-
keitsfbrdernder Arbeitsgestaltung (a.a.0., S. 378f.):

a) Ausreichende Aktivitdt des Arbeitenden

b) Mb6glichkeiten zur Anwendung gesellschaftlich niitzlicher er-

worbener Leistungsvoraussetzungen (= Qualifikationen).

c) Mbglichkeiten lernbedingter Erweiterung der Leistungsvor-

aussetzungen:

d) insbesondere Nutzung intellektueller Regulationsanforde-
runéen im Sinne von selbststdndigen und schdpferischen Ar-
beitsverfahrenwahlen (zum Beispiel komplexe Situations-
analysen, Planentwiirfe, antizipatives Verfolgen des Produk-
tionsablaufs) und

e) schépferischen Verénderungsméglichkeiten der Verfahren

f) Anerkennung gesellschaftlich wertvoller Leistungen des
Arbeitenden durch das Arbeitskollektiv (Riickmeldung)

g) Mdglichkeiten zu befriedigender sozialer Kooperation.

d) und e) entsprechen dem Konzept der Regulationserforder-

nisse.

So gelangt HACKER in vergrb6bender Zusammenfassung zu vorl&u-
figen "Leits&tzen flir das Projektieren progressiver Arbeits-
inhalte" (S. 397), die geeignet sind, Arbeitsplétze zu be-
schreiben, deren Entscheidungs- und Interaktionsspielraum
groB8 ist und die im Prinzip nicht der speziellen Partialisie-

. 5 . . b S
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rung unterliegen. Die Lieits&tze beziehen sich offensichtlich
auf gewerbliche T&tigkeiten, wobei die Arbeitsvorbereitung
integriert wird:

1. Vermeidung kurzer Taktzeiten (kleiner als 5 bis 10 Minuten)
mit hoher Wiederholungshdufigkeit; Vermeidung langer T&tig-
keitsabschnitte (gr&B8er als 30 bis 45 Minuten) ohne aktive,
speziell antizipative Handlungserfordernisse

2. Kontinuierliche Beteiligung der Arbeitenden an Vorberei-
tung, Organisation und Leitung der Produktionsabschnitte

3. Laufende Selbstkontrolle der Arbeitsergebnisse

4. schaffung objektiver Freiheitsgrade fiir Arbeitsabfolge-,
Mittel-, Weg- Entscheidungen bis zur "autonomen" Planung

5. Erm6glichen individueller Zielsetzungen, die auch gegen-

stands- und prozefSbezogene Ziele einschlieBen

6. Ubertragen der Verantwortung flir einen Fertigungsabschnitt
oder Aufgabenkoﬁplex mit erkennbarem Sinn fiir das Gesamt-
produkt

7. Einrichtung von Kooperationsstrukturen in Sukzessiv- und
Integrativverbénden, Vermeidung von kooperationsloser Ein-
zelarbeit

8. Erméglichung eines aufgabenangemessenen Umfanges an Kommu-
nikation

9. Mdglichkeit der Inanspruchnahme von in der beruflichen Vor-
bildung erworbenen Kenntnissen, Fertigkeiten und F&hig-
keiten

10. Schaffung von Lernerfordernissen (= Weiterqualifizierung
durch Arbeitsaufgaben, Erweiterung der Fdhigkeiten).

Zu beriicksichtigen ist natiirlich, daB diese Merkmale fiir per-
sbnlichkeitsférderliche Arbeitsplédtze innerhalb eines formell
sozialistischen Wirtschaftssystems gelten, dessen "treibende
Kraft" nicht in der Optimierung der Kapitalverwertung liegt,
wodurch prinzipiell gr6Bere Gestaltungsspielrfume ermdglicht
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werden, als unter kapitalistisch-marktwirtschaftlichen Be-
dingungen. Eine allgemeine Verwirklichung solcher Gestaltungs-
grundsdtze im westlichen System hi&tte die umfassende Umge-
staltung der Wirtschaftsorganisation zur Voraussetzung.

Trotzdem konnen die beschriebenen Humankriterien die Funktion
eires kritischen BewertungsmaB8stabes von Arbeitspldtzen, ins-
besondere von Humanisierungsprojekten in der Bundesrepublik
erfiillen, auch wenn deren Erfolge sich als recht beschré&nkt
erwiesen haben, (vgl. FORSCHUNGSINSTITUT DER FRIEDRICH-EBERT-
STIFTUNG u.a. 1982 und DURR & NASCHOLD 1982)., Auch ist nicht
zu vergessen, daf die vorliegenden Forschungen recht lilicken-
haft sind und noch viele Fragestellungen und Zusammenh#&nge
ungekldrt sind. So haben die Leitkriterien einen prinzipiell
verdnderbaren, heuristischen Charakter.

Sind gemdB dem Idealbild perstnlichkeitsfbrderliche Arbeits-
bedingungen im Sinne von HACKER verwirklicht, so richten
diese an die arbeitenden Individuen objektive Handlungsanfor-
derungén (Regulationserfordernisse) . Unter der Voraussetzung
einer ausreichenden Berufsausbildung wird es den Arbeitenden
anhand dieser Anforderungen ermdglicht, eine allgemeine Ar-
beitskompetenz und -motivation zu entwickeln und zu erhdhen.

Das heiBt sie entfalten ihre intellektuellen Kenntnisse,
sensumotorischen Fertigkeiten und motivationalen Interessen
an der Arbeitstdtigkeit einer Einheit von Planung, Ausfiihrung
und Lernen (VOLPERT 1979%a).

Die allgemeine Arbeitskompetenz- und motivation an persdnlich-
keitsfdrderlichen Arbeitsplédtzen ist anhand dreier qualita-
tiver Handlungsmerkmale der Arbeitenden zu erkennen: der pla-
nenden Strategie, der inhaltlichen Orientierung auf ein gesell-
schaftlich niitzliches Produkt und der Mitbestimmung tiber den
ProduktionsprozeB. Die planende Strategie ist die

"... vervollkomnende Einheit von intellektueller Durch-
ringung und handelnder Bew&ltigung komplexer Arbeitsauf-
gaben ... Das entscheidende Merkmal einer solchen Stra-
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tegie ist die. F&Zhigkeit der Arbeitenden, durch antizipa-
torische Eingriffe den ProduktionsprozeB zu steuern®
(DUSCHELEIT u.a. 1977, S. 248).

Das handelnde Individuum reagiert also nicht auf die Maschi~
nerie und wird nicht von ihr als bloBes "ausfiihrendes Organ"
getrieben. Sondern es vermag anhand von systematischer Uberwa-
chung und von Uberlegungen zukiinftige Situationen (zum Bei-
spiel kritische Momente) des Produktionsprozesses vorwegnehmen
und durch vorsogliches Handlen Fehler und Stdrungen zu vermei-
den. Das geschieht oft im aktiven Austausch notwendiger In-
formationen, das heiBit in enger Kooperation mit Kollegen.

' Gerade hochkomplexe Produktionsabl&ufe, wie sie durch die
Integratiostendenz automatisierter Fertigungsanlagen immer
wieder entstehen, machen aufgrund der immens steigenden Kosten
bei Produktionsstérungen eine solche vorausblickende Bewdlti-
gung des Herstellungsprozesses notwendig und dadurch auch
unter kapitalistisch-marktwirtschaftlichen Bedingungen m&g-
lich. Allerding steht dem die aus dem Kontrollinteresse der
Kapitaleigner entstammende Tendenz entgegen, solche anti-
zipative Arbeitsfunktionen mbglichst "in die Technik" hinein,
weg vom arbeitenden Individuum zu verlagern (zum Beispiel
Produktionssteuerung durch Proze8rechner).

Die Regulationserfordernisse, die planende Strategien ermdg-
lichen, bewegen sich mindestens auf der Ebene der Teilziel-
planung oder dariber auf der Ebene der Bereichsplanung. Die
aktive Setzung von Teilzielen als kritischen Eingriffspunkten
im GesamtprozeB spielt eine wesentliche Rolle. Differenziert
ausgebildete OAS mit genauer Kenntnis der ProzeBzusammenhdnge
und prinzipiellen Eingriffsmaglichkeiten einschlieBlich heu-
ristischen Probleml&sungsmethoden sind die Voraussetzung.

Die inhaltliche Orientierung hat schwerpunktmédBig motivatio-
nalen Charakter. Sie 148t sich als die "Arbeitsfreude" be-
schreiben, sowohl an der konkreten, interessante Lernerfah-

rungen enthaltenden T&tigkeit, als auch an der gemeinsamen
Herstellung eines fiir nlitzlich befundenen Produktes. Ihre

\ 7
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Voraussetzungen bestehen in umfangreichen Interaktionsanfor-
derungen der Arbeitsaufgaben, die vor allem in Kombination
mit nichtpartialisierten Requlationserfordernissen persdn-
lichkeitsfdrderlich wirken diirften.

Damit zusammen hingt das Handlungsmerkmal der Mitbestimmung/

Mitentscheidung, die "... Beteiligung von Individuen und

Gruppen an der Festlegung iibergeordneter Ziele und Wege, etwa
des Produktionsprozesses. Diese Festlegungen sind in gemein-
samer Reflexion zu formulieren und zu akzeptieren"™ (VOLPERT
1979a, S. 42). Die Realisierung dieses Kriteriums bedingt na-
tlirlich noch mehr als die anderen eine umfassenden politische
Verédnderung hierarchischer Betriebsstrukturen und geht weit
iber "konventionelle" HumanisierungsmaBnahmen hinaus. Umfas-
sende Mitbestimmung diirfte an die kooperierenden Individuen
Regulationserfordernisse der Ebene der Bereichsplanung stel-
len, in Einzelf&llen sogar solche der Ebene der ErschlieBungs-
planung. Denn fiir demokratisch bestimmte Ver&nderungen des
Produktionsablaufes und Innovationen sind fundierte Kenntnisse
der verschiedenen Bereiche der Fertigung, der Arbeitsvorbe-
reitung, der Verwaltung und der Betriebswirtschaft vonn&ten,
da Eingriffe in einen Bereich oder Teilbereich bedeutsame Kon-
sequenzen filir die anderen Bereiche haben k&nnen.

Unsere eigene empirische Untersuchung betrifft schwerpunkt-
midBig das erste Handlungsmerkmal, indem sie versucht, die ob-
jektiven Handlungsanforderungen beziehungsweise -restriktionen
als notwendige Voraussetzungen fiir die Ausbildung planender
Strategien zu erhalten.

4.5 Objektive Arbeitsanalyse von Qualifikation und
Belastung

4.5.1 Regqulationserfordernisse: Das VERA-Verfahren

Das VERA-Verfahren (abgekiirzt: VERA) ermdglicht die Einstu-
fung objektiver kognitiver Qualifikationsanforderungen von
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gewerblichen Arbeitsaufgaben in verschiedenen industriellen
Branchen. Mit seiner Hilfe ist ein von der konkreten T&étig-
keitsart unabh&ngiger Vergleich des Niveaus der Planungs-,
Entscheidungs- und Probleml8sungsanforderungen, allgemein:
der Denkanforderungen unterschiedlichster Arbeitsaufgaben
leistbar. Denn solche Regulationserfordenisse sind - in unter-
schiedlicher Ausprigung - als abstrakte Dimension in allen
Aufgaben enthalten und stellen eines der wichtigsten Human-
kriterien zur Bewertung von Arbeitst#tigkeiten hinsichtlich
ihrer Pers®nlichkeitsf6rderlichkeit beziehungsweise ihren Ent-
wicklungsbarrieren dar (vgl. die Einleitung sowie den Ab-

- schnitt 4.4 dieser Arbeit).

Durch eine Kombination von Beobachtungen des hinreichend ge-
i{ibten Arbeitenden wdhrend seiner Arbeitstdtigkeit, theoriege-
leiteter Befragung des Arbeitenden und gegebenenfalls Heran-
ziehung von Experten und Materialien, wird es dem geschulten
Untersucher m&glich, eine oder mehrere Arbeitsaufgaben eines
Arbeitenden/Arbeitsplatzes jeweils einer Stufe des Ebenenmo-
dells der Handlungsregulation zuzuordnen.

Hierfiir wurde von VOLPERT u.a. (1983) das 5-Ebenen-Modell aus-
differenziert zu einem 10-Stufen-Modell der Regulationserfor-
dernisse durch Hinzufligen jeweils einer restringierten (R-)
stufe zu jeder Ebene (vgl. Abbildung 7)

Analyseeinheit des VERA ist die Arbeitsaufgabe:

"Alle Regulationsprozesse und Aktionsprogramme, die einem
Ziel zugeordnet werden kSnnen und von diesem Ziel abge-
leitet sind, bilden eine Arbeltsaufgabe. Zwei (oder mehrere)
Arbeltsaufgaben liegen vor, wenn in der Arbeitstitigkeit
zwei (oder mehrere) Ziele mit dem dazugehdrigen Unterzielen
gegeben sind, die innerhalb der Tétigkeit des Arbeitenden
nicht miteinander verbunden sind." (VOLPERT u.a. 1983,

8.49; Hervorhebungen im Original)

Die Arbeitsaufgabe stellt die Gesamtheit aller Arbeitsauftrége
dar, die regelm8Big oder in leicht verénderter Form wieder-
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Abbildung 7 : Das 10-Stufen-Modell der Requlationserfordernisse

EBENE 51 SCHAFFUNG NEUER HANOLUNGSBERE ICHE

Das Resultat der Arbeitsaufgabe ist nicht festgelegt und nur durch Schaffung neuer Moglicideitem Jer Pro-
dub tTon zu erreichen, wobei noch offen ist, was genau produziert werden soll. Es geht also um ai¢ Schaf-
fung bzw. ErscniieBung eines neuen Produktionsbereiches.

STUFL &5:

Ts"werden Bedingungen fiir die Entwicklung von Aktionsprogrammen bestimmt. Dies geschieht durch Antizipato-
risches Erproben vollig neuer Teilziciplanungen, gie auch andere Teilzielplanungen in bereits bestehenden
Produktionsbereichen verandern und in neuartiger Weise erginzen oder integrieren sollen.

STUFE 4 R:

TS werden Bedingungen fiir die Entwicklung von Aktionsprogrammen bestimmt. Dies geschieht durch antizipato-
risches Erproben vollig neuer Teilzielplanungen, die andere Tevlzielplanungen in bereits bestehenden Pro-
duktionsbereichen nicht gefahrden dirfen.

EDENE 4: KOORDINATION MEHRERER HANDLUNGSBEREICHE

Das Resultat der Arbeitsaufgabe ist nicht in allen Einzelheiten festgelegt. Es besteht in der Aufrechter-
g;l;ung oder Initijerung eines mehrere Bereiche umfassenden Arbeitsprozesses.

UFE 4:
Dzs Aktionsprogramm besteht aus mehreren vom Arbeitenden generierten Teilzielplanungen, die in der Weise
aufexnanaergezogen sind, daB ihre Realisierungen sich nicht gegenseitig geféhrden, sondern erginzen. Bei
den sukzessiven Oberpriifungen und ogf. Korrekturen der Teilzielplanungen in einem Bereich miissen vom Ar-
beitenden gleichzeitig seine Teilzielplanungen in anderen Bereichen beachtet, iiberprift und ggf. korrigiert
werden, .
STUFE 4 R:
— Das Aktionspro ramm besteht aus einer vom Arbeitenden generierten Teilzielplanung, die beriicksichtigt, daB
i die Realisierung anderer Teilzielplanungen nicht gefihrdet wird. Diese anderen Teilzielplanungen werden
nicht vom Arbeitenden selbst generiert, er muB sie jedoch refiektieren und bei der Abarbeitung seiner Teil-
¢zicle uber bedeutsame Auswirkungen auf andere Teilzielplanungen Informationen weitergeben.

EBENE 3: TEILZIELPLANUNG

Das Resultat der Arbeitsaufgabe ist nicht in allen Einzelheiten festgelegt. Seine Herstellung ist nicht durch
ein vorab erstelltes vollstandiges Handlungsprogramm moglich. Das Arbeitsresultat kann erst Uber eine Abfolge
von ebenfalls nicht in allen Einzelheiten festgelegten Teilzielen, die auf dem Weg zum Arbeitsresultat lie-
gen, erreicht werden.

STUFE 3:

Das_Aktionsprogramm besteht aus einer nur grob bestimmten Abfolge von Teilzielen, die der Arbeitende selbst
geplant hat. Zunachst wird das erste Teilziel exakt bestimmt und ein Handlungsprogramm, das bis zum ndchsten
Teilziel reicht, auf der Stufe 2 geplant. Nach der Ausfiihrung - ggf. auch wihrend der Ausfiihrung - des Hand-
lungsprogrammes wird jeweils auf Stufe 3 die Planung der weiteren Teilziele iiberpriift und ggf. korrigiert.
Dann wird vom Arbeitenden das nichste Teilziel exakt bestimmt und das bis zu ihm reichende Handlungsprogramm
generiert usw.

]
]
]

— Das Fktionsprogramm besteht aus einer nur grob bestimmten Abfolge von Teilzielen. Diese Abfolge ist jedoch
f nicht vom Arbeitenden selbst geplant, sie ist ihm vielmehr durch externe oder durch die Konstruktion und

Anurdnung der Arbeitsmaterialien vorgegeben. Der Arbeitende muB daher die vorgegebene Teilzielabfolge anti-
2ipatorisch reflektieren, nicht jedoch generieren.

EBENE 2: HANDLUKNGSPLANUNG

Das Resultat der Arbeitsaufgabe ist nicht durch ein Bewegungsprogramm allein herzustellen, verschiedene Be-

wequiiGsprogramme mussen 1n neuartiger Weise miteinander verknlpft werden.

STUFE 2:

Das Aktionsprogramm besteht aus einem Handlungsprogramm. Das Handlungsprogramm wird vom Arbeitenden selbst ge-

plant. Es hal unterschiedliche Moglichkeiten der Verkniipfung verschiedener Bewegungsprogramme vorher anti-

zipaturisch durchgespielt, er hat dann eine Moglichkeit ausgewahlt und als Handlungsprogramm vorab bis zum

Arbeitsergebnis festgelegt. .

STUFE 2 R:

——{ Uas Aktionsprogramm besteht aus einem Handlungsprogramm. Das Handlungsprogramm ist vorab bis zum Arbeitsre-
sultat festgeTegt. Das Handlungsprogramm wird nicht vom Arbeitenden selbst ceplant, es ist ihm vielmehr durch

externe oder durch die Konstruktion und-Anordnung der Arbeitsmaterialien vorgegeben. Der Arbeitende muf da-

her das vorgegebene Handlungsprogramm antizipatorisch reflektieren, jedoch nicht generieren.

EBENL 1: SENSUMOTCRISCHE REGULATION

Das Resultat der Arbeitsaufgabe ist durch schon oft ausgefiihrte Abfolgen von Arbeitsbewegungen herzustellen.

™ st
Da< Txtionsprogramn besteht aus einem Bewegungsprogramm, das in bewuBter Zuwendung ausgeldst wird und dann
autumatisiert 515 Rin zum Arbeitsergebnis ablauft. Innerhalb des Bewegungsprogramms miissen Variationen in
dun Arbeitsmaterialien beriicksichtigt werden. Es kommt vor, daB auch solche Varianten 2u beriicksichtiyen sind,
die 2u anderen Varianten des Arbeitsergebnisses fiihrende Bewegungsabldufe oder die Benutzung anderer Arbeits-
gerate erfordern.
STUFE 1 R:
T35 Extionsprogramn besteht aus einem Bewegungsprogramm, das in bewuSter Zuwendung - evtl. auch ohne bewuBte
2uwerduiig - ausgelost wird und dann automatisiert bis hin zum Arbeitsresultat abl3uft. Innerhalb des Bewe-
gungsprogrammes konnen Variationen in den Arbeitsmaterialien beriicksichtigt werden. Es kommt jedoch nicht vor,
aaB auch solche Variationen zu beriicksichtigen sind, die zu anderen Varianten des Arbeitsergebnisses fiinrende
Buewegungsablaufe oder die Benutzung anderer Arbeitsgerate erfordern.

(aus: GABLENZ-KOLACOVIC&OESTERREICH 1982 S.113 5
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kehren und der jeweiligen Erfiillung des allgemeinen Ziels der
Arbeitsaufgabe dienen. Unter einem Arbeitsauftrag wird also

der Handlungs- und Bewegungsablauf des einmaligen Durchfiih~

rens einer Arbeitsaufgabe verstanden. Er ist auf ein Arbeits-
ergebnis (= Ziel der Arbeitsaufgabe) hin ausgerichtet und er-
fordert die Bearbeitung (im weiteren Sinne) von Arbeitsgegen-
stdnden (im weiteren Sinne) durch den Arbeitenden. Jede Arbeits-
aufgabe ist in Abschnitte aufteilbar, die die logische und zeit-
liche Abfolge der menschlichen (und der mit ihnen gekoppelten
technischen) Eingriffe widerspiegeln. Solche Abschnitte werden
als Arbeitseinheiten bezeichnet. Anzahl, Umfang und Komplexi-

" tdt einer Arbeitseinheit sind nicht global und streng unab-
h&ngig von der Art der Tdtigkeit abstrakt bestimmbar. VOLPERT
u.a. (1983, Manual, S. 18) empfehlen, die konkrete Bildung von
Arbeitseinheiten abh&ngig von der ungefdhren Dauer der einzel-
nen Arbeitsauftridge einer Aufgabe zu gestalten: Bei kurzen
(oft repetitven) Auftridgen sollen eher "kleine Bewegungsein-
heiten" gewdhlt werden, bei langdauernden (und meist komplexen)
Auftrégen eher gr6Bere "Handlungseinheiten". Die genauen Abgren-
zungskriterien flir die Bestimmung von Arbeitsaufgaben, -auf-
trdgen und -einheiten sind im VERA-Handbuch/Manual  (VOLPERT u.a.
1983) ausfiihrlich beschrieben, deshalb kann an dieser Stelle
darauf verzichtet werden. Relevant flir die Bestimmung der Stufe
der Regulationserfordernisse einer Arbeitsaufgabe ist nun ob
und in welchem AusmaB die Aufgabe vom Arbeitenden die Notwen-
digkeit Planungen anzustellen erfordert.

Die Zuordnung einer Arbeitsaufgabe zu einer Stufe der Regula-
tionserfordernisse geschieht mit Hilfe eines Algorithmus, der
sich aus Leitfragen zusammensetzt, die ausfiihrlich im VERA-
Handbuch/Manual kommentiert werden.

Die Gesamtheit mehrerer miteinander zusammenhdngender Aufgaben
wird als "Aufgabenstruktur" bezeichnet. Eine solche Aufgaben-

struktur kann zum Beispiel die Gesamtheit aller an einer Anlage
zu verrichtenden Arbeitsaufgaben (in unserer Fallstudie: an
einem flexiblen Fertigungssystem) umfassen. Oft ist es sinn-
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voll, die gesamte Aufgabenstruktur hinsichtlich der Stufenh8hen

ihrer einzelnen Aufgaben und der zeitlichen Anteile dieser Auf-

gaben innerhalb der Aufgabenstruktur insgesamt zu beurteilen.
Das VERA ermdglicht die Bildung eines "Zeitgewichteten Durch-
schnitts der StufenhShen einer Aufgabenstruktur" (abg.: ZgS).
Dieses ZentraltendenzmaB (die "durchschnittliche" Stufe der
Aufgabenstruktur) darf aufgrund des Skalenniveaus des zehnstu-
figen Modells der Regulationsebenen nur als OrdinalmaBzahl in-
terpretiert werden (VOLPERT u.a. 1983, S. 71)

Uber den gewohnten VERA-Einsatz hinaus unternahmen wir im
Rahmen unserer Fallstudienerhebungen nun den Versuch einer
"mikroanalytischen" Anwendung des VERA-Instrumentes (= VERA-
Mikroanalyse") Gemeint ist hiermit das Vorgehen, die ausge-
gliederten Arbeitseinheiten sequentiell jeweils einzeln hin-
sichtlich des Niveaus ihrer Regulationserfordernisse einzu-
schétzen. Jede Arbeitseinheit wird demgemdB quasi als eigene
"Arbeitsaufgabe” mit einem eigenen (Unter-) "Ziel" und (Unter-)
"Aktionsprogramm(en)" daraufhin gepriift, ob zu ihrer Generie-
rung und Ausfiihrung Planungen notwendig sind. Handelt es sich
um eine reine Routine-Arbeitseinheit, innerhalb derer keine

Uberlegungen anzustellen sind, so wird sie der Ebene 1 zuge-
ordnet und iiberpriift, ob die restringierte Stufe dieser Ebene

sie zutreffend kennzeichnet.

Bei einer Nicht-Routine-Arbeitseinheit wird sodann bestimmt,
ob sie gedankliche Vergegenwdrtigung (+ Stufe 2 R), einmalige
Handlungsplanung in einer Abfolge bis zum Unterziel der Ein-
heit erfordert (+ Stufe 2) oder gar dariiber hinausgehende
Teilzielplanungen (+ Stufe 3) notwendig macht. Der letztere
Fall dlirfte allerdings nur bei Arbietsaufgaben vorkommen, die
auf der Ebene 4 der Bereichskoordination oder Ebene 5 der
BereichserschlieBung liegen, da nur deren Komplexitdt eine
solch globale Einheitenbidung rechtfertigen k&nnte.

. 5 . . Y >
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Im Vergleich zu der "konventionellen®” VERA-Analyse erfordert
die VERA-Mikroanalyse eine prézisere Festlegung und Abgren-
zung der Arbeitseinheiten was nur annéherungsweise mdglich

ist, sie hat sich zu orientieren an:

- der logischen - wenn mdglich zeitlichen - Abfolge der mensch-
lichen Planungen und Eingriffe; unter Berlicksichtigung der
von diesen determinierten, beziehungsweise diese selbst deter-

ninierenden, technischen Fertigungsabl&ufe,

- ph&nomenologisch zusammengehdrenden Bewegungsabldufen
("Arbeitsfunktionen") des Arbeitenden, die "wie aus einem
GuB" ausgeflihrt werden, wobei Uberlegungsphasen, die in Form
von Innehalten erkennbar werden kdnnen, zum Teil auch para-
lell zu Bewegungen verlaufen und erfragt werden miissen,

- Art, Anzahl und Nutzungszyklen der eingesetzten Arbeitsmit-

tel im weiteren Sinne,

~ der Art und Anzahl von Zwischenzustédnden des bearbeiteten

Arbeitsgegenstandes im weiteren Sinne.

Anhand dieser Kriterien ist es fiir bestimmte Arten von T&tig-
keiten m8glich (s.u.), diese in voneinander gut abgrenzbare
Arbeitseinheiten mit eigenen "Zielen™ und "Bewegungsprogram-
men" beziehungsweise "Handlungsprogrammen", durch die diese
(Unter~) "Ziele" verwirklicht werden, zu untergliedern. Im
empirischen Teil dieser Arbeit wurde die Mikroanalyse bei
allen Fallstudien durchgefiihrt: Die dort dargestellte Vor-
gehensweise veranschaulicht die Prinzipien der Mikroanalyse.
Auch von ingenieurwissenschaftlicher Seite liegen Versuche
vor, Arbeitsaufgaben in ihrem Ablauf nach logischen Mikroein-
heiten zu unterteilen: OBERHOFF (1976) entwickelte ein des-
kriptives T&tigkeitsschema von Arbeitselementen an NC-Maschi-
nen, das in einigen sp&teren ingenierurwissenschaftlichen und
arbeitspsychologischen Automationsstudien weiter verwendet
wurde (vgl. MULLER, M 1981, REMPP u.a. 1981 und ISI/IAB/IWF
1982).
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Die VERA-Mikroanalyse leistet {iber die "konventionelle" VERA-
Analyse hinaus Folgendes:

~ Die Auspriqung des Tdtigkeitsspielraums/ der Variabilit&t
als "horizontaler Dimension" einer Arbeitsaufgabe wird
deutlich. Unterschiedliche Arbeitsaufgaben kdnnen hinsicht-
lich ihrer Variabilit&t verglichen werden, da erst die diffe-
renzierte Beschreibung von Art und Anzahl der eingesetzten
unterschiedlichen Verfahren und Arbeitsmittel, unter Berlick-
sichtigung der durchschnittlichen Auftragsdauer, einen sol-
chen Vergleich erlaubt.

- Arbeitsaufgaben, die dem gleichen Regulationsniveau zuge-
ordnet sind, k®&nnen hinsichtlich der Dauer und H3ufigkeit
der in ihnen enthaltenen Planungsphasen verglichen werden.
Unter bestimmten Bedingungen kann analog zum ZgS der "zeit-
gewichtete Durchschnitt der Stufenhbhen der Arbeitseinheiten-

einer Arbeitsaufgabe" gebildet werden (in unseren Fallstu-
dien hat sich dies als praktizierbar erwiesen, vgl. Kapitel

5 und 6). Den Arbeitsaufgaben, deren Regulationserfordernisse
dasselbe Stufenniveau aufweisen, k&nnen sich hinsichtlich
des relativen zeitlichen Verhd@ltnisses von Planungsphasen,
Vergegenwédrtigungsphasen und Ausfiihrungsphasen extrem unter-
scheiden.

Eben dieser Unterschied besitzt jedoch m8glicherweise Rele-
vanz flir die Persbnlichkeitsentwicklung.

Die auf diese Weise erreichte Trennschérfe des Verfahrens 1l&8t
es besonder geeignet erscheinen fiir differenzierte Vorher-
Nachher-Vergleiche bei Automationsprozessen.

Abschliefend sie noch auf die Indikation der VERA-Mikroanalyse
vorschlagweise eingegangen.

Die Mikroanalyse eignet sich zur differenzierten Darstellung
von Arbeitsaufgaben mit nicht kontinuierlicher, diskret ab-

grenzbarer Auftragsstruktur.

! : j .
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In Betracht kommen folgende Arten von Tdtigkeiten (gem&B der
Klassifikation des RHIA-Entwurfs; LEITNER u.a. 1986): Maschi-
nenbedienung, - flihrung, Einrichten, Montage, Einzelfertigung,
komplexe Priif- und Kontrolltdtigkeiten.

Uberfliissig ist die Mikroanalyse bei allen Arbeitsaufgaben
mit kontinuierlicher gleichfdrmig -kurzzyklischer (repetitiver)

Auftragsstruktur: Herstellen von Massenprodukten, Sortieren/

Verpacken, Transport; zum Teil Maschinenbedienung, Montage,
Priif- und Kontrolltétigkeiten. Die geringe Komplexit&t dieser
Ruftrége 14Bt eine differenzierte Einheitenbildung i. A. nicht

T zu.

Problematisch und nur schwer oder nicht durchfiihrbar ist die
Mikroanalyse, wenn Arbeitsaufgaben vorliegen, deren Auftrags-
struktur der nicht gleichfdrmigen kontinuierlichen Anlage- und

ProzeBiiberwachung beziehungsweise ~steuerung zuzurechnen sind.
Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstinde geben in diesem Falle

kaum ph&éinomenal wohlunterscheidbare Anhaltspunkte zur Kenn-
zeichnung von Operationen und Handlungszdsuren; die mensch-
lichen Eingriffe geschehen sehr unregelm&Big und durch eine
komplexe, abstrakte Apparatur vermittelt, Planung und Uber-
wachung sind ineinander verschrdnkt; es laufen parallel zuein-
ander komplizierte Produktionsprozesse ab.

4.5.2 Kognitive Belastung: Das RHIA-Verfahren

Im Rahmen unserer arbeitspsychologischen Analyse der Arbeits-
titigkeit an einem flexiblen Fertigungssystem erscheint uns
neben der Erhebung von kognitiven Qualifikationsanforderungen
auch die Ermittlung der kognitiven Belastung relevant.
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Unter kognitiven Belastungen werden im Zusammenhang mit Ar-

beitsaufgaben bestehende Bedingungen verstanden, die den Auf-
bau einer hierarchisch-sequentiellen Handlungsstruktur beein-
tréchtigen und somit eine effiziente Handlungsregulation in
der Arbeitstdtigkeit behindern. Solche Bedingungen k&nnen die
Regulation auf allen Ebenen hemmen. Sowohl auf h&éheren, in-
dem die Planung effektiver Teilziele und globaler Aktionspro-
gramme durch stdrende Ereignisse erschwert wird, zum Beispiel
durch Umweltver&nderungen, die eine Ausfiihrung bestehender
Teilplé&ne verunmdglichen. Aber auch die Handlungsausfiihrung
automatisierter Bewegungsprogramme verl&uft kognitiv regu-
liert, da sie zur Bedingung einen bewuBtseinsf&higen Hand-
lungsimpuls hat. Weiterhin begleitet eine "Restaufmerksamkeit"
die Handlungsausfiihrung insofern, als das Nichtgelingen der
Bewegungsabfolge aufgrund einer wirksamen Ver&@nderung in den
gewohnten Ausfiihrungsbedingungen rilickgemeldet und damit be-
wuBt wird. Auch eine solche Stdrung des sensumotorischen Be-
wegungsablaufes stellt unter -~ im folgenden beschriebenen -
Zusatzbedingungen eine kognitive Belastung des Handelnden dar.

Kognitive Belastungen werden der in Handlungsregulationstheorie
als "Requlationsbehinderungen" bezeichnet und nach verschie-

denen Formen differenziert. Das Belastungskonzept 1&8t sich

wie folgt prédzisieren: Unter Regulationsbehinderungen werden
gem&B GREINER u.a. (1986) bestimmte Durchfiihrungsbedingungen
der Arbeit verstanden, welche die Erreichung des betrieblich
vorgegebenen Arbeitsergebnisses beeintrdchtigen, ohne daB der
Arbeitende diesen Umstand effizient begegnen kénnte. Der Arbei-
tende hat unter den Bedingungen der spezifischen Partialisie-
rung im Allgemeinen nicht die Befugnis, die einmal aufgetretene
Behinderung durch eine von ihm initiierte grundsétzliche L&sung

zu beseitigen. Denn hierzu miiBten Arbeitende das kollektive
Recht besitzen, in die betriebliche Technologiegestaltung und
Arbeitsorganisation nachhaltig einzugreifen (wie es ansatzweise
im Experiment der teilautonomen Arbeitsgruppen in Skandinavien
oder im Modell der Arbeiterselbstverwaltung in Jugoslawien
realisiert wurde).
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Eine weniger effiziente L&sung bestfinde etwa in betrieblich
zugestandenen Qualitéts- oder Quantititsminderungen des her-
zustellenden Produkes - auch dies diirfte in den wenigsten
Fdllen erlaubt sein. Deshalb ist der Arbeitende gezwungen, zu-
sétzlichen Handlungsaufwand zu leisten, um das Arbeitsergeb~
nis trotz der St8rung zu erreichen. Eine andere, seltener auf-
tretende Bewdltigungsm&glichkeit stellt riskantes Handeln dar:
Der Arbeitende setzt sich oder andere Gesundheitsgef&hrdungen
aus (z.B. durch Umgehung von Sicherheitsvorschriften) oder ris-
kiert LohneinbuBen.

" Regulationsbehinderungen kénnen aus verschiedenen Bedingungen
des Arbeitsplatzes beziehungsweise der Arbeitsaufgabe resul-
tieren. Einmal aus der Umgebung des Arbeitsplatzes, zum Bei-
spiel bei unglinstiger Lage, starkem L#rm, falscher Beleuchtung,
schlechten klimatischen Bedingungen, starker Verschmutzung.
Weiterhin kann die ergonomische Gestaltung des Arbeitsplatzes

Unzugédnglichkeiten aufweisen: statische und dynamische kdr-
perliche Belastungen, fehlende oder unglinstig zu bedienende
Steuer- und Bedienelemente, mangelnde Sicherheitsvorrichtun-
gen. AuBerdem k&nnen technische Bedingungen zu behindernden

Ereignissen werden: ungeeignete oder fehlende Werkzeuge, Ma-
schinen-, Steuerelement- oder Kommunikationsmittelausfall
oder -fehlfunktionen, Materialversorgungs- oder Qualit&tspro-
bleme. Zuletzt fiihren auch ungeeignete arbeitsorganisatorische

Bedingungen zu Handlungsrestriktionen: unsachgemdiBe Vorschrif-
ten, unklare Arbeitsauftrége, mangelnder InformationsfluB, Un-
terbrechungen der Arbeitsdurchfiihrung.

Regulationsbehinderungen k&nnen in verschiedenen Typen unter-
gliedert werden, auf die wird weiter unten eingegangen. Zu-
nichst soll ein kurzer Uberblick auf die wichtigsten Teile des
RHIA-Verfahrens (LEITNER/VOLPERT/WEBER/GREINER/HENNES 1986) ge-
geben werden. Die RHIA-Analyse beginnt mit der inhaltlichen und
zeitlichen Abgrenzung der Arbeitsaufgabe (analog zum VERA-Verfah-
ren). Es folgt die pr&zise Beschreibung des Arbeitsergebnisses,
der Arbeitsmittel, -gegenstinde und Sicherheitsmittel sowie der
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Arbeitsaufgabe - mit Hinweischarakter auf potentielle Regula-
tionsbehinderungen. Die Arbeitsaufgabe wird sodann mit Hilfe
eines Schemas von Tédtigkeitsarten klassifiziert. Weiterhin
wird bestimmt, ob es sich um eine kontinuierliche T&dtigkeit
(z.B. MeBwartenarbeit) handelt, oder ob die Arbeitsaufgabe
eine Auftragsstruktur aufweist.

Flir die Bestimmung der Belastungsstidrke besitzt die Einstufung
der Zeitbindung/Zeitautonomie Relevanz: Anhand eines Frage-
weges wird das Ausma8 bestimmt, in dem die Durchfiihrung der
einzelnen Arbeitsschritte durch Technologie oder arbeitsorga-
nisatorische Bedingungen streng festgelegt ist. Mit anderen
Worten: Es wird erhoben, inwieweit bei einer T&tigkeit Zeit-
punkte festgelegt sind, zu denen vom Arbeitenden einzelne Ar-
beitsschritte oder ganze Arbeitsauftrége erfiillt werden miissen.
Dies geschieht mit Hilfe einer 5-stufigen Ordinalskala, deren
Pole einmal hochgradige Zeitautonomie bezeichnen (= Stufe 1;
tritt am ehesten bei manchen selbstdndigen Handwerkstdtigkei-
ten auf), zum anderen hochgradige Zeitbindung (= Stufe 5-4; z.B.
bei getakteten FlieBbandtdtigkeiten). Die Zeitbindungsskala ist
im Anhang wiedergegeben (Teil "B 3" des RHIA-Verfahrens). Im
Hauptteil des Verfahrens, der Belastungsanalyse, werden wé&hrend
des Arbeitsprozesses auftretende Ereignisse, St&rungen usw. ge-
m&dB einem Schema zur Klassifizierung von Regulationsbehinderun=-
gen eingeordnet: Die Art der ~ potentiellen - Behinderung wird
(handlungspsychologisch) bestimmt (siehe Anhang: "C 1 Klassifi-
kation von Regulationsbehinderungen"). Regulationsbehinderungen
lassen sich in zwei Hauptformen unterteilen: Regulationshinder-
nisse und Regulationsiiberforderungen (siehe Anhang: C 4).

Unter Regulationshindernissen werden Ereignisse verstanden,

die das Arbeitshandeln direkt behindern und kurzfristige Reak-
tionen (= Zusatzaufwand) vdm Arbeitenden erfordern: Handlungs-
abbruch und -neubeginn, die Wiederholung einzelner Arbeits-
schritte oder die Ausflihrung zusltzlicher Arbeitseinheiten.
Stattdessen kann auch - wie bereits erwdhnt - riskantes Han-

. 5 -
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deln erforderlich werden (was in manchen F&dllen durch Zusatz-
aufwand vermeidbar wire).

Regulationshindernisse lassen sich weiterhin in zwei Unter-
formen einteilen: 1. Erschwerungen bezeichnen Ereignisse, die
eine oder mehrere genau angebbare Arbeitsoperatiocnen behindern,
ihre Durchfiilhrung jedoch prinzipiell erlauben. Erschwerungen
kdnnen informatorische Komponenten (Wahrnehmungsakte, Arbeits-

anweisungen) oder motorische Komponenten (Fortbewegung, K&r-
perbewegung, Handhabung von Betriebsmitteln oder Bedienung von
Bedienelementen) einer Arbeitsoperation betreffen. 2. Unterbre-
" chungen hingegen kdnnen an beliebiger Stelle des Handlungsab-
laufs auftreten: Die jeweils betreffende Arbeitsoperation ist
kurzfristig nicht weiter durchfiihrbar. Unterbrechungen k&nnen
durch Kollegen oder Vorgesetzte (Personen), Funktionsst&rungen

von Arbeitsmitteln oder Blockierungen von Arbeitsmaterialien
bedingt sein.

Der Frageweqg zur Identifizierung von Regulationshindernissen
(siehe Anhang Teil "C 3" des Verfahrens) dient der Uberprii-
fung, ob es sich bei potentiellen Behinderungen um tat-
sdchliche Regulationshindernisse handelt. Flir jedes identifi-
zierte Regulationshindernis (RH) wird die Zeitdauer des Zusatz-

aufwandes erhoben.

Der RHIA-Belastungsindex ergibt sich aus dem Produkt der Summe

des Zusatzaufwandes und der Zeithinderungsstufe:
B = tb x 2 (RHi)

Hierbei bedeutet:
B : MaBzahl der kognitiven Arbeitsbelastung
tb :+ Stufe der Zeitbindung einer Arbeitsaufgabe

Z(RHi) : MaBzahl des Zusatzaufwandes von Regulations-
hindernis i.
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Dieses BelastungsmaB8 hat Ordinalskalenniveau, da die Zeit-
bindung rangskaliert wird.

Der Belastungsindex nimmt den Wert "O0" an, wenn keinerlei Zu-
satzaufwand erforderlich ist. Hthere Werte bezeichnen dagegen

hdheren Zusatzaufwand und h&here Zeitbindung.

Regulationsiiberforderungen als zweite Hauptform der Regula-

tionsbehinderungen bezeichnen bestimmte Bedingungen (oft an-
dauvernde Zust&énde) des Arbeitstétigkeit, die die psycho-physi-
schen Leistungsvoraussetzungen auch hinreichend geiibter Ar-
beitender im Verlauf des Arbeitstages iiberfordern. Indikatoren
fiir solche Uberforderungen wiren Konzentrationsverlust, Auf-
merksamkeitsverlust und das subjektive Empfinden, sich "zusam-
menreiBen” zu miissen. Sie kSnnen im Rahmen bedingungsbezogener

Belastungsanalyse jedoch nicht erhoben werden.

Regulationsiiberforderungen (RU) werden in zwei Formen unter-

gliedert. Erstens in aufgabenimmanente RY, welche jeweils eine

spezifische Konstellation von Durchfiihrungsbedingungen einer
Arbeitsaufgabe kennzeichnen (Monotonie und Zeitdruck). Zweitens
aufgabenspezifische RU, welche aufgrund von Umgebungsbedingun-

gen zustande kommen, die prinzipiell bei jeder Arbeitsaufgabe
auftreten kdnnen.

Monotone Arbeitsbedingungen liegen dann vor, wenn eine inhalt-

lich gleichfdrmige Tétigkeit nur Regulationserfordernisse auf
der sensomotorischen Ebene erlaubt und trotzdem psychisch nicht
automatisierbar ist. Dies ist dann der Fall, wenn sté&ndige
visuelle Informationsauswertung ndtig ist, die wiederum eine
hohe Aufmerksamkeitsbindung erfordert (vgl. die ausfiihrliche
Darstellung bei HENNES 1986). Monotonie wird nominal identifi-
ziert. Ihre zeitliche Dauer wird in Stunden quantifiziert.

Zeitdruck liegt dann vor, wenn das Arbeitsvolumen pro Zeitein-
heit unabhlngig von der Zeitbindungsstufe so umfangreich ist,
daB die Arbeitsaufgabe nur noch mit zu hoher Arbeitsgeschwin-

\ .
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digkeit durchgefiihrt werden kann. Eine zu hohe Arbeitsgeschwin-
digkeit liegt dann vor, wenn der gelibte Arbeitende das Arbeits-—
tempo nicht mehr seinen Leistungsschwankungen anpassen kann.
Zeitdruck wird demgem3B operationalisiert {iber den relativen
Anteil von (m8glichen, nicht unbedingt auch realisierten) Ruhe-
phasen an der t&glichen Arbeit.

Als aufgabenunspezifische Behinderungen werden Umgebungsbedin-

gungen am Arbeitsplatz gewertet, die im Laufe des Arbeitstages
die Leistungsvoraussetzungen {iberfordern k&nnten, ohne daf die-
se Bedingungen als Regulationshindernisse die Tétigkeit direkt
- behindern wiirden. Es handelt sich um Dauerzusténde wie L&rm,
falsche Beleuchtung, klimatische Bedingungen, Verschmutzung
usw. Da deren Wirkung nur mit Hilfe aufwendiger arbeitsmedizi-
nischer und ergonomischer Messungen bestimmbar ist, wird im

Rahmen des RHIA-Verfahrens nur deren Zeitanteil pro Arbeits-
tag sowie der Dringlichkeitsgrad arbeitsmedizinischer Intensiv-
analysen angegenben, die gegebenenfalls erforderlich werden.

Der Schwerpunkt des RHIA-Verfahrens besteht also in der Iden-

tifizierung und Bewertung von Regulationshindernissen, Monoto-
nie und Zeitdruck.

4.5.3 Kommunikationsanforderungen

Die Forschungen im Bereich "Arbeit und Persdnlichkeit" deuten
darauf hin, daB arbeitsbezogene Kommunikationsanforderungen und
-m8glichkeiten Auswirkungen auf die individuelle Belastungs-
verarbeitung, die Arbeitszufriedenheit sowie die Entwicklung

sozialer Komponenten haben.

OESTERREICH & RESCH (1985) schlagen deshalb vor, ein "Verfahren
zur Analyse arbeitsbezogener Kommunikation" zu entwickeln. Eine
solche Verfahrensentwicklung war im Rahmen der vorliegenden
Arbeit nicht m&glich. Es sollte jedoch auf eine Beschreibung
der arbeitsbezogenen Kommunikation als Erginzung zur standar-
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disierten Erhebung der beiden Humankriterien "Qualifikations-
anforderungen” und "Belastung” nicht verzichtet werden. Des-
halb entwarfen wir auf der Grundlage des zitierten Vorschlagesg
ein unstandardisiertes deskriptives "Schema zur Beschreibung
von Kommunikationsanforderungen in der Arbeitst&tigkeit" (siehe
Anhang) .

Die Beschreibungsdimensionen richten sich auf Form und Niveau
kommunikativer Akte sowie auf Behinderungen arbeits- und nicht-
arbeitsbezogener Rommunikation am Arbeitsplatz. Das Konzept
von OESTERREICH & RESCH ist in das Modell der Handlungsregula-
tion integriert und erlaubt daher eine theoretisch konsistente
Beschreibung der drei zentralen Aspekte der Arbeitstdtigkeit.
Fiir unsere Zwecke sollte dieses Konzept vorldufig und heuri-
stisch genutzt werden.

Um MiBverstdndnissen vorzubeugen sei noch darauf hingewiesen,
daB das Konzept keineswegs den Anspruch erhebt, menschliche
Kommunikation insgesamt zureichend beschreiben zu k&nnen. Die
nachfolgende Erdrterung des Konzepts bezieht sich wiederum auf
Arbeitst&tigkeiten im gewerblichen Bereich.

Als objektive Kommunikationsanforderungen werden Notwendigkei~-

ten zur Ausfithrung kommunikativer Akte bezeichnet, die sich aus
der Arbeitsaufgabe ergeben. Unter kommunikativen Akten werden

die in der Regel sprachlichen Aktivit&ten verstanden, mittels
derer zwei oder mehrere Arbeitende ihre Handlungsregulation
aufeinander abstimmen - sofern sich diese Abstimmung aus dem
Zusammenhang ihrer Arbeitsaufgaben ergibt. Das Ziel kommunika-
tiver Akte besteht demgemd@B in einer gegenseitigen Angleichung
der Regulationsprozesse des materiellen Arbeitshandelns. Kom-
munikative Akte beziehen sich auf die Teilbereiche einer (oder
mehrerer) Arbeitsaufgabe(n), fiir die gemeinsame Abstimmungen
erforderlich sind. Das Ziel materieller Arbeitshandlungen be-
steht hingegen in einem durch die Handlungsausfilihrung herge-
stelltem "Produkt" im weiteren Sinne, das durch ver&nderte Be-

standteile im Vergleich zur Ausgangssituation der Handlung
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gekennzeichnet ist. Kommunikative Akte haben keine direkt mate-
rielle Ver&nderung zur Konzequenz, vielmehr bezwecken sie die
Koordination bestimmter Komponenten von Aktionsprogrammen, aus
deren Durchfiihrung materielle Verdnderungen resultieren.

Das "Schema zur Beschreibung von Kommunikationsanforderungen in
der Arbeitstdtigkeit" soll nun eine Identifizierung derjenigen
Komponenten von Arbeitsaufgaben erlauben, die kommunikative
Akte von hinreichend geiibten Arbeitenden erfordern. Des Weite-
ren soll es eine gewisse quantitative sowie qualitative Be-
schreibung der den Anforderungen entsprechenden arbeitsbezoge-
" nen Kommunikation erleichtern. Daneben sollen auch die M8glich-
keiten beziehungsweise Restriktionen fiir nicht-arbeitsbezogene
Kommunikation wdhrend der Arbeitstédtigkeit vermerkt werden.

Die Analyseeinheit bei diesem Vorgehen kann natlirlich nicht
mehr die einzelne Arbeitsaufgabe sein. Sie wird bestimmt durch
den funktionellen Zusammenhang der Arbeitsaufgaben verschiede-
ner Arbeitender (Aufgabenstruktur). Sie beinhaltet entweder
identische Arbeitsaufgaben, die von mindestens zwei Arbeitenden
in Kooperation ausgefilihrt werden oder unterschiedliche Arbeits-
aufgaben, die zumindest in Teilbereichen aufeinander bezogen
sind und kommunikative Abstimmung erfordern.

Die Beschreibung von Kommunikationsanforderungen erfolgt aus
der Warte einer bestimmten Arbeitsaufgabe und stellt die kom-
munikative Akte eines Ausfiihrenden in Zusammenhang mit den
Akten der kooperierenden Kollegen in bezug auf die gemeinsame
(Teil-)Arbeitsaufgabe dar.

Die Anwendung des Schemas setzt die Durchfiihrung einer VERA-
Analyse voraus: Eine Abgrenzung und Unterteilung der Arbeits-
aufgaben in Arbeitseinheiten sowie die Bestimmung ihrer Regula-
tionserfordernisse wird benbtigt. Zuerst wird gepriift, ob liber-
haupt und gegebenenfalls filr welche Arbeitseinheiten Kommuni-
kation erforderlich ist. Bei kommunikativen Akten handelt es
sich nicht um Befehle, denen im Prinzip nicht wiedersprochen

. 5 . . b >
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werden kann, beziehungsweise um kurze, selbstverst&ndliche
Zurufe usw. Es handelt sich vielmehr um Mitteilungen, Anfragen
oder Aufforderungen eines Kommunikationspartners an den ande-
ren, die der andere in verschiedener Weise verarbeiten oder
kommentieren kann. Arbeitsbezogene Kommunikation setzt demge-
méB eine Gleichberechtigung der Kommunizierenden bezliglich
der zu koordinierenden Operationen voraus. Diese Gleichberech-
tigung muB sich nicht im formalen betrieblichen Hierarchiesta-
tus der Kommunikationspartner widerspiegeln. Jedoch mu8 der
gegebenenfalls formell Untergeordnete Vorschlags- und Bera-
tungsrecht gegeniiber dem Ubergeordneten besitzen.

AbschlieBend seien noch einige Kriterien des Beschreibungs-
schemas n&her erl&utert. Die einleitenden Kriterien (I.1 bis
3.3) dienen der allgmeinen Orientierung des Untersuchers. Sie
sind "selbsterklidrend", so daB auf eine eingehende Darstel-
lung verzichtet werden kann. Das Kriterium 3.4 bezieht sich
auf "Regulationserfordernisse", das heiBt auf das Niveau der

kommunikativ abzustimmenden Regulationsprozesse.

Diejenigen Arbeitseinheiten, fiir deren Durchfilhrung kommuni-
kative Akte erforderlich sind, werden gedanklich als "Teilauf-
gaben in bezug auf Kommunikation" zusammengefaBt und deren
Regulationserfordernisse gemd#8 dem VERA-Verfahren eingestuft.
Das Niveau der mit der gemeinsamen (Teil-)Arbeitsaufgabe ver-
bundenen Kommunikation wird dem Niveau der Regulationserforder-
nisse der "Teilaufgabe" gleichgesetzt, auf die sich die kom-
munikativen Akte beziehen. Es ist daher plausibel, daB hoch-
komplexe Arbeitsaufgaben gegebenenfalls auch umfassende und
differenzierte Kommunikation erfordern, Arbeitsaufgaben mit
geringen Regulationserfordernissen dagegen - wenn iiberhaupt =~
nur einfach strukturierte. Erfordert keine einzige Arbeits-
einheit einer (Teil-)Arbeitsaufgabe kommunikative Akte, so ist
deren Kommunikationsniveau mit "0" zu bewerten.

Unter dem Kriterium "Kommunikationsrestriktionen" (I.4) sind
nicht nur physikalische Einfliisse wie Lirm und/oder groBe Ent-
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fernungen gefaBt, sondern auch Aufgaben~ und Organisations-
aspekte. Ein kommunikationsbehindernder Aufgabenaspekt wére

zun Beispiel eine enge Takt- beziehungsweise Maschinenbindung
trotz bestehender Abstimmungsnotwendigkeiten mit vorgelagerten
Arbeitsbereichen. Als Organisationsaspekt 148t sich eine den
Erfordernissen inaddquate Kompetenzzuteilung bei der kommuni-
kativen Abstimmung der Arbeitsprozesse anflihren (z.B. Weisungs-
befugnis trotz fachlicher Inkompetenz).

Nicht-arbeitsbezogene Kommunikationsm&glichkeiten (Kriterium
II.1) werden deshalb in der im Schema angegebenen Weise proto-
“ kolliert, weil von ihnen angenommen wird, daB8 sie nicht vorhan-
dene arbeitsbezogene Kommunikationsanforderungen in bestimmtem
Umfang (d.h. unzuldnglich) kompensieren k&nnen. Dies gilt al-
lerdings eher fiir den Aspekt der Rneignung sozialer Interakt-
ionskompetenzen als fiir den Aspekt der Entwicklung kognitiver

Kompetenzen durch Kommunikation. Erlaubt eine Arbeitsaufgabe
weder arbeitsbezogene noch nicht-arbeitsbezogene Kommunikation
- das heiBt der Arbeitende ist am Arbeitsplatz isoliert - so
sind mit zunehmender Dauer dieser Titigkeit Kompezentabbau und
weitere negative Konsequenzen fiir den Arbeitenden. zu beflirch-
ten.
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5. Fallstudien: SNC, CNC und flexibles Fertigungssystem

5.1 Projektentstehung und Betriebszugang

Aufgrund unseres Interesses an der Entwicklung der Pers&nlich-
keit durch Arbeit hatten wir uns auch in institutionellem Rah-
men bereits seit ldngerem mit der Einfiihrung neuer Technologien
und deren Konsequenzen fiir die Arbeitsplatzstrukturen befaBt.
In diesem Bereich hatte bereits eine frilhere gemeinsame Arbeit
der Biiroautomation und ihren Qualifikations~ und Belastungs-

folgen gegolten.

Im AnschluB daran richtete sich unser Interesse auf die neue-

sten technologischen Entwicklungen im Bereich der industriel-

len Fertigung. Diese sind - gegeniiber der sozialwissenschaft-

lich bereits gut untersuchten Automation von Einzelaggregaten

- durch eine universelle und flexible Verkettung der Einzelma-
schinen wie auch der verschiedenen informationellen (Planungs-
und Steuerungs-)Ebenen gekennzeichnet.

In dieser Phase erhielten wir Kontakt zu Entwicklungsingenieu-
ren, die beim Institut fiir Humanwissenschaft der TU Berlin ein
arbeitspsychologisches Gutachten iber das von ihnen mitentwick-
elte flexibel automatisierte Fertigungssystem beauftragten. Da-
bei machten sie deutlich, daB sie nicht an bloBer PR-Arbeit fiir
ihr Produkt, das heiBt an einer sozialwissenschaftlichen Legi-
timation ihrer Entwicklung interessiert seien.

Zwei Motive veranlassten uns zur Ubernahme dieser Aufgabe. Zum
einen fanden wir die Initiative der Ingenieure sozialpolitisch
unterstiitzenswert, da die Reflektion sozialer Konsequenzen be-
stimmter neuer technologischer Entwicklungen in der Ingenieur-
wissenschaft eine nur schwache Tradition besitzt. Und auch diese
schwach tradierte "Praxis" leitet sich nicht selten aus Akzep-
tanzproblemen und betrieblichen Widerstandspotentialen her.

\ 7
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War der sozialwissenschaftlich wlinschenswerte Zeitpunkt einer
Beteiligung schon in der Entwicklungsphase bereits verstrichen,
so war die Anlage andererseits auch noch nicht im Einsatz, so
daf die nachtr&gliche, "kurative"™ Begutachtung noch humanwis-
senschaftliche Arbeitsgestaltungsvorschlige erbringen konnte.

Das zweite Motiv bestand in der Uberpriifung der teilweise sehr
optimistischen Erwartungen, die mit dieser Technologie verbun-
den werden. Interesse an den Ergebnissen wurde uns gegeniiber
auch von gewerkschaftlicher Seite bekundet.

* Nicht zuletzt wollten wir die bisherige CNC-Technologie von
ihrer kiinftigen Folgetechnologie, das heiBt "das Einfache vom
Entwickelten her" betrachten, um begriindeter zu Entwicklungs-
tendenzaussagen zu kommen. Aus diesem Grund bezogen wir zwei
frilhere Generationen von Werkzeugmaschinen in die Untersuchung
nit ein.

Aufgrund der geringen Verbreitung von flexiblen Fertigungs-
systemen und damit der sehr begrenzten Zugdnglichkeit fiir so-
zialwissenschaftliche Untersuchungen blieben wir bei einer
Fallstudie an der uns angebotenen Anlage, zumal diese den
kiinftig bedeutendsten Entwicklungspfad reprédsentiert (Zwei-
maschinensyteme, vgl. MOLDASCHL/WEBER 1986) .

Die Betriebszugénge waren fiir uns unter den oben genannten
Bedingungen recht giinstig zu erreichen. Zugang zum FFS-Her-
stellerbetrieb erhielten wir iilber die Entwicklungsingenieure,
die zu diesem in Verbindung standen. Die Zustimmung des Be-
triebsrats holten wir im Betrieb selbst ein. Pers®nliche Ge-
ré&che mit dem Betriebsrat und Vertretern der Geschdftslei-
ng liber den formellen Teil der Untersuchung schlossen diese
hase ab.

Zugang zu mehreren NC- und CNC-Werkzeugmaschinen unterschied-
licher Bearbeitungsverfahren hatten wir durch unsere parallele
Mitarbeit an zwei arbeitspsychologischen Forschungsprojekten.
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5.2 Hypothesen

Der vorliegende Text befaBt sich mit sozialwissenschaftlicher
Folgenabschdtzung einer neuen Fertigungstechnologie: flexi-
bler Fertigungssysteme. Das Forschungsinteresse, welches die
Konzeptualisierung der Arbeit begrilindete, lag auf zwei Schwer-
punkten unterschiedlicher Reichweite. Zun&chst sollte eine
spezifische Realisierung flexibel automatisierter Fertigungs-
anlagen in ihren Auswirkungen auf zentrale T#tigkeitsdimensio-
nen der Anlagenbediener untersucht werden. Hier liegt unser
genuin arbeitspsychologisches Forschungsfeld, und fiir diesen
Zweck konnten wir die notwendigen Mittel einsetzen.

Der Beantwortung der zentralen arbeitspsychologischen Hypothe-
sen dient der empirische Teil der Untersuchung, der Fallstu-~
dienvergleich.

Darfiber hinaus bestand ein Interesse an einer generellen Ein-
schétzung dieser neuen Generation von Automationstechnologie
hinsichtlich ihrer voraussichtlichen quantitativen und quali-
tativen Beschdftigungseffekte. In einer erweiterten, industrie-
soziologischen Fragestellung sollte diese Einschdtzung bezo-
gen sein auf allgemeine Entwicklungstendenzen im Bereich der
industriell mechanischen Fertigung, wie sie sich in der ent~-
sprechenden Forschungsliteratur abzeichnen. Die Hypothesen zu
dieser generellen Fragestellung waren im theoretischen Teil
entwickelt und dort auch versucht worden, zu beantworten.

Sie sollen hier noch einmal explizit aufgegriffen und anhand
unserer eigenen empirischen Ergebnisse diskutiert werden. Da-
mit wird keineswegs Anspruch auf Reprisentativitit unserer
Stichprobe erhoben. Entsprechende Fragen der Generalisierbar-
keit unserer Untersuchungsergebnisse werden im Abschnitt 5.7
behandelt.

Ausgehend von der Diskussion neuer Technologien in der Uffent-
lichkeit, wollen wir unsere Hypothesen einmal anders formulie-

. ) 5 5
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ren, als wir sie in Kapitel 3. in Auseinandersetzung mit der
Automationsdebatte entwickelt hatten. Anders als in der Fach-
literatur wird in der 6ffentlichen Diskussion mehrheitlich
die Auffassung einer qualitativen Verbesserung industrieller
Arbeit vertreten, wenn auch inzwischen die Zusammenhinge mit
qguantitativem Beschdftigungsabbau gesehen werden. Wir wollen
daher unsere Annahmen in Form der "optimistischen" Alternativ-
hypothese aufstellen.

Als zentrale arbeitspsychologische Hypothesen im Zusammenhang
mit neuen Technologien in der Fertigung und speziell am von

" uns untersuchten FFS formulieren wir daher:

1) Es findet eine Zunahme von Qualifikationsanforderungen be-
ziehungsweise eine Qualifikationsverschiebung statt.
Es wird eine wachsende Bedeutung prozeBunspezifischer Qua-
lifikationen (Verantwortung, Flexibilit&dt, abstraktes Vor-
stellungsvermgen, Zusammenhangswissen und -denken) ange-
nommen sowie eine Zunahme von Planungserfordernissen.
Aus der Annahme abnehmender Bedeutung prozeBspezifischer
Kompetenzen folgt auBerdem die Annahme, daB die T&tigkeits-
profile an automatisierten Anlagen sich angleichen.
Es wird vermutet, daB sich diese Tendenz fiir alle an der An~
lage Besch&ftigten durchsetzt beziehungsweise filir Arbeits-
plétze in der Anlagenumgebung keine negativen Konsequenzen
zeitigt.

2) Es findet eine Belastungsreduktion beziehungsweise eine
Belastungsverschiebung statt.
Es wird angenommen, da8 physiologische Beanspruchungen
(kbrperliche Anstrengung) und solche der Arbeitsumgebung
(Ldrm, Schmutz usw.) zusammen mit psychologischen Fehlbe-
anspruchungen durch Zeitdruck und Unterforderung (Monoto-
nie) abnehmen. Dagegen wird eine Zunahme psychisch-kogni-
tiver Beanspruchungen erwartet (Aufmerksamkeit, Vigilanz,
Planungserfordernisse).
Eine Abnahme potentieller Belastungsfaktoren wird aus erwei-
terten Bewdltigungsmbglichkeiten gefolgert.,

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ISFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 r————



3)

- 107 -~

Mit einer "Entkopplung" des Bedieners vom Arbeitstakt der
Maschine wird eine Zunahme der Autcnomie erwartet.

Es wird angenommen, daB durch die Entkopplung Interaktions-
spielraum und Freiheitsgrade in der Gestaltung des indivi-
duellen Arbeitsprozesses zunehmen.

Als Annahmen zum technisch-organisatorischen Wandel werden

formuliert:

4)

5)

Der arbeitsorganisatorische Gestaltungsspielraum nimmt zu.
Durch die Abnahme der technischen Determiniertheit des Ar-
beitsprozesses, die Reduktion von manuellen Verrichtungen
und Eingriffsnotwendigkeiten nehmen Mdglichkeiten unter-
schiedlicher funktioneller und personeller Zuschnitte der
anlagenbezogenen T&étigkeiten zu,

Die Notwendigkeit zu flexiblerer Arbeitsorganisation, zur
Nutzung erweiterter Gestaltungsspielr&ume nimmt zu und
damit die Bedeutung organisatorischer Dezentralisierung
gegeniiber friiheren Zentralisierungsbestrebungen.

Es wird angenommen, daB8 Handlungs- und Entscheidungskompe-
tenzen auf mehr und qualifiziertere Personen {ibertragen
werden, das heiBt, daB zum Beispiel durch Reintegration

vormals ausgelagerter Funktionen die Arbeitsteilung zu-

riickgenommen wird.

Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse im Hinblick
auf diese Hypothesen erfolgt in Abschnitt 5.6 (S. 164).

5.3

Die

Design

Aquisition von Betrieben, die neue hochtechnologische Kon-

zeptionen entwickeln oder anwenden, flir sozialwissenschaftliche
Untersuchungsvorhaben ist - wenn iiberhaupt erfolgreich - sehr

zeitaufwendig. Die geringen finanziellen und zeitlichen Res-

sourcen unseres Vorhabens zwangen daher zur Beschrdnkung auf
eine FFS-Fallstudie.
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Es bot sich andererseits an, aus der Not eine Tugend zu machen
und die Chance zu einer sehr eingehenden arbeitspsychologischen
Untersuchung der Arbeitsbedingungen am FFS und seiner Periphe-
rie zu nutzen. Die Intensitédt der Analyse ist auch dem teil-
weise innovativen Charakter des Vorgehens, insbesondere bei der
prospektiven Arbeitsplatzbewertung geschuldet. Flir industrie- v
soziologische Studien etwa, die Aspekte der Représentativitét
in den Vordergrund stellen, ist ein solcher Erhebungsaufwand
nicht akzeptabel. Es sei allerdings an dieser Stelle noch ein-
mal betont, daB die eigentliche Bedeutung des handlunsgtheore-
tisch-arbeitspsychologischen Herangehens nicht in der Detail-

" liertheit der Analyse, sondern in der theoretischen Fundiert-
heit der Analysekategorie liegt. Die fruchtbare Anwendung die-
ser Kategorien ist freilich ohne einen gewissen Zeitaufwand

nicht zu haben.

Fragen der Spezifit#dt und Generalisierbarkeit der Ergebnisse
sollten daher anhand einer Auswertung der technischen und in-
dustriesoziologischen Forschungsliteratur gepriift werden (vgl.
Abschnitt 3.2).

Mittels eines Fallstudienvergleichs sollten exemplarisch die

charakteristischen Unterschiede zwischen den "Generationen”
moderner Steuerungstechnik und unterschiedlichen Automations-
grades herausgearbeitet werden. Wdhrend wir uns bei der NC-
und CNC-Technologie auf extensive Branchenuntersuchungen
stiitzen konnten, stand uns flir die Beurteilung des FFS eine
nur sehr vorldufige FFS-Empirie zur Verfligung (vgl. Abschnit-
te 5.4 und 5.6).

Sowohl unter diesem Aspekt als auch hinsichtlich Zielsetzung
sind die Fallstudien quantitativ und qualitativ unterschied-
lich intensiv angelegt.

\ 7
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Abbildung 8 Aufbau der Untersuchung.
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Technische Literatur

Das Hauptziel der Untersuchung bestand darin, ein Gutachten
zu erstellen iiber den momentanen Einsatz der Anlage in der

Erprobungsphase sowie die vorgesehenen beziehungsweise m3gli-

chen und wlinschenswerten Einsatzformen. Diese sollten darauf-

hin den Einsatzformen bisheriger Technologie gegeniibergestellt

werden.

Grundlage der Gutachten sind T#tigkeitsprofile, die mittels

der besprochenen Arbeitsanalyseverfahren erstellt und bewertet

wurden. Zur Analyse der wesentlichen Aspekte Qualifikation und

Belastung setzten wir die beschriebenen hoch—operafionalisier—

ten psychologischen Verfahren VERA und RHIA ein. Kooperation
analysierten wir mittels eines Screening-Verfahrens. Darilber

hinaus werden die Tétigkeitsprofile zusammenfassend anhand all-

gemeiner Humankriterien bewertet (vgl. Abschnitt 4.4).

Hinsichtlich der prospektiven T#tigkeitsbewertung unterschied-

licher Gestaltungsalternativen erwies sich eine Modifikation
der VERA-Methodik zugunsten gr&Berer Trennschérfe und Diffe-
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renziertheit der Bewertung als niitzlich. Eine "VERA~Mikro-
Analyse" bei der Bewertung einzelner Arbeitseinheiten erwies
sich als hochsensibel auch gegeniiber Einzelaspekten der Ver-
dnderung von Arbeitstdtigkeiten. Beide Verfahren sind als
Beobachtungsinterview angelegt, das heiBt sie kombinieren ob-

jektive und subjektive Erhebungsmethoden.

Aus dem explorativen Charakter der FFS-Studie und den prospek-
tiven Zwecken der Untersuchung folgte fiir uns die Notwendig-
keit "multimethodischen" Vorgehens. Wir hatten fiir das FFS
eine zweiwdchige Erhebungsphase vorgesehen, um die teilstan-
dardisierten Erhebungsverfahren erglnzen zu kdnnen um teil-
nehmende Beobachtung, Expertengesprédche und coffene Interviews

mit den Maschinenbedienern.

Diese Methodenkombination ermdglichte uns, wdhrend des norma-
len Arbeitstages jeweils auftauchende Probleme und Fragen in-
teraktiv und von unterschiedlichen Seiten zu kléren.

Die Expertengesprédche fanden sowohl auf betrieblicher Ebene
statt (Abteilungsleiter, System- und Teileprogrammierer, Be-
triebsrat) als auch iiberbetrieblich mit den Entwicklungsinge-
nieuren. Viele Aspekte, insbesondere hinsichtlich der Deter-
nminanten des Gestaltungsspielraums und kiinftiger Einsatzbedin-
gungen waren uns nur auf dieser Ebene zuginglich geworden. Die
zweiwSchige teilnehmende Beobachtung konnte zwar aus institu-
tionellen Griinden keine Aktionsforschungs- beziehungsweise
Verdnderungsperspektive haben, doch ermbglichte sie trotz

der Vorfiihrsituation und der drohenden Entlassung von {iber

40 Prozent der Beschiéftigten des Betriebs, ein vertrauens-
volles Verhdltnis zu den Bedienern zu entwickeln.

In den offenen Interviews erfuhren wir viel vom subjektiven
Erleben der Bediener an der Anlage im Verh&ltnis zu ihren
friiheren NC-Facharbeiter-T&tigkeiten. Unsere Eindriicke hier-
bei stimmten durchaus mit den Ergebnissen der objektiven Er-
hebungsmethoden {iberein. Ein subjektiv stérkeres Dequalifi-

. 5 . . b >
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zierungs- Erleben schien uns auf die "moralische" Diskrepanz
zwischen dem hohen und werbetr&chtigen Humanisierungsanspruch
des Herstellerunternehmens und der Arbeitsrealitdt an der An-
lage herzuriihren,

5.4 Darstellung der untersuchten Aggregate

5.4.1 SNC- und CNC-Drehmaschine

Beide Aggregate sind relativ einfache Exemplare ihrer Gattung,
ausgestattet mit wenigen gesteuerten Achsen, Werkzeugaufnah-
men und einer Werkstilickaufnahme. Bei der SNC-Drehmaschine han-
delt es sich um eine "Zwischenform" zwischen NC- und CNC-Prin-
zip. Die Steuerung besitzt zwar keinen frei programmierbaren
Kleinrechner, jedoch einen Korrekturspeicher; dieser erlaubt
die Eingabe von gegeniiber dem Programm abweichenden Parame-
tern, beispielsweise Korrekturen bei Werkzeugldngen und Teile-
familien, was den Anderungsaufwand erheblich reduziert.

An der Maschine befindet sich auBerdem ein Lochstreifenstan-
zer mit direkter Eingabemdglichkeit, so daB Teileprogramme
direkt am Arbeitsplatz erstellt werden kénnen.

Die Maschine ist - wie bei Drehautomaten {iblich - mit einer
automatischen Werkstlickzufiihrung versehen. Da es sich wie bei
der CNC-Maschine um einspindlige Bearbeitung handelt, gentiigt
hier ein Ein-Stangen Magazin. Dieses nimmt Stangenmaterial

bis zu dem maximalen, von der Maschine bearbeitbaren Durchmes-
ser und einer Lidnge von etwa 5 Metern auf. Da die L&nge der
Teile 5 cm kaum {iberschreitet, betragen die Nachladeinterval-
le trotz relativ kurzer Bearbeitungszeit mehr als eine Stunde,
beziehungsweise es muB bei kleineren Losen nicht vor Auftrags-
wechsel nachgeladen werden.

Die LosgrbBe betrigt etwa 50 Teile, die Stiickzeit betrigt eine
bis wenige Minuten. Die Abnahme der Werkstiicke geschieht eben-

. 5 . . 4 -
Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. 1ISFMUNCHEN
URN: http://inbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 s ———



- 112 -

falls automatisch, sie fallen nach dem Abstechen in einen
eigenen Fertigteilspeicher.

Das Einrichten der Maschine umfaBt neben dem Austausch der
Fiihrungsbuchsen flir Stangenmaterial unterschiedlicher Stlrke
auch den Werkzeugwechsel.

Die Bearbeitung erfolgt mittels eines revolverd@hnlichen Prin-
zips. Flinf Werkzeuge sind radial um die Spindel angeordnet
und nur in ihrer L3ngsachse radial zum Werkstlick beweglich,
das heift die Vorschubbewegung wird durch das Werkstiick aus-
gefilihrt. Dieses Prinzip erlaubt zwar im allgemeinen die Kom-
plettfertigung des Werkstiicks, erfordert aber infolge der je
einzeln an der Maschine einzustellenden Werkzeuge - bei
schlechter Zuginglichkeit -~ eine relativ lange Einrichtezeit.

Die Funktionsprinzipien und Ausstattungsmerkmale der CNC-Dreh-
maschine sind im wesentlichen die gleichen. So ist das ein-
spindlige Aggregat ebenfalls mit automatischer Werkstiickzufiih-
rung und einem Werkstilickspeicher versehen und mit dem Loch-
streifenstanzer verbunden. Anders als die SNC ist die CNC-Ma-
schine frei programmierbar, ohne jedoch programmierunter-
stlitzende Funktionen aufzuweisen. Sie wird auBerdem nicht zur
Programmierung, sondern zur Programmoptimierung genutzt.

Der wechselbare Revolverkopf mit sieben Werkzeugpldtzen wird
auBerhalb der Maschine eingerichtet, wodurch die Stillstands-
zeit reduziert wird. Zur Einrichtung des Revolverkopfes steht
ein Werkzeug-Voreinstellger&ét zur Verfligung. Die Werkzeuge
werden hier vermessen und entweder den Vorgabewerten angepafit
oder es werden abweichende MeBwerte im Korrekturspeicher der
Steuerung festgehalten. Aufgrund ihrer geringeren Einrichte-
und Stillstandszeit ist diese Maschine produktiver.
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5.4.2 Die flexible Duplex-Fertigungszelle (FDZ)

Bei einer FDZ, wie der untersuchten, handelt es sich um eine
flexibel automatisierte Anlage zur Klein- und Mittelserienfer—
tigung von prismatischen Werkstlicken (Bohr und Fr&sbearbei-
tung). Sie enthdlt zwei Bearbeitungszentren und wird von einem
Mann bedient. Wesentliches Kennzeichen der Duplex-Fertigungs-
zelle gegenliber den beiden vorherigen Einzelaggregaten ist ihre
Verkettung durch die (erweiterte) Automation der Handhabungs-
funktionen (Beschickung der Einzelmaschinen mit Werkzeugen und
Werkstiicken). Als in der Anlage vergegenstiéndlichte Entwick-
lungsziele werden Vém Hersteller der "rilistzeitfreie Auftrags—
wechsel" und der "selbstiiberwachte Automatikbetrieb" angegeben
(HAMMER 1983, s. 77).

Damit sind zwei grunds&tzliche Rationalisierungsziele benannt:
das der Erh8hung der Maschinenproduktivitdt und das der Reduk-
tion von Personalkosten. Beide unter der zentralen MaBgabe,
die bisherige Umstellungsflexibilitét zu erhalten, beziehungs~
weise bei maximaler Anlagennutzung zu steigern.

Als betriebswirtschaftliche Vorgabewerte &uBern sich diese
Ziele auf der technologischen Seite als Zwang zur Minimierung
der Stillstandszeit und als Zwang zur Minimierung der Fehler-
mdglichkeiten, das heiBt als Maxime der Minimierung menschli-
cher Eingriffe in den automatisierten FertigungsprozeB.

Technisch realisiert sind diese Ziele in der FDZ durch:

- automatischen Werkstiickwechsel bei ausreichendem Werkstiick-
speicher,

- selbstt&tigen Werkzeugaustausch bei Auftragswechsel und bei
VerschleiB durch direkten Zugriff auf einen gemeinsamen
Werkzeugspeicher,

~ integrierte, automatische Werkstlickreinigung und Spdne-
entsorgung,

- direkte Werkstilick-, Werkzeug- und ProzeSiiberwachung.

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. HSFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 s ——



- 114 -

Abbildung 9: Flexible Duplexzelle mit zwei integrierten

Werkzeugmaschinen und Handhabungseinrichtungen
E | |
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2 zentrales Werkzeuglager 5 Werkstlickspeicher stellgerdt
3 Greifer des Portal- 6 Paletten 9 Bildschirmgerét

Handhabungssystems 7 Systemrechner 10 Spannstation

Kernstiick der Anlage, welche prinzipiell im Baukastensystem
ausbaufdhig konzipiert wurde, sind die beiden Bearbeitungs-
zentren mit jeweils eigenem Werkzeugmagazin. Ein NC-gesteuer-
tes Handhabungsgerdét in Portalbauweise {ibernimmt s&mtliche
Handhabungsaufgaben innerhalb der Anlage. Dazu gehbren die
Beschickung der Bearbeitungszentren mit Werkzeugen und Werk-
stlicken, deren Ablegen auf dafilr vorgesehenen Speicherplét-
zen und die Beschickung der integrierten Waschmaschine. Hin-
ter den Bearbeitungsmaschinen befindet sich der gemeinsame
Werkzeugpool flir etwa 200 Werkzeuge. Aus diesem werden, so-
fern das Handhabungsgerit "nichts wichtigeres zu tun" hat,
wdhrend der Bearbeitung Werkzeuge flir den ndchsten Auftrag
ohne Verlust an "Hauptzeit" in das Tellermagazin der Maschine
gewechselt.

Zwischen den Maschinen befindet sich der gemeinsame Werkstlick-
speicher. Die Werkstlicke sind auf standardisierten Werkstiick-

. 5 . . b S
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trégern, sogenannten "Paletten" montiert, welche bis zu 16
Teile in Mehrfachspannung aufnehmen kdénnen (vgl. Abbildung 10).
Die Anzahl der Speicherplédtze fiir Paletten ist so gewihlt,

daB bei durchschnittlichen Bearbeitungszeiten eine dritte, be-
dienerlose Schicht weitgehend oder vollst&ndig genutzt werden

kann.

Die Standardisierung der Paletten und der Spannvorrichtungen
nach dem Baukastensystem (vgl. Abbildung 11} vereinfacht und
effektiviert den Riistvorgang. Durch Simultanfertigung mehrerer
Auftr&ge kdnnen Riistvorg&nge reduziert und Vorrichtungskosten
gesenkt werden. Verschieden geriistete Paletten zirkuliéren
dann parallel. Dadurch werden auBerdem die Werkstattbest&nde

reduziert.

An der Vorderseite der Anlage befinden sich die Ein- und Aus-
gabestationen filir Werkzeuge und Werkstiicke. In der Peripherie
vor der Anlage befinden sich die Bedienerkonsole des Leitrech-
ners, die Riiststation und das Werkzeugvoreinstellger&dt. Letz-
teres erschlieBt wie die standardisierten Spannmittel ein
weiteres Intensivierungspotential. Die durch "Entkopplung”
frei gewordene Zeit des Bedieners wird genutzt, um ihm ehe-
mals einer bestimmten Abteilung zugeordnete Funktionen zu
{ibertragen. Allerdings ist die eigentliche, genaue Werkzeug-
einstellung in der Werkzeugaufnahme nach KonstruktionsmaB8gabe
ersetzt durch einfache optische Werkzeugmessung mit automati-
scher Korrekturwertiibermittlung an den Zellenrechner.

‘ .
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Vereinfachung der Arbeitsfunktion des Riistens durch das

Baukastenprinzip

Abbildung 10: Verschiedene Ausfiihrungsformen der Werkstlick-

trdger

Loy

]
Lol oo

(GENSCHOW/HAMMER 1983, S. 134)

Abbildung 11: Lage~ und Spannelemente des Lochrastersystems

(Bauart Bliico)

(GALLIEN/HAMMER 1983, S. 3)
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Die Steuerung der Anlage iibernimmt dieser Zellen- oder Organi-
sationsrechner in einer "Rechnerhierarchie", w8hrend die bei~
den Maschinenrechner jeweils den einzelnen BearbeitungsprozeB
steuern. Dazu gehdrt auch die Verarbeitung von Daten der
Schnittkraftmessung ("ProzeBiiberwachung"), die mittels maschi~
neneigener Sensoren erfaft werden und bei iliber- oder unter-
schreiten von Sollwerten (z.B. bei Werkzeugbruch oder -ver-
schleiB) zum Abbruch der Bearbeitung und gegebenenfalls zum
Wechsel von Werkzeug oder Werkstiick fiihren.

Der Zellenrechner fiihrt Werkzeugbestdnde und —lagerbrte'und
protokolliert die Standzeiten (Eingriffszeiten) der Werkzeuge
zum Zwecke automatischen, sollwertbestimmten Wechsels fletz—
teres zur Zeit noch nicht vollstédndig realisiert).

Der Zellenrechner verwaltet auBerdem alle NC-Programme und
die daraus abgeleiteten Werkzeug- und Werkstlickdaten und koor-
diniert in Abh&ngigkeit davon die Beschickung der Maschinen
mit Programmen, Werkstilicken und Werkzeugen {iber das Handha-
bungsgerdt. Die Koordination kann nach verschiedenen vorgege-

benen Optimierungskriterien erfolgen.

Die Bedienung der Anlage liber das Terminal des Zellenrechners
erfolgt rechnergesteuert, in Menuetechnik. Im Dialogbetrieb
ist auBerdem die M8glichkeit der Fehlererkennung und Riickmel-
dung vorgesehen, zum Beispiel bei fehlenden Werkzeugen und
Werkzeugdaten oder bei Fehlbedienung, sofern diese nicht be-
reits durch feste Fragewege ausgeschaltet wird. Abweichungen
werden von einem Diagnoseprogramm registriert. Ergdnzt werden
diese MaBnahmen zur Fehlerminimierung durch wechselbare MeB-
taster und automatische MeBwertverarbeitung, so daB auch eine
produktbezogene Glite- und Fehleriiberwachung durch den Maschi-
nenrechner mglich wird (vgl. HAMMER und SCHUSTER 1983).

Daritiber hinaus kann die Anlage in die betriebliche Rechner-
hierarchie eingebettet und direkt vom Fertigungsrechner im
DNC-Betrieb angesteuert werden (z.B. zur Direktiibermittlung

! : 5 .
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von Auftragsdaten, Programmen u.a. aus der Arbeitsvorberei-
tung) . Daran wird zur Zeit noch gearbeitet.

ZusammengefaBt {bernimmt die Duplexzelle also folgende Arbeits-
funktionen der Bohr- und Frésbearbeitung:

1. Vorbereiten:
die Bestimmung der Auftragsfolge und damit des Werkzeug-
und Programmwechsels (+ Organisationsrechner).

2. Einrichten:
~ Werkzeug- und Programmwechsel;
- das Ausrichten des Werkstlicks wird durch die genormten
Spannmittel vereinfacht, welche auch eine jeweilig exakte
Nullpunktbestimmung eriibrigen;
- die Werkzeugeinstellung wird durch ein dezentrales Werk-
zeugmeBgerét mit automatischer MeBwertibermittlung ersetzt.

3. Werkstiickhandhabung: das heiBt die Beschickung der Bear-
beitungszentren mit Werkstlicken (+ Organisationsrechner).

4. Werkstiickbearbeitung: Produzieren (+ Maschinenrechner).

5. Uberwachung: das heift Produkt- und ProzeBiiberwachung durch
MeBtaster und Maschinendatenerfassung (Maschinenrechner).
Darunter £f&llt auch ein Teil der Werkzeuglagerverwaltung
(+ Organisationsrechner).

6. Werkstiick- und Maschinenreinigung.

Im Vergleich zu NC-Maschinen, bei welchen praktisch nur Funk-
tion 4 automatisiert ist, stellt dieses kleine FFS also einen
hohen Automationssprung dar. Gegeniiber einzelnen Bearbeitungs-
zentren ist praktisch nur Funktion 5 "neu" automatisiert. Der
Automationsumfang der iibrigen Funktionen ist allerdings erheb-
lich erweitert.

Flir die verbleibenden menschlichen Arbeitsfunktionen und deren
Zeitstruktur sind die konkreten Einsatzbedingungen, vor allem
Losgr&8e und Bearbeitungszeit, von Bedeutung.
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Diese Parameter bestimmen wesentlich, ob und in welchem Umfang
ein zeitlicher Spielraum flir die Ubernahme "neuer und hdher-
wertiger Arbeitsaufgaben" zur Verfiigung steht, wie vom Herstel-

ler im Werbematerial versprochen.

Nach betriebswirtschaftlicher Rechnung existieren fiir FDZ un-
terschiedlicher PalettengrtBe jeweils optimale Losgr&Ben und
optimale Bearbeitungszeiten (vgl. Abbildung 12).

Das Los darf nicht zu gro8 sein, da andernfalls die Einsparun-
gen von Riistzeiten weniger kostensenkend ins Gewicht fallen.
AuBerdem wiirde die Flexibilit&t der Anlage zu gering genutzt
(z.B. bendtigte man zu viele gleiche Spannvorrichtungen}.

Andererseits darf die Losgr®$Be nicht zu gering sein, da sonst
der Paletten-Umrilistaufwand die Kapazitdt des einen Bedieners
iberstiege. Zhnlich verh&lt es sich mit der Stiickzeit, das
heiBft der Bearbeitungszeit eines Werkstiicks. Ist sie zu gro8,
so ist der Palettieraufwand (Aufspannen) zu klein, um den
"entkoppelten™ Bediener auszulasten (vgl. Abbildung 13). Ist
sie zu kurz, kann der Palettieraufwand wiederum die Kapazitit
des Bedieners iibersteigen. AuBerdem wdre eine Automatisierung
der Fertigung solch einfacher Teile ineffektiv, da hier zu
wenig Einrichtefunktionen anfallen (z.B. Werkzeugwechsel).

An unserer Anlage mit einer PalettengriBe von 400 x 400 mm
werden als betriebswirtschaftlich optimale Werte fiir diese
wichtigsten Parameter des Werkstlickspektrums 50 Teile fiir die
LosgrdBe und etwa 20 Minuten Bearbeitungszeit pro Palette an-
gegeben {(das heiBt die optimale Stilickzeit variiert mit der
Anzahl der Werkstilicke je Palette).

Diese Parameter bestimmen in ihrer Variationsbreite letztlich
den realen Gestaltungsspielraum der Anlagenbedien- oder Anla-
genflihrungstédtigkeit. Daher werden diese Rahmenbedingungen in
unseren Gestaltungsvorschlégen zu beriicksichtigen sein.

\ 7
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Abbildung

12: Betriebswirtschaftliche Dimension tdtigkeitsrelevanter
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13: Kapazitdtsauslastung des Bedienpersonals bei der

Duplexzelle

Im Bereich des schraffierten Feldes kann eine Bedienperson den
Werkstiick- und Werkzeugaustausch sowie das Auf- und Abriisten der
Werkstilicktrédger in der erforderlichen Anzahl ausfilhren.

(HAMMER 1983, S. 82)
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Zwar sind bestimmte Sonderbedingungen denkbar, unter denen

die Anlagennutzung anderen Kriterien unterliegt (z.B. im Ver-
suchsbau) . Ein suboptimales Werkstiickspektrum kann notfalls
auch bei Auftragsmangel unter dem 2Zwang zur maximalen Anlagen-
nutzung gefertigt werden. Die durchschnittlichen Einsatzbedin-
gungen unterliegen aber den oben genannten Nutzungsmaximen
und bilden daher die Grundlage unserer prospektiven Arbeits-

platzbewertung.

5.5 Ergebnisse

5.5.1 Fallstudie: Einrichten und Bedienen einer CNC~Dreh-

maschine unter Produktionsbedingungen

In den ersten beiden Fallstudien werden die Arbeitsaufgaben
eines Arbeitenden dargestellt, der zwei Maschinen einrichtet
und bedient: eine CNC-Drehmaschine und eine Speicher-NC (SNC)-
Maschine. Die Bedienung erfolgt notwendigerweise zum Teil
zeitversetzt: Wihrend die eine Maschine produziert und neben-
bei iberwacht wird (hinsichtlich Stdrgerd@uschen, besonderen
Vorf&dllen), wird die andere Maschine eingerichtet.

Die Arbeitsanalyse wird flir die beiden Hauptarbeitsaufgaben
"CNC-Teilefertigung” und "SNC-Teilefertigung" getrennt voll-
zogen, da diese im Sinne der VERA-Aufgabenabgrenzung unabhén-
gige Arbeitsaufgaben darstellen. An beiden Maschinen ist NC-
typische Kleinserienfertigung anzutreffen (pro Serie im Durch-
schnitt 50 Teile), die Stlickzeit betrégt eine bis wenige Minu-~
ten. Hergestellt werden rotationssymmetrische Teile fiir Fahr-
scheinautomaten (z.B. Stempelwellen), der Betrieb hat mittlere
Gr&fe (180 Beschidftigte).
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5.5.1.1 Analyse der kognitiven Qualifikationsanforderungen:

Regulationserfordernisse

Das Einrichten uné Bedienen der CNC-Drehmaschine bildet eine
einheitliche Arbeitsaufgabe, aufgrund der betrieblichen Ar-
beitsorganisation sind die einzelnen Arbeitseinheiten abhdn-
gig voneinander. Das Erstellen der Teileprogramme wird in
der Arbeitsvorbereitung durchgefiihrt, Reparaturen erledigt
ein Instandhalter.

Bei der Abgrenzung des einzelnen Arbeitsauftrages ergibt sich
" ein Problem, welches zugleich auf vorhandene Planungsanforde-
rungen verweist: Der Arbeitende erhdlt nicht einen einzelnen

Auftrag (das heiBt ein Los eines bestimmten Teils zu produ-
zieren) und nach dessen Fertigstellung das ndchste. Vielmehr
werden ihm von der Arbeitsvorbereitung Auftragsbeschreibungen
verschiedener Serien llberreicht, die meist insgesamt die Ar-
beitszeit von ein bis zwei Tagen beanspruchen. Ausdriickliche
Aufgabe des Arbeitenden ist es nun, die Abarbeitungsreihen-
folge der verschiedenen Lose optimal zu gestalten, n&mlich
so, daf die Stillstandszeit der Maschine (einschlieBlich der
Einrichtezeit) minimal ist, ohne daB ganz dringende Auftriége
in Verzdgerung geraten. Bei der glinstigsten LSsung dieses
Problems wird einmal ausfiihrlich grundeingerichtet (etwa ein
bis zwei Stunden), bei den folgenden Losen werden dann nur
kurz einzelne Werkzeuge (z.B. Drehmeifel, Gewindebohrer) aus-
getauscht. Es kommt ab und zu vor, daB pl&tzlich dringende
Auftrédge an mdglichst glinstiger Stelle dazwischen geschoben

werden miissen.

Da die Abarbeitungsreihenfolge einer Anzahl verschiedener
Lose weder zuf&dllig geschieht, noch von der Arbeitsvorberei-
tung fest vorgegeben wird, sondern durch die relativ langfri-
stige Planung des optimalen Grundeinrichtens determiniert ist,
wdre es nicht sinnvoll, das einzeln zu fertigende Los als Ar-
beitsauftrag zu fassen (obwohl der Begriff in der betriebli-
chen Terminologie so verwendet wird). Vielmehr bildet die Ge-
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samtheit der einzelnen Lose, die in eine Reihenfolgeplanung
einbezogen werden, den Arbeitsauftrag in unserem Sinne, denn
sie ordnet sich dem gemeinsamen Ziel der Teilefertigung bei
minimierter Stillstandszeit unter. Manche der nachfolgend
aufgefiihrten Arbeitseinheiten werden also wdhrend desselben
Auftrages in dem AusmaB wiederholt, als verschiedene Serien
in den Auftrag eingegangen sind (z.B. "Austausch einzelner
Werkzeuge" geschieht jedesmal, bevor ein neues Los bearbeitet

werden kann).

Arbeitseinheit 1: Grundeinrichten. Zundchst muB die optimale

Abarbeitungsreihenfolge der Lose in der beschriebenen Weise
festgelegt werden, was nur unter Abwédgung verschiedener még-
licher Alternativen geschehen kann. Dieser Vorgang verlangt
Regulationserfordernisse der Stufe 2 (Handlungsplanung). Hin
und wieder kann es auch vorkommen, daB eine Zwangsreihenfolge
aufgrund dringlicher Liefertermine vorgegeben wird, die Pla-
nungsnotwendigkeit entf&llt dann.

Dann béginnt das eigentliche Einrichten der Maschine: Der
Revolverkopf wird gem&B dem vorliegenden Werkzeugplan bezie-
hungsweise der Bearbeitungsskizze mit maximal acht Werkzeugen
bestlickt, gegebenfalls auch mit neuen Werkzeughalterungen. Bei
Bedarf setzt der Arbeitende den Drehwerkzeugen neue Schneide-~
pldttchen ein. Er hat auch die Befugnis, leicht vom Werkzeug-
plan abzuweichen, um sich Besorgungen oder Xhnliches zu er-
sparen. So kann er zum Beispiel einen kiirzeren Bohrer mit dem
gleichen Durchmesser einsetzen und das Bearbeitungsprogramm
iiber die Handeingabe dementsprechend korrigieren. Fiir die
Werkzeugbestiickung ist eine gedankliche Vergegenw&rtigung not-
wendig (Stufe 2R).

Die Nullpunkteinstellung geschieht routineméBig unter Zuhilfe-
nahme des Werkzeugvoreinstellger&ts. AbschlieBend wird eine
Werkzeugpositionskontrolle vorgenommen, es wird geprfift, ob
die Anordnung der Werkzeuge mit dem ersten Teileprogramm #ber-
einstimmt, und gegebenenfalls korrigiert.

! : j .
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Arbeitseinheit 2 (kann nach Belieben auch vor 1 erfolgen):

Maschine riisten. Eine Drehstange (Stangenmaterial eines be-

stimmten Durchmessers), welche fiir mehrere Serien verwendet
werden kann, wird vom Bediener abgeholt und in der Maschine
ausgerichtet. Dazu mufi die Stangenfiihrung auf einen entspre-
chenden Stangendurchmesser eingestellt werden. Es handelt
sich um einen Routinevorgang (Stufe 1R). Nun kann das Teile-
programm eingelesen werden: Der Lochstreifen wird in den
Steuerteil der Maschine eingegeben (Stufe 1R).

Arbeitseinheit 3: Funktionskontrolle und Optimierung des Teile-

- programms. Diese Arbeitseinheit wird vollst#ndig nur bei neuen
Programmen durchgefiihrt. Da die beobachtete Maschine noch
nicht lange in Betrieb ist, kommt dies h&ufig vor (mehrmals
wbchentlich), wenn spéter ein gewisses Standardsortiment an
Programmen vorliegt, wird die Programmoptimierung seltener
auftreten, eben nur dann, wenn ein neuver Werkstlicktyp zu fer-
tigen ist.

Der Arbeitende ruft die Bearbeitungsbefehle des Programms
(z.B. Achsenbewegungen, Vorschub) auf dem Display ab und ver-
gleicht diese mit der Bearbeitungsskizze auf Ubereinstimmung.
AuBerdem achtet er auf unlogische Steuerbefehle (z.B. Fehlen
eines Befehls) und nimmt per Handeingabe notwendige Korrektu-
ren vor. Dieser Vorgang wird "Funktionskontrolle" genannt.
Danach erfolgt die eigentliche Programmoptimierung: Das Pro-
gramm wird entweder mit langsamem Vorschub und gedrosselter
Geschwindigkeit oder sequentiell ohne Rohmaterial abgefahren.
Es wird darauf geachtet, ob alle Werkzeugbewegungen wie ange-
strebt verlaufen. Bei Bedarf korrigiert der Arbeitende wieder
{iber die Handeingabe. Da die Steuerung der Maschine mit einem
Lochstreifenstanzer verbunden ist, wird nach Beendigung aller
Korrekturen ein neuer Lochstreifen ausgegeben, der fortan
ohne neue Kontrolle verwendet werden kann. Flir die Bew&dltigung
dieser Arbeitseinheit ist konzentrierte gedankliche Vergegen-
wértigung notwendig (Stufe 2R), eine Handlungsplanung dagegen
wird nicht erforderlich, da die Programmkorrekturen entweder
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selbstverstindlich sind oder in schwierigen Fdllen vom Pro-
grammierer vorgenommen werden. Letzterer ist bei der Programm-
optimierung meistens mit dabei, um sich Anregungen fiir Pro-
grammvereinfachung "vor Ort" anzueigenen. Das Erststilick einer
Serie wird in jedem Falle vermessen, egal ob es sich um ein
neues Programm handelt oder um ein schon hdufiger verwendetes.
Bei Unstimmigkeiten wird gestoppt und der Fehler gesucht
(Stufe 1R beziehungsweise 2R).

Arbeitseinheit 4: Endgliltiger Programmabruf (Stufe 1R). Wenn

die Maschine ein Los abarbeitet, ist keine Daueraufmerksam-
keit erforderlich. Andere Titigkeiten werden wihrenddessen
ausgefiihrt, es muB nur auf Stbrsignale nebenbei geachtet
werden.

Arbeitseinheit 5: Nach der Fertigung der ersten Serie stellt

der Arbeitende die Teile zur Abholung bereit und tauscht eini-
ge Werkzeuge aus, die fiir die folgende Serie bendtigt werden,
er lberpriift wiederum kurz ihre Position (Stufe 2R maximal).
Diese Einheit wird bei jedem Los, das in den Gesamtplan der
Bearbeitungsreihenfolge einging, wiederholt.

Arbeitseinheit 6: Wenn die Bearbeitung ohne St6rungen abl&uft

und er sich nicht der anderen Maschine zuwenden muB, bestlickt
der Arbeitende gegebenfalls einen neuen Revolverkopf fiir die

CNC-Maschine, der dann bei Bedarf schnell eingesetzt werden
kann. Dieser kann hier sowohl filir mehrere Serien des laufen-
den Auftrages bendtigt werden als auch schon eine neue erste
Arbeitseinheit eines kommenden Auftrages {(das heiBt einer Fol-
ge von Losen) darstellen.

Arbeitseinheit 7: Fehlersuche bei St&rungen. Bei pl&tzlichen

Stérungen versucht der Arbeitende mit Hilfe einer Fehlerquel-
lenliste der Ursache auf die Spur zu kommen. Sequentiell priift
er verschiedene m&gliche Schwachstellen und behebt einfache
Schéden selbst. Kompliziertere St&rungen werden vom Instand-
halter angegangen. Flir die Bew&ltiqung dieser Arbeitseinheit
ist gedankliche Vergegenwédrtigung notwendig (Stufe 2R).
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Die VERA-Einstufung der Arbeitsaufgabe "Teilefertiqung mit

der CNC-Drehmaschine" ergibt eine Zuordnung der PRegulations-

erfordernisse zur Stufe 2 der Handlungsplanung. Die h&chsten
kognitiven Qualifikationsanforderungen bestehen in der Pla-
nung der optimalen Abarbeitungsreihenfolge der Lose und dem
daraus resultierenden Vorgehen beim Einrichten der Maschine.
Dieser Planungsvorgang wird einmal pro Arbeitsauftrag durchge-
fihrt, die glinstigste Serienabfolge wird in einem Durchgang
geplant. Die Planung umfaBSt alle Arbeitseinheiten bis zum
Ende des Auftrags. Wenn sie einmal zu Beginn des Auftrags ge-
leistet wurde, sind prinzipiell keine weiteren Planungen mehr
" notwendig, sondern nur noch umfassende gedankliche Vergegen-
wdrtigungsleistungen: Werkzeugbestiickung und -kontrolle, ge-
gebenenfalls Programmoptimierung. Der zeitliche Anteil, wdh-
rend dem die kognitive Regulation auf der Ebene 2 (Stufe 2
und 2R} verl&uft, ist relativ ausgeprd@gt, im Vergleich zu dem
Anteil, der mit rein sensumotorischer Regulation verbracht
wird. Aufgrund der zeitlichen Verschrinkung von kognitiver Re-
gulation und Handlungsausfiihrung 188t sich dieses Verh&ltnis -
jedoch prinzipiell nicht exakt bestimmen. Hinsichtlich ihres
Beitrags zur Persdnlichkeitsf®drderlichkeit bewegen sich die
Regulationserfordernisse dieser Arbeitsaufgabe auf zu niedri-
gem Niveau, als daB breite Lernm&glichkeiten und Transferef-
fekte zu erwarten wdren. Die Art der Problemstellung, die
sich bei der beschriebenen Einsatzweise der CNC-Maschinenfiih-
rung ergibt, 148t komplexe Teilziel- oder Bereichsplanungspro-
zesse nicht zu.

5.5.1.2 Analyse der kognitiven Belastungen:

Regulationshindernisse

Die T&tigkeit der CNC-Maschinenfiihrung hat die Struktur gleich-
artiger Auftrdge (gem&8 RHIA-Manual), denn beim t#glich anfal-

lenden Einrichten der Maschine sowie dem Testen und Optimieren

der Teileprogramme handelt es sich um vorbereitende Arbeits-
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Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ISFMUNCHEN
URN: http://inbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724



- 127 -

einheiten. die Arbeitsaufgabe ist aufgrund ihrer Variabilitdt
als nicht gleichfdrmig und demzufolge nicht monoton zu beur-
teilen.

Die Zeitbindung ist mit Stufe 2 als gering zu bewerten. Durch
globale Zeitvorgaben und Maschinenstdrungen sind zwar bestimmte
Zeitpunkte gesetzt, das Auftragsbilindel ist innerhalb einer gro-
ben Richtzeit abzuarbeiten, die sich aus den Vorgabezeiten flir
die einzelnen Teileserien zusammensetzt. Wie beschrieben, be-~
stimmt der Arbeitende jedoch die Reihenfolge der zu fertigenden
Lose selbst, wobel er bestrebt ist, die Stillstandszeit der

Drehmaschine zu minimieren.

Folgende potentielle Regulationsbehinderungen sind mit der Ar-

beitsaufgabe verbunden:

aufgrund unzureichender Hallenbeleuchtung beziehungsweise
aufgrund von Blendung durch Sonnenlichteinfall die Leucht-
schriftangaben auf den Bildschirm der CNC-Steuerung etwas
schwer erkennbar. Der Arbeitende verringert im Bedarfsfall
dementsprechend den Blickabstand und liest die Daten dann
miihelos ab. Diese Reaktion dauert pro Arbeitstag nur wenige
Sekunden, die potentielle Behinderung wirkt sich praktisch
nicht auf das Arbeitshandeln aus (Kategorie 12 im Frageweg
C 3 der Belastungsanalyse).

Weiterhin tritt eine informatorische Erschwerung mehrmals
wichentlich dadurch auf, daB die Bearbeitungsunterlagen aus
der Arbeitsvorbereitung unklar oder widerspriichlich sind; sie
beruhen zum Beispiel auf veralteten Werkzeuglisten. Der Ar=-
beitende kld&rt in diesem Falle per Telefon die bestehenden
Unklarheiten, dieser Handlung kommt der Charakter zus&itzli-
cher Arbeitsschritte durchaus zu, und es liegt demgem#B ein
Requlationshindernis vor. Der Zusatzaufwand nimmt jedoch pro

Arbeitstag weniger als fiinf Minuten in Anspruch (Kodierung
"0") und wirkt sich insofern auf den Belastungsindex nicht

! : j .
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aus. Diirfte der Maschinenflihrer selbst AEnderungen in den
Werkzeugplédnen vornehmen, so lieBe sich der zusdtzliche Auf-
wand vermeiden.

- Mehrmals t#glich mu8 der Arbeitende Drehstangen von einer
etwa 10 m entfernten Lagerstelle abholen und ohne Transport-
wagen zur Drehmaschine tragen und einsetzen. Die Drehstangen
bestehen aus Schwermetall und sind nur mit erheblichem Krédfte-
wegung zwingt den Beschéftigten zu riskantem Handeln mit Ge-
fihrdung der eigenen Gesundheit: Wirbels&ulenschédden sowie
physische Erschdpfung sind zu beflirchten. Da kein geeignetes
Transportgerdt zur Verfiligung steht, ist diese Erschwerung
als Regulationshindernis zu werten. Es handelt sich zudem um

das Gravierendste bei dieser Tétigkeit. Die Gefdhrung ist
nicht durch Zusatzaufwand kompensierbar.

- Der Bewegungsspielraum zwischen den beiden Drehmaschinen ist
relativ eng; durchgehenden oder kooperierenden Kollegen muf
sonen bewegt sich pro Arbeitstag im Sekundenbereich, wirkt
sich praktisch nicht auf das Arbeitshandeln aus (Kategorie 12)
und ist nicht als Regulationshindernis zu klassifizieren.
der parallelen Abwicklung zweier Arbeitsaufgaben: Der Arbei-
tende hat zwei Maschinen zu fiihren und ist auch fiir die Ana-
lyse auftretender Stbrungen verantwortlich. Es kommt vor, da8
genau dann, wenn er seine Konzentration auf den Einrichtevor-
gang an der einen Maschinen richtet, eine St6rung an der an-
deren auftritt, der er sich sofort zuwenden mufi. Wenn er den
unterbrochenen Einrichtevorgang dann wieder aufnehmen will,
weiB er nicht mehr genau, an welcher Stelle er sich befand,
und muB sich wieder neu eindenken. Besondern hinderlich wirkt
sich eine Unterbrechung des Lesens der Bearbeitungsunterlagen
und der Programmfunktionskontrolle und -optimierung aus.

Dieses Regulationshindernis tritt einmal bis mehrmals pro
Woche auf, der durchschnittliche Zusatzaufwand ergibt jedoch
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auf den Arbeitstag umgerechnet wiederum weniger als fiinf Mi-

nuten und wird mit "O0" kodiert.

Als grundsdtzliche L&sung kdme die Integration des Arbeits-
platzes in ein Kooperationsgeflige in Frage: Andere Kollegen
kdnnten dann bei auftretenden Maschinenstdrungen einspringen,
ohne daB der Arbeitende seine T&tigkeit unterbrechen miifte.

- Hin und wieder fehlen fiir das Einrichten oder die Teileferti-
gung benbétigte Werkzeuge, da die Werkzeugausgabe diese nicht
rechtzeitig zur Verfiligung stellt beziehungsweise Kollegen
welche aus}eihen._Dies schlidgt sich deshalb als Regqulations-
der, weil dem Maschinenfiihrer hierdurch zusdtzliche Wege
(suchen, neu anfordern) entstehen. Jedoch auch in diesem
Falle nimmt der Zeitaufwand durchschnittlich weniger als
fiinf Minuten pro Arbeitstag in Anspruch.

Uberforderung treten auf: Zehn sich in der Arbeitsumgebung
des Arbeitsplatzes befindliche Werkzeugmaschinen verursa-
chen mdBigen L&rm. Der Lirmpegel ist jedoch nicht so stark,
daB die Gefahr des Uberhbrens von Bearbeitungsger&uschen mit
dem Charakter von Warnsignalen drohen wiirde. Weiterhin stei-
gen von den erhitzten Werkzeugen und Werkstlicken Kiihl- und
Bohrmittelddmpfe auf und schweben als unangenehmer Bldunst
iiber der ganzen Maschinenhalle. In beiden F&llen scheint
eine arbeitsmedizinische Analyse jedoch nicht erforderlich.

Ergebnis der RHIA-Belastungsanalyse: Die Berechnung des Bela-

stungsindexes ergibt den Wert "0", da alle auftretenden, mit
Zusatzaufwand verbundenen Regulationshindernisse mit "0" bewer-
tet wurden. Ein weiteres Regulationshindernis tritt jedoch in
Form riskanten Handelns auf: Die Gefahr von Gesundheitsschi-
den resultiert aus einer motorischen Erschwerung der Fortbewe-

gung.
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5.5.1.3 Beschreibung der Kommunikationsanforderungen

in der Form des direkten Gesprédches, manchmal vermittelt Uber
das Telefon. Der Kooperationspartner, mit dem am meisten kom-
muniziert werden muB, ist der Programmierer aus der Arbeitsvor-
bereitung. Die Arbeitsteilung zwischen diesem und dem Arbeiten-
den verl&uft horizontal, das heiBt sie interagieren auf glei-
cher formaler Hierarchiestufe. Jeden Morgen wird eine kurze
Absprache gehalten Uber Probleme, die sich ergeben haben und
iber Besonderheiten, die aufgrund irgendwelcher Enderungen zu

- berlicksichtigen sind. AuBerdem ist der Programmierer im allge~
meinen bei der Programmoptimierung dabei. Beide geben sich ge-
genseitig Ratschlége, die zur Verringerung von Reibungsversu-
sten dienen sollen, welche aus der arbeitsorganisatorischen
Trennung von Programmierung und Maschinenfiihrung resultieren.
Der Programmierer erwirbt hierbei Kenntnisse iiber Besonderhei-
ten von Rohmaterial und Werkzeugen usw., die der Arbeitende
sich aufgrund langjdhriger Berufserfahrung "vor Ort" aneignen
konnte. Der Maschinenfilhrer wiederum erhdlt die M8glichkeit,
Probleme der CNC-Programmierung besser zu wverstehen, wodurch
er sich zu einem bestimmten Teil in die Arbeitsaufgabe des
Programmierers eindenken muB. Er kann jenem einerseits ge-
zielte Ratschlédge geben, andererseits selbst flexibler bei Ein-

richteproblemen reagieren (z.R. {iber die Handeingabefunktion).

Die Kommunikation bezieht sich zum Teil insofern auf die Hand-
lungsphase der Aktionsprogrammbildung, als bestehende Aktions-
programme (das heiBt Bearbeitungsprogramme, Werkzeuglisten) ge-
meinsam verdndert werden. Stdrker noch spielen Riickmeldungen
und Orientierungsprozesse eine Rolle (Einrichteprobleme, vor
allem Programmoptimierung). Die Arbeitszielbildung dagegen ist
vorgegeben und kaum Gegenstand der Kooperation - ein Ausdruck
der spezifischen Partialisierung.

SchwerpunktméBig richtet der Programmierer eher Anfragen an
den Maschinenfiihrer, dieser wiederum antwortet in Form von
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Mitteilungen. Dieser Proze8 verl&duft aber auch umgekehrt. Auf-
forderungen spielen keine groBe Rolle, was auf die formelle

Gleichberechtigung beider Akteure hinweist.

Die Kommunikation bezieht sich schwerpunktmiéBig auf die Stufe
2R der Regulationserfordernisse, da bei Bearbeitungsproblemen
(vor allem bei neuen Teileprogrammen) eine gemeinsame gedank-

liche Vergegenwdrtigung zu leisten ist.

Gewisse Kommunikationsrestriktionen ergeben sich daraus, daB
ein relativ groBer Teil der Arbeitsaufgabe Konzentration er-
fordert. Kommunikation wird dann ausgeprigt notwendig, wenn
Probleme die Durchfiihrung der Tdtigkeit behindern. Hierbei
ist besonders die Zweimaschinenbedienung, die zum Teil zeit-
versetzt geschieht, zu beriicksichtigen. Andererseits sind die
Restriktionen nicht so hoch zu veranschlagen, da kooperative
Kommunikation institutionalisiert t&glich stattfindet.

Ansonsten wird gelegentlich mit einem anderen Maschinenein-
richter kooperiert, der gegenseitige Wissensaustausch und die
Hilfe bei technischen Problemen verlduft qualitativ &hnlich

wie die Kooperation mit dem Programmierer.

Kontakte sind nur durch Aufsuchen von Kollegen an anderen Ar-
beitsplédtzen mbglich oder durch "Gegenbesuche" von Kollegen,
da in unmittelbarer N&he niemand arbeitet und ein gewisser
Grundl&rmpegel herrscht. Hinzu kommt, daB ein gr&Berer Teil
der Arbeit nur alleine bei stédndiger Aufmerksamkeit (siehe
oben) leistbar ist. Der Arbeitende hat jedoch zeitliche Spiel-
rdume, in denen er mal ein "Schwdtzchen" halten kann.

5.5.1.4 Zusammenfassung: Bewertung nach Humankriterien

Es wird nun Bezug genommen auf einige von HACKER's Humenkrite-
rien perstnlichkeitsfdrderlicher Arbeitsgestaltung (siehe Ab-
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schnitt 4.4), soweit diese in unseren verwendeten Kategorien
enthalten sind. Dies soll - soweit m&glich ~ ohne die Bertiick~-
sichtigung der parallelen Arbeitsaufgabe "SNC-Teilefertigung"”
geschehen, die gesondert beurteilt wird.

Qualifikation: Ausreichende Aktivit&t wird durch die Arbeits-
aufgabe gefordert, da relativ langdauernde Einrichtevorginge
in verschiedenen Variationen zu planen und durchzufiihren sind.

Lingere Uberwachungsphasen, in denen sonst nichts geschieht,
treten nicht auf, sofern Maschinenbedienung vorliegt. Ist dies
nicht der Fall, so wechseln sich léngere Phasen der Aktivitdt
" und Phasen der passiven Uberwachung ab. Die Moglichkeit der
lernbedingten Erweiterung der Leistungsvoraussetzungen sind

beschrédnkt, da weder Bereichs- noch Teilzielplanungen erforder-
lich werden. Der gelibte Facharbeiter wird relativ wenig Gele-
genheit finden, seine Qualifikationen qualitativ oder quanti-
tativ in gr&Berem AusmaB zu erweitern. So bleibt die Nutzung
intellektueller Requlationsanforderungen gqualitativ sehr ein-

geschrédnkt, auch wenn intellektuelle Regulation auf niedrigem
Niveau (vor allem gedankliche Vergegenw&rtigung) h&ufig gefor-
dert wird. Schipferische Ver&nderungsmdglichkeiten der Verfah-

ren, die vom Arbeitenden angewendet werden, sind in Form klei-
nerer Programm- und Werkzeugkorrekturen in relativ geringem
Umfang méglich.

Belastung: Die kognitive Belastung durch die Arbeitsaufgabe
der CNC-Maschinenfiihrung ist als gering zu bewerten, da sich
die auftretenden Regulationshindernisse de facto kaum in Zu-
satzaufwand niederschlagen. Eine Gesundheitsgefdhrdung droht
allerdings aufgrund von Bedingungen, die riskantes Handeln
férdern.

Kooperationsanforderungen (Interaktionsspielraum): Mdglich-

keiten zu befriedigender sozialer Kooperation sind in "mitt-

lerem" AusmaB gegeben, da mit der Arbeitsvorbereitung t&glich
arbeitsbezogen kooperiert werden muB. Verbesserungsvorschlédge
des Arbeitenden werden aufgegriffen, der Dialog erfolgt nicht
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hierarchisch, sondern gleichberechtigt. Nicht-arbeitsbezogene

Kommunikation ist aufgrund der betriebsspezifischen Anordnung
der Maschinen in der Halle nur eingeschrénkt mdglich.

5.5.2 Fallstudie: Einrichten und Bedienen einer SNC-Dreh-

maschine unter Produktionsbedingungen

Auch an der SNC-Maschine legt der Arbeitende die Abarbeitungs-
reihenfolge der Lose selbst fest, die Auftragsbeschreibungen
erhdlt er vom vorgesetzten Meister. Der Arbeitsauftrag besteht
hier wiederum aus einer Abfolge einiger Lose. Ein prinzipieller
Unterschied zur Teilefertigung an der CNC-Drehmaschine ist aber
darin zu sehen, daB der Bediener die SNC-Drehmaschine selbst
werkstattprogrammiert, was Konsequenzen flir die Qualifikations-
anforderungen hat.

5.5.2.1 Analyse der kognitiven Qualifikationsanforderungen:

Regulationserfordernisse

Arbeitseinheit 1: Planung der Losabfolge. Gemd&B dem selben

Prinzip, wie in der vorangegangenen Analyse der Arbeitsaufgabe
an der CNC-Maschine beschrieben, wird die optimale Abarbei-
tungsreihenfolge der Serien geplant. Diese Planung ist etwas
weniger aufwendig, da das Teilespektrum der SNC-Maschine im
allgemeinen weniger Bearbeitungsginge pro Stiick erfordert,
die glinstigste Reihenfolge der bendtigten Werkzeuge also
leichter ausmachbar ist. Es handelt sich aber auch hier wie-
derum um Regulationserfordernisse der Handlungsplanung (Stufe
2) : Es werden mehrere Alternativen abgew&gt, die richtige An-
ordnung der Lose ist dann prinzipiell in einem Planungsauf-
wand festlegbar.

Arbeitseinheit 2: Stangenmaterial einsetzen. Es handelt sich

um die komplementdre Routinearbeitseinheit, wie sie flir die
CNC~Maschine (unter "Maschine riisten") beschrieben ist.

) ) ) ) 3 -
Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ISFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 e



- 134 -

Arbeitseinheit 3: Programmerstellung. Nun mu8 das erste Tei-

leprogramm erstellt werden flir diejenige Serie, die im Inter-
esse des optimalen Grundeinrichtens zuerst hergestellt wer-

den soll. Anhand eines Vergleiches der Werkzeugpléne ist sie
vom Arbeitenden ausfindig gemacht worden. Die Programmerstel-
lung ist fiir den gelibten Facharbeiter mit NC-Programmierkennt-
nissen unproblematisch. Er geht von den Bearbeitungsunterlagen
aus, Uberlegt sich eine glinstige Abfolge der Bearbeitungsschrit-
te und gibt die gewdhlten Programmadressen iiber die Tastatur

in den Speicher der Steuerung ein. Die Teileprogramme k&nnen
auf Magnetbandkassette gespeichert werden, da die SNC-Steue-

- rung nicht lber Lochstreifen geschieht. Weil die Programme auf-
grund der einfachen Werkstlickgeometrie nicht umfangreich aus-
fallen und Werkzeugpldne einschlieBlich Bearbeitungsskizzen
vorliegen, wird die Durchfiihrung dieser Arbeitseinheit auf
Stufe 2 (Handlungsplanung) regquliert. Es handelt sich in die-
ser Fallstudie um einen Fall der Werkstattprogrammierung ein-
facher und rotationssymmetrischer Teile, bei komplexeren Bear-
beitungsgé&ngen, vor allem von prismatischen Werkstlicken, lie-
gen die Regulationserfordernisse hther (siehe Abschnitt 6.1.3
dieser Arbeit). Eine solche Programmerstellung geschieht bei

jeder neuen Serie eines Arbeitsauftrages.

Arbeitseinheit 4: Einrichten/Werkzeugaustausch. Erst jetzt

kann die Werkzeugbestilickung vorgenommen werden, sie ist durch
das erste Teileprogramm determiniert. Da die SNC-Maschine kei-
nen herausnehmbaren Revolverkopf besitzt, sondern nur heraus-
nehmbare Werkzeugaufnahmen, verlduft das Werkzeugeinsetzen zeit-
lich weniger aufwendig als an der CNC-Maschine. Bestiickung,
Nullpunkteinstellung und Werkzeugpositionskontrolle erfordern
eine kognitive Regulation auf demselben Niveau, wie es bei der
CNC-Bedienung der Fall ist. Fiir jede neue Serie wird gemdB8 dem
erstellten Programm gegebenenfalls ein Werkzeugaustausch durch-
geflihrt; das heiBt, diese Arbeitseinheit wiederholt sich mehr-
mals pro Auftrag.

Arbeitseinheit 5: Programmstart und -kontrolle. Der Arbeiten-

de startet das Programm und stoppt es, nachdem das erste Teil
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der Serie fertiggestellt ist. Er vermiBt dieses und 1&Bt das
Programm durchlaufen, sofern das Ergebnis korrekt ausféllt.
Bei Abweichungen werden die Programmfunktionen iiberpriift und
korrigiert. Diese Arbeitseinheit erfordert maximal eine ge-
dankliche Vergegenwértigung (Stufe 2R).

Arbeitseinheit 6: Fehlersuche bei St8rungen. Eine Fehlerquel-

lenliste existiert fiir die SNC-Drehmaschine nicht, der Such-
vorgang verl&uft aber’ hnlich, wie in der Arbeit an der CNC-
Maschine. Der Arbeitende ruft sich aus seinem Ged&chtnis die
verschiedenen m&glichen Ursachen ab und priift sequentiell
nach, welche vorliegt (Stufe 2R).

VERA-Einstufung der Arbeitsaufgabe "Teilefertiqung mit der
SNC-Drehmaschine™: Die beschriebene SNC-Teilefertigung enthdlt
Regulationserfordernisse der Stufe 3 (Ebene der Teilzielpla-

nung) .

Teilarbeitstédtigkeiten sind einmal die Planung der Abarbei-
tungsreihenfolge mit dem Teilziel einer optimalen Losabfolge
in bezug auf die Minimierung der Stillstandszeiten. Zum ande-
ren besitzt der Programmiervorgang den Charakter einer Teil-
arbeitst&tigkeit, mit dem jeweiligen Teilziel eines neuen
Bearbeitungsprogrammes. Dies entspricht der unmittelbaren Be-
bestimmung des Bearbeitungsablaufs an konventionellen Drehma-
schinen. Die Reihenfolge all dieser Teilziele wird vom Arbei-
tenden selbst geplant und gegebenenfalls im Verlaufe eines
Auftrages korrigiert. Ebenso plant er die Realisierung jedes
einzelnen Teilzieles: Nach und nach entwirft er jeweils ein
Programm (Planungsphase), richtet die Maschine ihm gem&B8 ein
und ruft das Programm ab (Handlungsausfilhrungsphasen). Die
Werkstattprogrammierung ermdglicht dem Arbeitenden planende
Strategien in beschrénktem Umfang, wie hierbei deutlich wird.
Er ist in der Lage, vorausschauend eine glinstige Strukturie-
rung seiner Arbeitsauftrige zu entwickeln und kann auftreten-
den auBerplanmdBigen Vorkommnissen in bestimmtem AusmaB8 durch
Umstellungen begegnen. Die Ebene 3 erfordert pro Arbeitsauf-
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trag gedankliches Kombinationsvermdgen, Alternativenabwigung
und Vergegenwdrtigung in breitem Umfang.

5.5.2.2 Analyse der kognitiven Belastungen: Requlationshin-

dernisse

In bezug auf die Zeitbindung weist die Arbeitsaufgabe "SNC-
Maschinenfiihrung" die gleichen Anforderungen wie die CNC~
Maschinenfiihrung auf und ist deshalb der Stufe 2 zuzuordnen.

- Die beschriebene Arbeitsaufgabe ist die eine Komponente einer
Mehrmaschinenbedienung. Bei ihr tritt daher ein Teil der poten-
tiellen beziehungsweise tats8chlichen Regulationsbehinderungen
auf, die schon fiir die CNC-Belastungsanalyse beschrieben wur-
den, ndmlich: die informatorische Erschwerung durch unzurei-
chende Beleuchtung, die Gesundheitsgef&hrdung aufgrund der
motorischen Erschwerung beim Drehstangentransport; ebenso die
Unterbrechungen durch andere Personen, Maschinenausf&lle be-
ziehungsweise fehlende Werkzeuge. Auch bei den unspezifischen
Behinderungen aufgrund von Umgebungsbelastungen handelt es sich
um dieselben. Eine informatorische Erschwerung in Form unkla-
rer Angaben auf Arbeitsanweisungsb&gen ist ausgeschlossen, da
der Maschinenfiihrer die Teileprogramme selbst erstellt.

5.5.2.3 Beschreibung der Kommunikationsanforderungen

Die Tétigkeit des SNC-Drehmaschinenbedienens ist aufgrund der
eingeschlossenen Werkstattprogrammierung weitaus &rmer an ar-
beitsbezogener Kommunikation als das CNC-Drehmaschinenbedienen.

Da die Programme der letzteren zentral erstellt werden, erfor-
dert sie eine recht enge Kooperation zwischen Arbeitsvorberei-
ter und Bediener. Diese entf&llt jedoch bei der Werkstattpro-

grammierung in der vorliegenden Fallstudie, da das Programmie-
ren und Bedienen von ein und derselben Person ausgefiihrt wird.
Dies muB als ein Grundproblem bei der Aufgabenintegration auf-
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gefalt werden, denn mit arbeitsplatziibergreifenden MaBnahmen
(z.B. gemeinsamer Disposition) gegenzusteuern ist.

In geringem Umfang findet eine aufgabenbezogene Kooperation
mit einem anderen Maschineneinrichter statt, welche bereits
bei der CNC-Fertigung angesprochen wurde. Die zu bearbeiten-
den Serien werden hier en bloc von einem Meister vergeben,
mit diesem sind jedoch kaum inhaltliche Abstimmungen notwen-
dig, da dem SNC-Bediener eine selbsténdige Auftragsdurchfiih-
rung zugestanden wird.

Die Kommunikationsrestriktionen, die sich aus der beobachte-
ten Einsatzform der SNC-Teilefertiqgung ergeben, sind stark,
da die T&dtigkeit einerseits viel Konzentration notwendig
macht und andererseits relativ "ganzheitlich" vom Arbeitenden
durchgefiihrt wird, ohne daB es groBer Absprachen bedarf. Auch
da es sich beim CNC-/SNC-Drehmaschinenbedienen insgesamt um
einen Einzelarbeitsplatz handelt, der von den anderen in der
Maschinenhalle so weit entfernt ist, daB ein direktes Gesprédch
mit an Nebenarbeitspl&dtzen beschéftigten Kollegen nicht mg-
lich ist, sondern nur hin und wieder durch gegenseitiges Auf-
suchen realisierbar wird.

5.5.2.4 Zusammenfassung: Bewertung nach Humankriterien

Qualifikation: Ausreichende Aktivit&t in der SNC-Teileferti-
gung ist bei Zwei-Maschinen-Bedienung gegeben. Auch bei Ein-

Maschinen-Bedienung fénden sich aufgrund der groBSen T&tig-
keitsbreite (Programmieren, Einrichten, Beschicken, Optimie-
ren) ausgeprégte Aktivphasen, die mit Beobachtungsphasen wech-
seln.

Die Nutzung intellektueller Regulationsanforderungen erreicht

- gemdBf dem handlungstheoretischen Modell - ein "mittleres"
Niveau: Der Produktionsverlauf erfordert relativ komplexe Pla-

\ .
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nungen, viele Faktoren miissen antizipativ berficksichtigt wer-
den. Es finden sich also planerische Strategien, die fast t&g-
lich eingesetzt werden miissen. Bestimmte Freiheitsgrade fiir
eine schdpferische Veréinderung der Vorgehensweisen bestehen

insofern, als der Arbeitende Programmierung und Einrichtung
selbst aufeinander abstimmen kann. Die lernbedingte Erweiter-

ung von Leistungsvoraussetzungen ist nicht zu hoch zu veran-

schlagen, da die Programmierung der SNC-Steuerung relativ ein-
fach zu bewerkstelligen ist. Sie verlduft immer nach den glei-
chen Prinzipien, auch wenn sich die zu produzierenden Teile-
tvpen immer wieder &dndern. Neue Bereiche kdnnen nicht erschlos-

© sen werden,

Belastung: Im Vergleich zur CNC-Maschinenbedienung treten kei-
ne weiteren Regulationsbehinderungen auf. Die kognitive Bela-
stung ist also bei der SNC-Maschinenfiihrung ebenfalls gering.

Kooperationsanforderungen: Die M&glichkeiten zu befriedigen-
der sozialer arbeitsbezogener und nichtarbeitsbezogener Koope-
ration sind recht gering, was zum Teil der betriebsspezifi-
schen Maschinenanordnung geschuldet ist.

5.5.2.5 Zur Generalisierungsproblematik der NC-Fallstudien

Die empirisch vorgefundenen Arbeitsaufgaben des CNC-/SNC-Dreh-
maschineneinrichters sind das Ergebnis einer spezifischen Kon-
stellation von interdependenten technologischen, betriebs-
wirtschaftlichen und arbeitsorganisatorischen Faktoren wie:
Betriebsgr$Be, NC~Steuerungsvariante, DurchschnittslosgréBe,
Teilespektrum, Durchschnittsbearbeitungszeit, Art und Grad
der Arbeitsteilung. Die untersuchten Arbeitsaufgaben sind Aus-~
druck folgender Bedingungskonstellation: knapp mittlere Be-
triebsgrtB8e, geringe Anzahl von computergesteuerten Werkzeug-
maschinen, Handeingabeprogrammierung (direkt iiber Speicher an
der SNC-Maschine, per Lochstreifen und iiber Korrekturspeicher
der CNC-Maschine), Kleinserienfertiqgung fiir eigene Montageab-
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teilung, hdufig wechselnde rotationssymmetrische Teiletypen,
kurze Bearbeitungszeit pro Teil (etwa zwei Minuten), relativ

geringe Arbeitsteilung der NC-Teilefertigung.

Auch unsere Untersuchung ergibt (in Entsprechung etwa zu SORGE
u.a. 1982), daB unter solchen Bedingungen die Mdglichkeiten,
computergesteuerte Werkzeugmaschinen in der Werkstatt zu pro-
grammieren, besonders giinstig sind. Uberraschend ist hier al-
lerdings, daB gerade die NC~ und nicht die CNC-Maschine mit
HandeingabemSglichkeit vor Ort programmiert wird. Auch hier
offenbart sich die relative Unabhdngigkeit der Arbeits- von
den technologischen Bedingungen. So kann zum Beispiel auch
ein Programmierger&@t in der Werkstatt aufgestellt werden und
es sind inzwischen zahlreiche Verfahren der maschinellen Pro-
grammierung entwickelt worden, die den Programmiervorgang in

der Werkstatt vereinfachen.

Besteht jedoch, wie in unserem Fall eine zentrale Programmier-
abteilung, so setzt sich auch aus angeblich betriebswirtschaft-
lichen Griinden in den meisten Fillen eine rigide Arbeitsteilung
zwischen Programmierung und dem Einrichtevorgang (inklusive
Programmoptimierung) durch, da die zus&dtzliche Anschaffung ei-
nes Programmiergerdtes undkonomisch erscheint. Dem wére natilir-
lich einerseits "pr&ventiv" durch den Aufbau einer werkstatt-

"ex

integrierten Programmierabteilung zu begegnen, andererseits
post facto" durch Job-Rotation zwischen Programmierern und Ma-
schinenbedienern. Denn bei den Programmierern handelt es sich
in vielen Fdllen um ehemalige Facharbeiter mit Zusatzausbildung,
das Erlernen der Teileprogrammierung enthilt keine besonderen
Schwierigkeiten im Vergleich zu anderen, "traditionellen" Fach-

arbeiterqualifikationen,

Gerade das Beispiel des SNC-Drehmaschinenbedienens zeigt - ohne
Anspruch auf Représentativitét -, daB die von vielen Automa-
tionsstudien nachgewiesene Polarisierung zwischen Programmie-
rung und Bedienung prinzipiell nicht "naturwilichsig" technolo-
gisch bedingt ist, sondern arbeitsorganisatorisch und betriebs-
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strategisch. Dies belegt, daB ein niedrig arbeitsteiliger, qua-
lifizierender und kostenglinstiger Einsatz von NC-Maschinen
prinzipiell m&glich ist.

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit die beiden Einsatzfor-
men der NC-Drehmaschinen unserer Fallstudie verbreitet sind.
Hierzu eignet sich ihre Zuordnung zu den typischen Einsatzfor-
men von NC-Maschinen, die REMMP u.a. (1981, S. 5) in ihrer
Reprédsentativstudie angeben:

Der Einsatz der SNC-Maschine entspricht der Einsatzform V,

- nach der 14 Prozent aller NC-Maschinen betrieben werden. Der
Einsatz der CNC-Maschine f3llt unter die Einsatzform II, die
sich bei 40 Prozent aller NC-Maschinen wiederfindet. Insofern
gewinnt unsere Studie exemplarischen Charakter: Die beiden in
unserer Studie aufgefundenen globalen Einsatzformen finden
sich bei iiber der Hiélfte aller betriebenen NC-Maschinen wieder.

5.5.3 Psychologische Analyse der Tétigkeiten an einem

flexiblen Fertigungssystem in der Erprobungsphase

5.5.3.1 Zum Verhdltnis von Anlaufphase und Normallaufphase

Aus Ergebnissen der Automationsforschung l&8t sich schlieBen,
daB die Arbeitst&tigkeiten in der Anlaufphase einer automati-
sierten Fertigungsanlage qualitativ umfangreicher sind als
nach deren Abschluf in der Phase des Normallaufs, in der die
mannigfachen Anlaufschwierigkeiten und St6rungen beseitigt
sind. Diese Tendenz findet sich jedoch nicht in allen Unter-
suchungen wieder; zum Beispiel die Studie des SOFI G&ttingen
(MICKLER u.a. 1976) von 1976 entdeckte einen umgekehrten Trend.
Gegenstand unserer Arbeitsanalyse war eine Duplex-Fertigungs-
zelle in der Anlaufphase. Die Anlage war vollst&ndig instal-
liert und ausgestattet und wurde zum Zeitpunkt unserer Unter-
suchung optimiert, das heift vor allem Softwareprobleme waren
zu lOsen.
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Da wir Gelegenheit fanden, ausfiihrliche Expertengespréche
(mit Konstrukteuren, Abteilungsleitern, Programmierern und
Bedienern) daraufhin zu analysieren, werden wir nach der Er-
8rterung der Anlaufphase prospektiv darstellen, wie sich die
Arbeitsaufgaben an der Duplexzelle entsprechend der Intention
der Hersteller und Anwender ver&ndern werden., Wir kdnnen
somit auf flexible Fertigungszellen bezogen die These der
Reduktion der Qualifikationsanforderungen nach AbschluB der
Anlaufphase liberpriifen.

Die Aufgabenstruktur der Arbeit im gegenwértigen Ein-Schicht-
Betrieb an der Anlage umfaBt neben der T&tigkeit der zwei Be-
diener auch noch die Instandhaltung und die Programmierung
sowohl der Teileprogramme als auch des Handhabungsgerétes.
Die Instandhaltung wird von einem Vorarbeiter ausgefiihrt; die
Erstellung der Teileprogramme beziehungsweise die Programmie-
rung der Maschinenrechner leistet zur Zeit ein betriebsinter-
ner Programmierer, wdhrend die Programmierung des Handhabungs-
gerﬁts_beziehungweise des Organisationsrechners einem exter-
nen Informatiker anvertraut ist, Letztere Programmiert&tig-
keit wird unter Produktionsbedingungen nicht mehr erforder-
lich sein, da die Software dann zum "Betriebssystem" der An-

lage gehdren wird.

Die Art der Arbeitsorganisation an der Zelle zeigt eine deut-
liche Arbeitsteilung, die T&tigkeitsbereiche sind fest abge-
grenzt und Kompetenzlibertretungen untersagt. Programmierer
und Vorarbeiter arbeiten jedoch nur wdhrend eines Teils ihrer
Arbeitszeit unmittelbar fiir die Anlage. Deshalb beschrinkt
sich unsere Analyse auf die Regulationserfordernisse und
~hindernisse der Maschinenbediener, so wie sie aus der ge-
wdhlten Arbeitsorganisation resultieren. Wir konzentrieren
uns hierbei auf die Hauptarbeitsaufgabe der Bediener, n8mlich
die Anlagenbedienung (Maschinenteilefertigung), die durch-
schnittlich etwa 95 Prozent der tdglichen Arbeitszeit in
Anspruch nimmt.

. ) 5 5
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5.5.3.2 Analyse kognitiver Qualifikationsanforderungen:

Regulationserfordernisse

Ein typischer Arbeitsauftrag der Teilefertigung beginnt mit
dem Empfang der Rohteile, der Auftragsbeschreibung und der
CAD-Skizze der Aufspannvorrichtung. Er endet mit der Bereit-
stellung der Fertigteile zum Abtransport. Um einen genauen
Einblick in die Analyse der Regulationserfordernisse zu er-
m8glichen, sollen die Arbeitseinheiten ausfiihrlich beschrie-
ben und eingeordnet werden (vgl. Abbildung 17 ff.).

- Es handelt sich bei der Anlagenbedienung um eine Zwischenform
der Teilefertigung und der Prozefiiberwachung, da gegenwértig
bis zu vier Rohteile auf einen Werkstlicktridger (Palette) ge-
spannt werden und diese von den zwei integrierten Bearbei-
tungszentren unabhingig bearbeitet werden. In der Zwischen-
zeit geben die Bediener laufend neue Rohteile, aufgespannt
auf den geriisteten Paletten, ein. AuBerdem werden bei Bedarf

von ihnen verschlissene Werkzeuge ausgetauscht.

Die Bearbeitungszyklen verlaufen also nicht streng sequen-
tiell, sondern iliberlappen einander. Viele Arbeitseinheiten
wiederholen sich und variierer in der Reihenfolge, je nach
den Erfordernissen des Bearbeitungsprozesses.

Arbeitseinheit 1

Die Reihenfolge der zu bearbeitenden Auftr&ge wird vem Bedie-
ner festgelegt, zumeist zu Beginn des Arbeitstages. Abdnderun-
gen sind jederzeit mdglich, etwa wenn ein dringender Auftrag
dazwischen geschoben werden muf. Die gewlinschte Reihenfolge
wird dem Organisationsrechner iiber das Terminal mitgeteilt und
so abgerufen. Dies geschieht im rechnergesteuerten Dialog in
Menuetechnik.
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Diese Arbeitseinheit erfordert Planungs- und Entscheidungs-
kompetenzen vom Arbeitenden, da mehrere Alternativen der Auf-
tragsreihenfolge hinsichtlich des terminlichen Spielraumes,
der sich aus der Arbeitsauftragsbeschreibung ergibt, gegenein-
ander abgewogen werden miissen. AuBerdem schafft sich der Be-
diener durch geschickte Anordnung der Auftragsreihenfolge
zeitliche Spielrdume, die er fiir andere Arbeitseinheiten nutzt
(vor allem Werkstilicktrdger umrfisten). Innerhalb dieser Einheit
bestehen demgemdB8 Regulationserfordernisse der Stufe 2 (Hand-
lungsplanung), da die Zielplanung bei mehreren Alternativen
nur mit Zwischenschritten erfolgen kann.

Arbeitseinheit 2

Die CAD~Skizze der Aufspannsituation wird gelesen, ihr gemdB
wird der Werkstlicktrdger mit Spannelementen geriistet. Diese
Spannelemente entstammen einem Baukastensatz, der wenige
Grundelemente enth&lt, welche in unterschiedlichen Variatio-
nen koﬁbiniert werden miissen. Dies bendtigt durchschnittlich
pro Palette mit zwei bis vier Werkstiickaufnahmen 15-20 Minu-

ten.

Eine eigene Planung ist nicht erforderlich, jedoch eine ge-
dankliche Vergegenwldrtigung im Sinne eines Verstehens des
Montageprinzips. Dies erfordert also Regulationserfordernisse
der restringierten Stufe 2. In der Anlaufphase der Duplex-
Fertiqungszelle tritt die Arbeitseinheit selten auf: Hier
wird nicht flir den Markt produziert, sondern in erster Linie
fiir die Erprobung des Systems und fiir Kundenvorfiihrungen.

Die Anzahl der Teileprogramme wurde in der Anlaufphase auf
etwa 20 beschrénkt, gleichzeitig besteht Auftragsknappheit.
O0ft wird die Bearbeitung deshalb nur simuliert, das heiBt,
es werden aufgespannte Fertigteile in die Anlage eingegeben,
die Bearbeitungsgénge werden alsc nur nachgezeichnet.

. 5 =
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Als Konsequenz tritt die Arbeitseinheit "Werkstilicktrégerrii-
sten" zu Beginn der Anlaufphase also h&ufiger auf, bis ein
gewisses Sortiment der den Teileprogrammen entsprechenden
Aufspannkonstruktionen vorrdtig ist. Danach mu8 nur noch sel-
ten geriistet werden, etwa wenn doch einmal ein anderer Teile-
typ - aus welchen Griinden auch immer - hergestellt werden
soll. Dies kommt etwa einmal im Monat vor. So kann dann auch
einmal das Abriisten und neu Aufriisten einer Palette erforder-
lich sein (Stufe 2R).

- Arbeitseinheit 3

Die Rohteile werden auf die Vorrichtung gespannt, eine ein-
fache und schnell zu erledigende Routinearbeitstdtigkeit, die
auch in der Anlaufphase t&glich mehrmals auftritt. Es muB
lediglich auf eine pr&zise Positionierung geachtet werden
(stufe 1R).

Arbeitseinheit 4

Mit Hilfe der Werkstlickschwenkstation, einer Drehscheibe,
werden die auf die Paletten aufgespannten Werkstiicke in das
System eingegeben. Das Handhabungsgeriit nimmt sie sodann auf
zur Lagerung beziehungsweise Bearbeitung. Dies hat den Cha-
rakter einer einfachen Routinetétigkeit auf der restringier-
ten Stufe der Handlungsausfiihrung (Stufe 1R).

Arbeitseinheit 5

Verschlissene Werkzeuge miissen vom Bediener registriert wer-
den (Berufsroutine) und iber das Terminal mit dem Handhabungs-
gerdt zum Ausgabefach beordert werden, wo sie entnommen wer-
den. Hierfiir werden Ersatzwerkzeuge iliber das Eingabefach ein-
gegeben. Zuvor milssen ihre Abmessungen jedoch am Werkzeugvor-

\ .
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einstellger&t registriert und dem Zellenrechner iibermittelt
werden. Dies geschieht im rechnergesteuerten Dialog, dessen
Regulationserfordernisse auf der Ebene 1 der Handlungsausfiih-
rung liegen (Stufe 1).

Dem Bediener ist allerdings auch teilweise die Werkzeugbereit-
stellung zugeordnet. Dazu gehdrt unter anderem die Vorratshal-
tung und der Wechsel von Wendeplatten an Frédswerkzeugen. Die
Zusammensetzung komplizierter Werkzeuge hingegen obliegt wei-
terhin vorwiegend der Werkzeugvoreinstellung, der Bediener
vermiBt sie lediglich am Einstellger&t. Insgesamt ist die Ab~
folge der Arbeitsschritte hier eindeutig. (Stufe 2R).

Arbeitseinheit 6

Gefertigte Werkstlicke werden auf den Paletten durch das Hand-
habungsgerdt zur Ausgabe in die Werkstiickschwenkstation ge-
geben. Per Knopfdruck gelangen sie aus dem System heraus, die
Teile werden abgespannt und mit einer Schieblehre oder &hnli-
chen MeBSwerkzeugen vom Bediener kontrolliert. Auch dies wieder
eine Routinet&tigkeit (Stufe 1).

Arbeitseinheit 7

Falls die MaBtoleranzgrenze {iberschritten ist, erforscht der
Bediener die Ursache hierfiir. Sie kann in abgenutztem Werk-
zeug, einer falschen beziehungsweise ungiinstigen Aufspannsi-
tuation oder einer Zellenstbrung bestehen., Ist die Fehlerur-
sache erkannt, wird das Werkstlick - sofern m8glich - zur Nach-
bearbeitung nochmals eingegeben. Da es sich um Prizisionsmes-
sungen handelt, ist meistens eine gedankliche Vergegenwdrti-
gung notwendig (Stufe 2R).

. 5 -
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Arbeitseinheit 8

In der Erprobungsphase ist eine Systemiiberwachung w&hrend der
gesamten Arbeitszeit wichtig, da unvorhersehbare St&rungen
auftreten k&nnen und gegebenenfalls schnell eingegriffen wer-
den muB; zum Beispiel durch Betdtigung des Notschalters, um
gr8Bere Schdéden zu verhindern. Oft ist auch ein Dialog liber
das Terminal notwendig, wenn Stdrungsmeldungen erscheinen
oder der Zustand der Anlage {iberpriift werden soll. So wird
zum Beispiel abgefragt, welche Werkzeuge im System sind und
auf welchen Pufferpl&tzen sich welche Werkstlicktypen befinden.

" Diese Angaben werden dann mit dem Ausdruck des Organisations-
rechners verglichen, es kdnnen nicht registrierte oder falsch
eingegebene Werkzeuge herausgefunden werden.

Der Dialog am Terminal mutet kompliziert an, prinzipiell ver-
l8uft er aber rechnergesteuert in Menuetechnik. Dem Bediener
stehen verschiedene Hierarchien von Listen und Querverweisen
zur Verfilgung; iiber einfache Tastenbetdtigung (oft nur ein
Symbol oder eine Zahl) fordert er die gewlinschte Anzeige an.
Der Vorgang verlduft im Prinzip wie die Benutzung eines Nach-
schlagewerkes. Programmierkenntnisse sind hierzu nicht erfor-
derlich. Wiederum stellen sich Regulationserfordernisse der
Stufe der Handlungsausfiihrung, Routinevergleiche werden durch-
gefiihrt (Stufe 1).

Freilich sind liber das Terminal auch Programmiereingriffe in
das System mdglich, im Sinne eines benutzergesteuerten Dialo-
ges. Dies ist den Bedienern jedoch untersagt und wilirde auch
ein Gesamtverstdndnis filir die Funktionsabl&ufe der Duplex-

Fertigungszelle voraussetzen.

Die Arbeitseinheiten 3, 4, 5, 6 und 8 treten mehrmals t#glich
auf.
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VERA-Einstufung der Hauptarbeitsaufgabe Teilefertigung

Es ergibt sich eine Zuordnung ihrer Regulationserfordernisse
zur Stufe 2 der Handlungsplanung. Diese begriindet sich aus

dem Auftreten einer Planungsphase, die mit einer Entscheidung
verbunden ist: der Steuerung der Auftragsbearbeitungsreihen-
folge. Es wird im Prinzip einmal pro Arbeitstag eine Gesamt-
planung gemacht, kleine Ab&nderungen im Gesamtplan sind mdg-
lich. Ausgesprochene Teilzielplanungen treten nicht auf, nur
gedankliche Vergegenwdrtigungen werden hin und wieder notwen-

dig.

Die Regulationserfordernisse, die die Arbeitsorganisation der
Anlagenbedienung zuldft, kdnnen also auf der 2. Ebene des
5-Ebenen-Modells verortet werden. Das heiBt: Es besteht zwar
ein gewisser Entscheidungsspielraum fiir den Bediener, Qualifi-
kationsanforderungen im Sinne von Planungs- und Entscheidungs-
m8glichkeiten sind vorhanden. Sie sind aber sowohl vom Umfang
ihres Auftretens, also auch von ihrer qualitativen Ausprégung
her relativ bescheiden und vom Gesichtspunkt der an Humankri-
terien orientierten Arbeitsgestaltung eher zu gering. Sie ent-
sprechen etwa dem Anforderungsniveau einfacher NC-~Maschinen-
bedienung. Winschenswert wdre daher eine Anhebung der Regu-
lationserfordernisse, wie sie in unseren Gestaltungsvorschl&-
gen dargestellt und diskutiert werden wird.

5.5.3.3 BAnalyse der kognitiven Belastungen:

Regulationshindernisse

Die T&tigkeit der FFS--Bediener ist im Sinne des RHIA-Verfah-
rens als Maschinensteuerung zu bezeichnen. Es handelt sich
nicht um Anlageniiberwachung oder -steuerung; da die Bediener-
eingriffe nicht von einem rd@umlich abgrennten Schaltpult aus
erfolgen und zus&tzlich in betrédchtlichem Umfange manuelle
Werkstiickhandhabung notwendig ist. Trotzdem weist die Titig-
keit einige Analogien zur kontinuierlichen Anlageniiberwachung

3 &
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auf, denn die Beschickung des Systems ist von der Bearbeitung
der Werkstlicke "entkoppelt”. Wie schon beschrieben, existiert
ein umfangreicher Palettenspeicher, weiterhin fertigen zwei
BAZ parallel.

Fiir die Bediener ergibt sich eine (gleichartige) Auftragsstruk-
tur, da mehrere Werkstiicktr&ger vorbereitet und ins System ein~
gegeben werden miissen. Bei diesem Riistvorgang handelt es sich
um vorbereitete Arbeitseinheiten. Gegen Ende der Erprobungs-
phase verringert sich die H&ufigkeit zwar betrdchtlich, zum
Zeitpunkt der Beobachtung war das Kriterium der 30-minfitigen

" Dauer vorbereitender Arbeitseinheiten jedoch erfiillt. Als Auf-
trag im Sinne des RHIA-Verfahrens wird die einzelne Teileserie
gefaBt. Den Arbeitenden wird zugestanden, da8 sie die Auftrags-
reihenfolge hinsichtlich der Schaffung von zeitliche Spielrdu-
men (mit Beachtung innerbetrieblicher "Liefertermine”) selbst
bestimmen. Die Zeitbindung ist demgem&f relativ gering, es
liegt Stufe 2 vor.

Wdhrend der Erprobungsphase konnten folgende potentielle Behin-

derungen identifiziert werden:

ergeben, daB die Anzeigen der Anlage auf eine Raumtemperatur
von 20° ¢ geeicht sind. Die tatsédchliche Temperatur im Umfeld
des FFS betriigt jedoch 24° ¢, die wiedergegebenen Werte des
Anlagenzustandes entsprechen demgemdB nicht ganz exakt den
tatséchlichen Werten. Dies hat jedoch hierbei keine negativen
Konseguenzen fiir die Quantitit oder Qualitdt der Fertigung
(Kategorie 12 Frageweg) und wirkt sich auch nicht als unspe-
zifische Regulationsbehinderung (in Form von Hitze) aus.

Eine reale informatorische Erschwerung resultiert jedoch aus
Unklarheiten in den Arbeitsanweisungen. In der Abteilung Ar-
beitsvorbereitung werden‘CAD—Aufspannskizzen erstellt, auf
denen die genaue Aufspannkonstruktion (Riisten der Werkstilick-
tréger mit Spannelementen) abgebildet ist. Manchmal treten
in diesen Aufspannskizzen Unstimmigkeiten auf, zum Beispiel

" o
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zu grofBzligig bemessene Toleranzen. Hieraus entsteht die Ge-
fahr des AuseinanderreiBens der Aufspannkonstruktion w&hrend
der Bearbeitung. Wenn sich der gelibte Bediener die CAD-Zeich-
nung vergegenwdrtigt, erkennt er dieses Problem im allgemei-
nen sofort und beseitigt es, indem er stillschweigend eine
minimale Konstruktionsver@nderung vornimmt, die sich zum Bei-
spiel auf das Einsetzen einer anderen Schraube oder Unterlag-
scheibe beschriédnkt. Insofern sind zusdtzliche Arbeitsschritte
zu leisten und es liegt ein Regulationshindernis vor. Dis-

krepanzen der beschriebenen Art treten jedoch seltener als
einmal w8chentlich auf, deshalb ist der durchschnittliche Zu-
satzaufwand auf den Arbeitstag umgerechnet minimal (weniger
als eine Minute), er wird mit "0" kodiert.

Als L8sung infrage kdme die Beteiligung der Bediener bei der
Konstruktion beziehungsweise bei der Festlegung der Aufspann-
skizzen. Dies wiirde natiirlich umfangreiche arbeitsorganisato-
rische MaBnahmen beinhalten. Es sollte jedoch hierbei nicht
vergessen werden, daB Metallfacharbeiter an kbnventionellen
und CNC-Frésmaschinen bei entsprechender Berufserfahrung in
der Lage sind, ihre Aufspannvorrichtungen selbst zu entwerfen.
Werkstattgerechte CAD/CAM-Systeme sind inzwischen auf dem
Markt, sie erleichtern eine L&sung der vorgeschlagenen Weise
erheblich.

- In manchen Teileprogrammen sind Zerspannungsgeschwindigkeiten
festgelegt, die filir bestimmte Bohr- und Fréswerkzeuge zu hoch
sind. Dies kdnnte einen Verlust der MaBhaltigkeit oder gar
eine Besch&digung des Werkstlickes nach sich ziehen. Die Anla-
genbediener drosseln daher die Bearbeitungsgeschwindigkeit
jedes Programmes, filir das solche Werkzeuge benbtigt werden,
mittels eines einfachen Drehschalters. Diese motorische_Er-
schwerung der Bedienung tritt zwar t#glich auf, der abgefor-
derte Zusatzaufwand ist jedoch wiederum vernachlissigbar und

mit dem Wert "0" zu veranschlagen.

Der RHIA-Belastungsindex ergibt ebenfalls den Wert "O", .da
der Zusatzaufwand, der widhrend der FFS-Bedienung anf&llt,

N =
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nur minimal ausgeprégt und deshalb mit "0" zu kodieren ist.

Weder Regulationshindernisse noch sonstige Regulationsbehin-
derungen sind auffindbar.

5.5.3.4 Beschreibung der Kommunikationsanforderungen

Die arbeitsbezogene Kommunikation der Anlagenbediener unter-

einander sowie mit anderen Kommunikationspartnern verl&uft in

Form des direkten Gesprlchs. Die sich aus der Arbeit ergeben-

den Notwendigkeiten zu kommunizieren treten zeitlich vielleicht
- wihrend eines Drittels der t&glichen Arbeitszeit auf.

Der Hauptkommunikationspartner ist jeweils der andere Bediener.
Mit ihm findet ein gleichberechtigter Dialog statt, der so-
wohl Mitteilungen, Aufforderungen als auch Anfragen beinhal-
tet. Inhaltlich bezieht sich die Kommunikation schwerpunkt-
mdBig auf die Kontrolle des Zustandes der Anlage, Fehlermel-
dung und -suche, allgemein auf mitgeteilte Wahrnehmungen und
in beschrénktem Umfang auf gemeinsame Auftragsreihenfolgepla-
nung.

Die Handlungsphasen der Orientierung und der Riickmeldung be-
stimmen also die kommunikativen Akte, die Notwendigkeit der
Verstdndigung {iber Ziel- oder Aktionsprogrammbildung ist ge-
ringer ausgeprdgt. Die arbeitsgebundene Kommunikation bezieht
sich auf "Teilaufgaben", deren Ausflihrung Regulationserforder-
nisse der Ebene 2 der Handlungsplanung voraussetzt (Auftrags-
reihenfolge). Die Ebene der Teilzielplanung wird nicht er-
reicht, da diese in den Kompetenzbereich des Instandhalters
f811lt. In geringem Unfang sind Gesprédche mit diesem und mit

den Programmierern notwendig, diese Kommunikationspartner

stehen in der Hierarchie {iber dem Bediener. Die Kommunikation
verlduft nicht gleichberechtigt, sondern in Form eines Aus-
tausches von Aufforderungen und Anfragen von seiten des In-
standhalters und der Programmierer und Mitteilungen (Bericht-
erstattung) von seiten der Bediener. Beobachtungen (Orientie-
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rungen und Riickmeldungen) der Bediener bestimmen also deren
KuBerungen, kooperatie Teilzielplanung wird auch hier nicht

unternommen.

widhrend mehr als der Hélfte der tdglichen Arbeitszeit, da der
zeitlich tberwiegende Teil der Arbeitseinheiten psychisch auto-
matisiert bew&ltigt werden kann, der Arbeitsort gemeinsam ist
und grdBere Stdrungsbeseitigungen vom Vorarbeiter durchgefiihrt
werden.

5.5.3.5 Zusmmenfassung: Bewertung nach Humankriterien

Qualifikation:

Da ein relativ groBer Zeitanteil der Arbeitsaufgaben der bei-
den Bediener mit der passiven Uberwachung der Anlage zuge-
bracht werden muB, ist deren Aktivit&t im Sinne von planeri-
scher und eingreifender T&tigkeit keinesfalls als ausreichend
zu werten. Mdglichkeiten zur lernbedingten Erweiterung der

Leistungsvoraussetzungen sind zu Beginn der Anlaufphase gege-

ben, sie nehmen im Laufe der Erprobungsphase aufgrund der hohen
Routinisierungsmglichkeiten der Tdtigkeit jedoch stark ab.
Eine gewisse Nutzungsmdglichkeit intellektueller Regulations-

anforderungen besteht, da die Anlage optimiert werden soll und
ein antizipatives Verfolgen des Produktionsablaufs -~ soweit
m8glich - erwlinscht ist. Diese Anforderungen iiberschreiten die
Ebene der einfachen Handlungsplanung jedoch nicht und bestehen
meistens in Form von Vergegenwdrtigungsleistungen. Aufgrund des
hohen Automationsniveaus und der zentralen Programmierung und
Instandhaltung der Anlage sind den Bedienern nur wenig -Ansatz-
punkte fiir schbpferische Ver&nderungsmdglichkeiten der Arbeits~

verfahren gegeben.

Belastung:

Kognitive Belastungen der Bediener-Arbeitsaufgaben im Sinne
von Regulationshindernissen am FFS konnten nicht identifiziert
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werden; die Situation der Bediener hinsichtlich dieser Dimen-
sion menschlicher Arbeit erscheint glinstig.

Kommunikationsanforderungen:

Der Interaktionsspielraum der Bedienertdtigkeit in der Anlauf-
phase ist quantitativ breit ausgeprégt, mit dem Schwergewicht
auf seiten der nicht arbeitsbezogenen Kommunikation; Isolation
ist nicht zu beflirchten. Die qualitative Ausprdgung der Kommuni-
kationsanforderungen dagegen ist eher miBig, sie ergibt einen
Bezug der arbeitsbezogenen Kommunikation zur Ebene der einfa-
chen Handlungsplanung.

5.5.4 Prospektive Analvse der THdtigkeiten an der Duplex-
Fertigungszelle unter Produktionsbedingungen: Projek-

tierung der Arbeitsgestaltung aus der Sicht des
Managements

An unseren Arbeitsanalyseinstrumenten ausgerichtete Experten-
gespréche (mit Ingenieuren, Betriebswirtschaftlern, Informati-
kern), Literaturanalysen und Bedienerinterviews erlauben eine
Projektion der Arbeitsaufgaben an der Duplex-Fertigungszelle
unter Produktionsbedingungen. Es soll in diesem Abschnitt also
abgesch&tzt werden, wie die Bedienertdtigkeit aussehen wird,
wenn die technischen und organisatorischen Anlaufprobleme ge-
16st sind und unter Konkurrenzbedingungen produziert wird.
Freilich ist eine solche Analyse mit gewissen unvermeidbaren
Unsicherheitsfaktoren behaftet: LUTZ (1982) verdeutlicht, da8
die konkreten Arbeitsbedingungen aus einem Geflecht von fer-
tigungspolitischen, betriebswirtschaftlichen und betriebs-
strukturellen Anforderungen resultieren. Diese bilden in be-
grenztem Umfang EinfluBgr®Ben, die auf die zu realisierende
Arbeitsteilung an der Anlage einwirken. Pole solcher Anforde-
rungen an die Produktion sind eine maximale Auslastung der
Produktionsmittel bei minimaler Durchlaufzeit einerseits,

eine hohe Flexibilitdt und Qualitét des Teilespektrums ande-
rerseits,
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5.5.4.1 Aufgabenstruktur und Bedienerté&tigkeiten unter

Produktionsbedingungen

Ein Drei—Schicht—Betrieb_der flexiblen Fertigungszellen ist
vorgesehen, eine Schicht davon wird als "bedienerlose" Nacht-
schicht etabliert werden (in der allerdings ein Kontrolleur
rnehrere Maschinen liberwacht). Die Darstellunc der Aufgaben-
struktur bezieht sich deshalb auf die beiden Tagschichten.

Es wird angestrebt, die Anlage mit nur noch einem Bediener
pro Schicht zu besetzen. Ein Instandhalter und Programmierer
- zugehdrig zu anderen Abteilungen - verwenden einen Teil
ihrer Arbeitszeit flir die Duplexzelle, je nachdem, ob Schéden
auftreten oder neue Teileprogramme gebraucht werden. Im Be-
darfsfall k8nnen auch betriebsfremde Instandhalter angefor-
dert werden, was unter anderem von der Qualifikationsstruktur
des Betriebes abhingt.

Die Anlagenbedienung beziehungsweise die Teilefertigung wird

wie in der Anlaufphase die Hauptarbeitsaufgabe des Bedieners
bilden.

5.5.4.2 Prospektive Analyse kognitiver Qualifikationsanfor-

derungen: Regulationserfordernisse

Nachfolgend sollen vor allem die Unterschiede der Arbeitsté-
tigkeit in der Normallaufphase im Vergleich zur Anlaufphase

herausgearbeitet und aufgezeigt werden, welche Konsequenzen

die Verdnderungen filir die Regulationserfordernisse haben.

Es wird angestrebt, die Auftragsreihenfolgeplanung sowie den
Teileprogrammabruf dem Organisationsrechner beziehungsweise
durch DNC-Integration der £lexiblen Duplexzelle der Abteilung
Arbeitsvorbereitung zu {ibertragen. Die Regulationserfordernis-
se der Handlungsplanung, die diese Arbeitseinheit beinhaltet,
sollen dem Bediener entzogen werden, um ihn zu "entlasten"
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und den BearbeitungsprozeB zu optimieren. Denn die maschinel-
le Programmierung der Anlage in der zentralen Programmierab-
teilung scheint nach Ansicht des Managements eine effektive
Auslastung der Anlage zu garantieren.

Gerade die Tatigkeit der Reihenfolgefestlegung und -korrektur
begriindet aber die Zuordnung der Bedienert&tigkeit in der An-~
laufphase zur Stufe 2 der Regulationserfordernisse. Eine re-
lativ wichtige Qualifikationsanforderung wird also verloren-
gehen. Dies ist allerdings weniger durch die technischen Ge-
gebenheiten der DNC-Steuerung bedingt, denn diese erm&glichen

" prinzipiell auch eine dezentrale Programmplanung am Terminal
der Duplex-Fertigungszelle. Vielmehr handelt es sich um eine
organisatorisch angestrebte Zentralisierung der Fertigungs-
steuerung und der fiir sie notwendigen Kompetenzen (vgl.
BRIEFS 1980; BENZ-OVERHAGE u.a. 1982).

Sofern die Auftragsplanung nicht nach verschiedenen Kriterien
vom Organisationsrechner optimiert wird, erhdlt der Bediener
von der Arbeitsvorbereitung eine festgelegte Liste der Ar-
beitsauftr&ge, nach der er das Riisten der Werkstlicktréger ab-
arbeitet, Es ist allerdings schwer vorstellbar, daB8 ihm damit
jede Variationsm&glichkeit in der Werkstlicktrédgereingabe ge~
nommen wird. Je nach LosgrBBe und Bearbeitungszeit kann er
natlirlich in bestimmtem Umfang Werkstlicktréger flir verschie-
dene Teiletypen in unterschiedlicher Reihenfolge eingeben,
ohne am von der Arbeitsvorbereitung festgelegten Bearbeitungs-
ablauf etwas zu verdndern. Nur entfdllt dabei die Notwendig-
keit zu planen, welche in der Erprobungsphase der Anlage noch
besteht. Inwieweit er eine Palette vor der anderen eingibt,
darf flir die Bearbeitungsreihenfolge eben keine Konsequenzen
haben. Es handelt sich also nicht um echte Alternativen und
somit auch nicht um Regulationserfordernisse der Handlungs-

planung.

Die neue Arbeitseinheit 1 der prospektiv abgeschétzten Anla-~

genbedienung ist das Umriisten der Werkstlicktrdger. Im Gegen-

\ .
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satz zur Anlaufphase, in der sie einen geringen Zeitbetrac in
Anspruch nahm, gerft sie nunmehr zur umfangreichsten Arbeits-~
einheit; das Werkstiickspektrum ist bedeutend gr®Ber, laufende
Programmwechéel und Neuerstellungen sind Resultat der Flexi-
bilit#dt der Zelle.

Zu bedenken ist, daB nicht nur fiir den laufenden Schichtbe-
trieb gerilistet werden muB, sondern auch flir die "mannlose"
Schicht. Unter bestimmten Konstellationen von LosgrbBe, Pear-
beitungszeit und Flexibilit&tsgrad kann dies sogar zu einer
Uberforderung des Bedieners fiihren, wie es auch von Experten-—
seite festgestellt wird: GENSCHOW und HAMMER (1983) bemerken, .
daB eine durchschnittliche Auftragslosgr®Be unter 50 Teilen
"die teilweise Bereitstellung vorbereiteter Spannvorrichtun-
gen oder eine zweite Person wdhrend der ersten Schicht" er-
fordert, "die beim Vorbereiten der Werkstlicktrdger hilft"

(s. 137).

Es kann also auch der Fall eintreten, daB in der ersten
Schich£ zwel Bediener an der Duplex-Fertigungszelle arbeiten,
wobei einer jedoch lediglich flir die T&dtigkeit des Umriistens
eingesetzt werden soll. Eine eingehende Analyse der sich aus
dieser Arbeitseinheit mdglicherweise ergebenden Uberlastung
und Dequalifizierung findet sich in der folgenden Belastungs-
analyse und in den Gestaltungsvorschlédgen.

Festzuhalten bleibt, daB mit dieser Arbeitseinheit Regulations-
erfordernisse der Stufe 2R in Form des gedanklichen Vergegen-

wirtigens der Aufspannskizze erhalten bleiben.

Die Arbeitseinheiten 2 (Aufspannen der Rohteile) und 3 (Werk-

stlicktrdgereingabe) werden auch h&ufiger anfallen, an ihrem
Charakter als Routinearbeitstétigkeiten &ndert sich nichts.

Arbeitseinheit 4: Verschlissene Werkzeuge identifiziert nun

der Organisationsrechner durch Standzeitprotokollierung und
Schnittkraftmessung ohne den Bediener und beordert diese zur

! : 5 .
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Ausgabe, Der Bediener flihrt weiterhin die Werkzeugvoreinstel-
lung der Ersatzwerkzeuge aus und gibt sie in die Zelle ein.
Diese Routineeinheit vereinfacht sich auBerdem dadurch, da$
die Dateniibertragung vom Werkzeugvoreinstellger&t zum Organi-
sationsrechner nun automatisch geschieht. Das Fadenkreuz des
Voreinstellger&tes muB lediglich mit dem Werkzeug abgeglichen
werden, dann wird die Quittiertaste am Ger&t gedriickt.

Arbeitseinheit 5: Die Fertigteilevermessung fdllt seltener an:

Der Bediener mu8 nur noch Fertigteile nachmessen, an die Ge-
nauigkeitsnormen gestellt werden, die unterhalb des 100stel

" Millimeter-Bereiches liegen. Sensoren werden die Fertigteile-
vermessung ilibernehmen, wenn ihr Toleranzbereich darilber liegt.
Somit ist eine Kontrolle und etwaige Nachbearbeitung von Tei-
len durch den Rediener nur noch im hohen Pr&zisionsbereich
notwendig, ebenso die gedankliche Vergegenwdrtigung, die als
ihre Grundlage meistens erforderlich wird. Die allgemeine
Realisierung eines solchen Sensoreneinsatzes ist allerdings
in n&chster Zeit noch nicht zu erwarten.

Arbeitseinheit 6: Da die Anlage vor ihrem Einsatz unter Pro-

duktionsbedingungen technisch optimiert wurde, hat die Bedeu-
tung der Systemiiberwachung nachgelassen, so da8 sogar eine
"mannlose" Nachtschicht ermdglicht wird. Ein Dialog iliber das
Terminal mit dem Zellenrechner wird weiterhin vorkommen, da
die Notwendigkeit der Diagnose des Systemzustandes bestehen
bleibt.

Die VERA-Einstufung der Hauptarbeitsaufgabe Teilefertigung

ergibt eine Zuordnung der Regulationserfordernisse zur re-
stringierten Stufe 2R der Handlungsplanung. Stufenkennzeich-
nend ist die notwendige gedankliche Vergegenwértigung der CAD-
Aufspannskizzen. Im Gegensatz zu allen anderen Arbeitseinhei-
ten - mit Ausnahme des selteneren Nachmessens von Teilen - ist
diese nicht aufgrund von Routine psychisch automatisiert be-
wdltigbar.
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Die Qualifizierungsmdglichkeiten und der Entscheidungsspiel-
raum werden sich also durch den vom Management angestrebten
Einsatz der flexiblen Fertiqungszelle unter Produktionsbedin-
gungen verscﬁlechtern, da die Regulationserfordernisse um
eine Stufe absinken. Planen als Abwidgen verschiedener Alter-
nativen der Arbeitsauftragausfiihrung und als Entscheiden fiir
einen optimalen LOsungsweg wird iliberfliissig werden. Nur noch
eine bloBe Vergegenwlirtigung vorgegebener Sachverhalte wird

dem Bediener verbleiben.

Die bereits wZhrend der Anlaufphase auftretenden, unter ar-
beitspsychologischen Gesichtspunkten unzureichenden Regula-
tionserfordernisse verschlechtern sich gualitativ, wenn sich
die allein an der derzeitigen Sichtweite des Managements orien-
tierte Einsatzform der Duplex-Fertigungszelle durchsetzen soll-
te.

5.5.4.3 Zur prospektiven Belastungsanalyse

Die Frage erhebt sich, ob die Situation der Abwesenheit von
Regulationsbehinderungen w&hrend der Erprobung der Anlage auch
unter normalen Produktionsbedingungen im untersuchten Betrieb
bestehen bleiben kann. Die Einschétzung der zukiinftigen ko-
gnitiven Belastung kann nicht mit dem gleichen Glitegrad vorge-
nommen werden, wie er bei der prospektiven Analyse der Quali-
fikationsanforderungen oder der aktuellen Belastungsanalyse
mbglich ist. Dies hat seinen Grund im Charakter der Erprobungs-
phase selbst: Der zukiinftige Einsatz eines zu lberpriifenden
Systems ist noch nicht vollstdndig festgelegt, sondern richtet
sich auch nach wédhrend des Anlaufs auftretenden "Stdrken und
Schwichen" einer Anlage sowie deren "Interaktion" mit vorge-
lagerten, nachgelagerten sowiel parallel betriebenen Aggrega-
ten. Bestimmte T.eistungsdaten sowie die genaue Einbindung in
die betriebliche Fertigungsstruktur stehen noch nicht unver-
dnderbar fest, sondern hdngen unter anderem vom tats&chlichen
Verfiigungsgrad ab. Die sich aus arbeitsorganisatorischen Para-

. . 5 -
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metern. ergebenden Erschwerungen, Unterbrechungen oder aufgaben-
immanenten Regulationsbehinderungen sind deshalb nur hypothe-
tisch abzuschédtzen. Auf Umgebungsbedingungen der Anlage bezie-
hungsweise deren ergonomische und technische Kennzeichen zu-
riickgehende Regulationsbehinderungen sind betriebsbezogen etwas
unproblematischer prognostizierbar: Anlagenstandort und ~-design
bleiben unveréndert. Im konkreten Fall kam uns entgegen, daB
das Management des Anwenderbetriebs feste Vorstellungen iiber
die das FFS betreffende Arbeitsteilung entwickelt hatte: Die
Arbeitsaufgaben konnten bei Kenntnis der T&tigkeiten w&hrend

der Anlaufphase relativ gut abgesché&tzt werden.

Eine betriebsunabhdngige Prognose des Belastungspotentials ist
nur noch weitaus eingeschrénkter m&glich: Weder Arbeitsorgani-
sation noch Arbeitsumgebungsbedingungen in den zukiinftigen An-
wenderbetrieben der untersuchten Anlage sind bekannt.

Da der Anlagenbediener in Zukunft die Auftragsreihenfolge nicht
mehr selbst planen darf, verstéirkt sich die Zeitbindung der Ar-
beit (Angaben bezogen auf optimale Bearbeitungszeit und Serien-
grbBel!). Sie ist mit Stufe 3-~2 immer noch als relativ niedrig
charakterisierbar, es besteht zeitlich ein relativ groBer Ab-
stand zwischen den dem Arbeitenden vorgegebenen Eingriffen.
Denn fiir die Herstellung einer Teileserie geniigt die Vorberei-
tung einiger weniger Werkstlicktr&ger: Mehrfachaufspannung und
wechselseitige Ein- und Ausgabe von Paletten erlauben dies. Im
Falle h&ufig anfallender Serientypen kann sogar die Anfertigung
dauerhaft geriisteter Werkstiicktrédger rentabel sein.

Die in der Anlaufphasen-Analyse aufgefiihrten potentiellen Er-
schwerungen werden unter normalen Produktionshedingungen aus
betriebswirtschaftlichen Griinden beseitigt werden:

- Falls die Raumtemperatur so stark vom Eichwert der MeBgerdte

abweicht, daB deren Fehlanzeigen negative Konsequenzen filir
die Fertigungsqualit&t haben, wird die Temperatur oder die
Eichung ver&ndert werden.
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- Um der Gefahr der Beschiddigungen von Werkstlicken durch teil-
weise fiir die hohen Schnittgeschwindigkeiten nicht geeignete
Fr&iswerkzeuge zu begegnen, geniigt eine einfache Geschwindig-
keitsreduktion.

- Zur Optimierung der Toleranzwerte von CAD-Aufspannskizzen
ist nur eine kurze Riickmeldung des Bedieners an die Arbeits-

vorbereitung notwendig.

Zu bedenken ist bei all diesen generellen Losungen, daB sie
denm Bediener jeweils Arbeitsschritte entziehen, die etwas Ab-

wechslung in seine T&tigkeit bringen.

Die Gefahr einer mdglichen, unter Produktionsbedingungen ein-
tretenden kognitiven Belastung zeichnet sich jedoch ab. Die
zeitliche Inanspruchnahme des Bedieners durch die anderen Ar-
beitsschritte auBer dem Werkstlicktr&gerumriisten wird stark
abnehmen, letzteres soll zur iberwiegenden T&tigkeit werden.

Fallen hdufig kleine LosgrdBen an, so ist phasenweise starker
Zeitdruck zu befilirchten: Es entsteht ein zu starker Arbeits-
anfall pro Zeiteinheit, da sich die jeweilige Fertigungszeit
kleiner Serien dem minimalen Zeitbetrag anzugleichen droht,
der fiir die kontinuierliche BReschickung des Systems (selbst
bei optimalem Ausnutzen der Mehrfachaufspannung und des Pa-
lettenaustauschs) und die sonstigen durchzufiihrenden Arbeits-
operationen vonndten ist. DaB der Bediener gem&B8 dem Manage-
mentkonzept die Abarbeitungsreihenfolge der Lose nicht mehr
variieren soll, dlirfte diesen Zeitdruck noch verschirfen. In
diesem Fall wird die durch eine zentralistisch ausgelegte DNC-
Kopplung angestrebte Fertigungssteuerung dem FFS-Bediener
knapp kalkulierte Zeitmargen setzen, denen dieser nur noch
unter langfristiger Uberforderung seiner psychophysischen Lei-
stungsvoraussetzungen nachkommen kann. Er wird gezwungen, auf
eine filir den Erhalt seiner Arbeitskraft notwendige Regulation
seiner Arbeitsverausgabung zu verzichten und mit "vollem Tempo"
durchzuarbeiten. Hierdurch diirfte sich auch seine Konzentra-

. . b -
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tion schubweise verringern, und es wird die Gefahr auftreten,
daB Aufspannvorrichtungen falsch konstruiert werden, da der
Arbeitende unscheinbare Details iibersieht oder verwechselt.

Es ist nochmals zu betonen, daB diese gravierende Regulations-
behinderung aufgrund von Zeitdruck hypothetischen Charakter hat:
Mit Hilfe aufwendiger Berechnungen auf Grundlage von wédhrend
der Erprobungsphase gewonnenen FertigungsprozeBdaten (Dauer
der unterschiedlichen menschlichen Arbeitsoperationen, Durch-
laufzeiten verschiedener Serien, Arbeitsanfall) lieBen sich
jedoch "kritische Konstellationen" angeben, bei denen prinzi-

" piell mit Zeitdruck zu rechnen ist. (Eine prézisere Abstufung
des Zeitdruck-Grades gelingt im prospektiven Anwendungsfalle
aus verstdndlichen Griinden nicht.) Die Erwdgung eines zweiten
Bedieners widhrend der ersten Schicht durch GENSCHOW und HAMMER
(1983) zeigt, daB8 auch von seiten des Anwenderbetriebs die Ge-
fahren des Auftretens einer solchen Arbeitsbelastung gesehen
werden: Sie sind nicht rein hypothetisch.

Monotone Arbeitsbedingungen werden im Normalbetrieb der Anlage
zwar nicht zu erwarten sein, da keine stdndige Aufmerksamkeits-
bindung erforderlich ist. Jedoch wird eine Monotonie-Komponente
zutreffen: Gleichférmigkeit. Diese ergibt sich aus einer Reduk-
tion der Arbeitseinheiten im Vergleich zur Erprobungsphase. We-
nige &hnliche Operationen werden sténdig wiederholt.

An den Nebenaufgaben wird sich an der qualitativen und zeit-
lichen Beschaffenheit der Wartung nichts Wesentliches ver&n-
dern; es ist zwar eine wachsende Bedeutung der Unterstiitzung
der Instandhaltung zu vermuten, zum Beispiel durch Mitteilung
von Bemerkungen und Uberlequngen {iber m&gliche St®rfallursa-
chen. Der Instandhalter ist wdhrend des Normalbetriebs der fle-
xiblen Fertigungszelle nicht mehr anwesend. Der Bediener soll
Reparaturarbeiten nach M&glichkeit mit verfolgen, um Kenntnisse
iber die Systemfuntionsweise zu erlangen. Es wird vom Manage-
ment erhofft, daB er so wertvolle Tips flir die Instandhaltung
geben kann. An eine systematische Fortbildung ir Sachen In-
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standhaltung oder gar an ihn zustehende Fntscheidungskompeten-

zen wird jedoch nicht gedacht.

5.5.4.4 Beschreibung der Kommunikationsanforderungen

Zu unterscheiden sind an dieser Stelle der von betriebswirt-
schaftlicher Seite angestrebte "Normalfall" der Einpersonenbe--
dienung und die Zweipersonenbedienung.

Die Einpersonenbedienung

Die Mbglichkeiten zur Kommunikation allgemein werden drastisch
abnehmen, da kein zweiter Bediener als direkter Interaktions-
partner mehr anwesend ist und das Umriisten als mdBige Konzen-
tration erfordernde Arbeitseinheit stark zunimmt. Es ist zu
erwarten, daB die meiste Zeit {iber keine Gelegenheit zur ar-
beitsbezogenen oder nicht arbeitsbezogenen Kommunikation be-
steht und eine Restriktion in Form einer gewissen sozialen

Isoliexrung des Bedieners eintreten wird.

Die vom Umfang und H&ufigkeit her geringe Kommunikation bezieht
sich auf den Austausch mit Instandhalter und Programmierer,

die beide in der Hierarchie iiber dem Bediener stehen. Sie wird
&hnlich verlaufen wie in der Anlaufphase beschrieben: Der Be-
diener &uBert hauptséchlich Beobachtungen, die den Handlungs-
phasen der Orientierung und der Riickmeldung entstammen, M&g-
lichkeiten zur gemeinsamen Bildung von Aktionsprogrammen und
Zielen werden kaum bestehen, da dies die dem Programmierer und
Instandhalter vom Management zugeteilte Planungsautonomie ver-
letzen wlirde. Die dem Bediener abverlangten kommunikativen Akte
dirften sich zum groBen Teil auf Tétigkeiten mit Regulations-
erfordernissen der Ebene 2 R (Vergegenwédrtigung) beziehen, da
die Teilschritte und Teilziele der Reparatur sowie der Pro-
grammoptimierung nicht von. ihm selbst bestimmt werden k&nnen.

| .
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Umfang mdglich sien, da der Bediener beziehungsweise ein Kol-
lege hierfilir seinen Arbeitsplatz verlassen miiBte. Zu denken
ist nur an kurze Gespréche mit dem Instandhalter, dem Prgram-

mierer oder in der N&he arbeitenden Kollegen.

Der Interaktionsspielraum des Einpersonenbetriebs unter Pro-
duktionsbedingungen verringert sich also in starkem MaBe - so-
wohl quantitativ als auch gualitativ - gegeniiber der Anlauf-
phase.

" Die Zweipersonenbedienung

Durch die Heranziehung eines zweiten Bedieners in einer Schicht
wird sich in bezug auf die arbeitsbezogene Kommunikation nicht
viel &ndern: Beide Bediener sind dann haupts&chlich mit Vor-
richtungsbau und Werkstlickumspannen beschéftigt, T&tigkeiten,
die zum gr8Bten Teil routinisiert ablaufen und nur wenig Ko-
operation erfordern. Ein kurzes Austauschen von Mitteilungen
und Anfragen #ber Aufspannungskonstruktionen (gedankliche Ver-
gegenwdrtigung) und Absprachen {iber Routinet&tigkeiten wie Pa-
letteneingabe, Werkzeugeingabe usw. kdnnen mehrmals tdglich
erforderlich werden. Da keine gemeinsamen Planungsanforderun~
gen bestehen, ist die Situation hoch restriktiv. Wahrschein-
licher als ein zweiter Bediener ist jedoch der Einsatz eines
Hilfspalettierers.

der Bediener untereinander werden dagegen stark zunehmen, ge-~
rade weil die Arbeitsaufgaben gr&Btenteils routiniert zu bewdl-
tigen sind.

5.5.4.5 Auswirkungen auf andere Arbeitsplétze

Im Gegensatz zur Anlaufphase kann der realisierte Vollbetrieb
der Anlage gravierende Auswirkungen auf andere NC-Arbeits-
pl&tze im jeweiligen Anwenderbetrieb haben. In der Duplex-
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Fertigungszelle werden entsprechend ihrer optimalen Einsatz-
bedingungen geringere Durchschnitts-Losgr&fen und ein brei-
teres Werkstlickspektrum gefertigt werden. An den tbrigen
NC-Bohr- und Frésmaschinen des Betriebs ist daher mit durch-
schnittlich hbheren Losgr&Ben und engerem Werkstiickspektrum
zu rechnen. Damit entf&llt ein erheblicher Anteil von qualifi-
zierteren wie dem Einrichten, welches bei Auftragswechsel auf-
tritt. Die T&tigkeit an diesen Maschinen wird also in bedeu-
tend stérkerem Umfange zur Uberwachungstitigkeit werden, als
dies ohne Einsatz einer Duplex-Fertigungszelle der Fall wire.
Natfirlich wird diese Gefahr durch Faktoren wie zum Beispiel
die Auftragslage, das heiBt die Kapazitdtsauslastung eines
Betriebes, gemildert oder verstdrkt.

5.5.4.6 Zusammenfassung: Bewertung nach Humankriterien

Qualifikation:

Ausreichende Aktivitdt des Anlagen-Bedieners ist zu erwarten,

da das FFS aufgrund der Kapitalintensit&t der Fertigung hoch
ausgelastet werden scll. Die Aktivit&t wird jedoch einseitig
und partialisiert verlaufen: In der Normallaufphase wird es
kaum mehr Mdglichkeiten zur lernbedingten Erweiterung der Lei-

tungsvoraussetzungen geben, die Nutzungschancen intellektueller

Regulationsanforderungen werden gegeniiber der Anlaufphase zu-

mindest qualitativ absinken, da die Kompetenz der Auftragsrei-
henfolgeplanung entzogen werden soll und die technisch opti-
nierte Anlage weniger ein antizipatives Verfolgen des Produk-
tionsablaufes erfordert. Schdpferische Ver&nderungsmdglichkei-

ten der Arbeitsverfahren sind nahezu ausgeschlossen.

Belastung:

Direkte Regulationshindernisse sind nicht zu erwarten, die
Gefahr liberfordender Hetzarbeit in der Normallaufphase k&nnte
auftreten, sie ist schlecht prognostizierbar.

Al .
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Kommunikationsanforderungen:

Im Falle der Einmannbedienung wird der Spielraum fiir arbeits-
gebundene und informelle Kommunikation gering sein, im Falle
der Zweimannbedienung wird Gelegenheit zur nicht arbeitsgebun-
denen Kommunikation gegeben sein, zur arbeitsgebundenen dage-
gen nur stark eingeschrénkt. Zweimannbedienung ist allerdings
eher unwahrscheinlich.

5.6 Einsch&tzung der Ergebnisse

' Sowohl die begleitende als auch die prospektive T&tigkeits-
analyse an der flexiblen Duplex-Fertigungszelle fOrderten
recht eindeutig zutage, daB8 die Anforderungsstruktur an der
Anlage kaum mit Kriterien einer humanen Arbeitsplatzgestal-
tung vereinbar ist. Insgesamt kdnnen also die in dieser Hin~
sicht optimistischen Erwartungen - zumindest an dieser Anlage
unter den managementseitig vorgesehenen Einsatzbedingungen -
nicht bestdtigt werden.

Als Ergebnis unserer ausfiihrlichen Expertengesprédche muB
auBerdem festgehalten werden, da8 im AnschluB an die Erpro-
bungsphase offenbar nicht mit einer Verbesserung der arbeits-
inhaltlichen Struktur gerechnet werden kann - anders als etwa
im verfahrenstechnischen Produktionsbereich (vgl. MICKLER u.a.
1976) . M6gliche Ursachen wollen wir im ndchsten Abschnitt er-
l&utern. Es muB im Gegenteil davon ausgegangen werden, da8

bei Realisierung der angestrebten Form der Arbeitsorganisa-
tion unter Produktionsbedingungen wesentliche pers®nlichkeits-
férderliche Parameter der Arbeitstitigkeit weitere Einschré&n-~

kungen erfahren.

Im Anschlufl an die in Abschnitt 5.2 formulierten Annahmen wen-
den wir uns nun den einzelnenrn T&tigkeits- und Organisations-
aspekten zu, Vergleichsmafistab flir Tendenzaussagen sind wie-
derum entsprechende Arbeitsplédtze geringerer Automationsstu-
fen, in unserem Fall also qualifizierter konventioneller und
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NC-Facharbeit in der Klein- und Mittelserienfertigung, letz-
tere am Beispiel unserer beiden Fallstudien.

1) Unter den gegenwértigen und absehbaren Einsatzbedin-

gungen ist keine Zunahme von Qualifikationsanforderungen fest-

zustellen, ebensowenig eine qualitative Verschiebung hin zu
anderen Qualifikationen.

Die Planungsanforderungen, welche bei qualifizierter NC-Fach-
arbeit in der Regel mindestens Stufe 2, eher Stufe 3 im VERA-
iodell erreichen, liegen an der FDZ voraussichtlich darunter
(2R, vgl. Tabelle 1 im Anhang). HOherwertige Arbeitsfunktionen
werden delegiert (Programmierung und Optimierung), fallen weg
(Einrichten) oder sie wurden vereinfacht (wie das Riisten). Ver-
einfacht wurden auch "reintegrierte" Funktionen wie die Werk-
zeugvoreinstellung. Eine ehemals zentrale kognitive Anforderung,
die Planung rationellen Mitteleinsatzes und optimaler Maschi-
nenauslastung (stimuliert durch Leistungslohn) #bernimmt nun-
mehr der Organisationsrechner. Werden Betriebsdatenerfassung
und DNC-Kopplung realisiert, ist eine technische beziehungs-
weise organisatorisch zentrale Ubernahme auch der verbliebe-
nen Optimierungsfunktionen méglich und zu beflirchten.

Diese Entwicklungstendenz spiegelt sich nicht nur in der abso-
luten HOhe der Regulationserfordernisse wider, sondern auch
im zeitlichen Verhdltnis der Anforderungsniveaus. So liegt

das zeitgewichtete Stufenmittel an der FDZ unter dem ver-
gleichbaren an der NC- und der CNC-Maschine (vgl. Graphik 3

im Anhang).

Insofern n&hert sich die Struktur der Anlagenbedienert&tig-
keit wieder konventionellen T&tigkeiten mit einem relativ
hohen Anteil manueller Verrichtungen (Riisten, Aufspannen

usw.) an. Typischer sind jedoch die T&tigkeitsprofile {ibli-
cher "Automations-Restfunktionen". Will man einen Vergleich

zu autcmatisierten Anlagen der chemischen Industrie (die als
richtungsweisend gelten) herstellen, so wlirden die Titigkeits-
profile der FDZ~-Bediener eher mit denjenigen der "Anlagenkon-

\ .
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trolleure" als mit denen der "MeBwartenfahrer" {ibereinstimmen.
Titigkeitsprofile, die letztere auszeichnen, wiren dagegen in
der mechanischen Fertigung aufgrund der komplizierten stoff-
lich-technischen Formungsprozesse kaum anzutreifen.

Eine wachsende Bedeutung prozeBunspezifischer Qualifikationen
ist im Fall der FDZ daher ebenfalls nicht festzustellen. Da
kaum Eingriffskompetenzen in dem Fertigungsablauf bestehen,
ist aus den hohen Kosten der Anlage allein keine h&here Ver-
antwortung abzuleiten*. Flexibilitdt gegeniiber variierenden
Auftragsbedingungen wird an der Anlage vor allem technisch

- gewéhrleistet, Optimierungsaufwand wird vor der eigentlichen
Inbetriebnahme durch Systemtechniker in der Rechnersoftware
vergegensténdlicht. Ebenso werden abstrakte Zusammenh&nge
und ProzeBabldufe algorithmisiert und die Bediener hiervon
"entlastet". Zutreffend ist hier also, da8 sowohl prozefspe-
zifische wie unspezifische Qualifikationen in relativ gerin-

gem Umfang entfielen.

Als positive Entwicklung 148t sich hier lediglich eine Erwei-
terung des Tdtigkeitsspielraums nachweisen, der (wie im Ab-
schnitt 3. gezeigt) in vielen Untersuchungen den zentralen
Indikator fiir eine Hohergualifizierung abgibt.

Fiir Arbeitspl&tze in der Anlagenumgebung ist eine "Entmiscﬁung"
von Tdtigkeitsanteilen zu beflirchten, sofern die Produktions-
effekte der Anlage nicht durch Produktionsausweiung und/oder
verminderte Seriengr&8en kompensiert werden. Auf jeden Fall
wiirden die fiir die FDZ optimalen Losgréfen und Werkstiicke an
dieser konzentriert werden. Natlirlich k®nnte dies auch posi-
tive Effekte ermSglichen, zum Beispiel bei gr&Beren Losen mehr
Zeit fiir Teileprogrammierung an CNC- Maschinen.

Zur Frage, inwieweit diese wie auch die anderen Entwicklungen
betriebswirtschaftlich "notwendig" aus dieser konkreten Auto-

* Gleichwohl werden zur Verringerung des Rest-Risikos an der
teuren Anlage weiterhin "bewdhrte" Facharbeiter eingesetzt.
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mationstechnologie folgen, haben wir in der Darstellung der
Anlage einige kahmendaten genannt. Wir wollen in Abschnitt

5.7 darauf zurlickkommen.

2) Die Abschdtzung der Beanspruchungsentwicklung ist

mit gr&Beren Unsicherheiten behaftet als die der qualifikato-
rischen Auswirkungen. Hier ist entscheidend, welche quantita-
tive Verteilung und Intensitdt der T&tigkeitsanteile welchen
Grad von Zeitautonomie zugunsten von Bewdltigungshandlungen
zuléBt. Die wichtigsten technischen und organisatorischen
Variablen wurden in Abschnitt 5.4 aufgefiihrt.

Daher k&nnen vorab mit groBer Sicherheit deterministische
Annahmen einer Belastungsreduktion und einer gleichzeitigen
Belastungsverschiebung zuriickgewiesen werden. Ein globaler
Trend ist folglich nicht feststellbar, doch ist die kiinftige
Einsatzform der Anlage gut aus der jetzigen sowie den vorlie-
genden Managementvorstellungen und ihren Realisierungsbedin-

gungen ableitbar.

Unsere prospektive Belastungsanalvse ergab, analog zur Ein-
schétzung der Qualifikationsentwicklung, eine Zunahme der
Wahrscheinlichkeit von Belastungen auf physiologischer und
unterster kognitiver Ebene. Kbrperliche Belastung, psychi-
sche Ermiidung und Monotomieerleben sind bei entsprechenden,
fir die Anlage wahrscheinlichen Werkstlickspektren zu beflirch-
ten.

Regulationshindernisse auf hdheren Regulationsebenen sind hin-
gegen weniger wahrscheinlich. Uberspitzt formuliert: wo keine
kognitiven Anforderungen gestellt werden, kann auch keine
kognitive Belastung auftreten.

Wir wollen hier noch einmal betonen, daB diese Entwicklung
nicht notwendig aus der konkreten Technologie, mit Sicherheit
aber aus der angestreben Arbeitsorganisation folgt (vgl. Hypo-
these 4 und Abschnitt 5.7).
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3) Von einer "Entkopplung" des Bedieners kann unter
den vorauszusehenden Betriebsbedingungen bei Mehrmaschinenbe-
dienung keine Rede sein. Bei einem Werkstiickspektrum, wie es
fiir die FDZ optimal ist, wiese ein entsprechender Arbeits-
platz an einer unverketteten CNC-Maschine (besonders einem
Bearbeitungszentrum) einen wesentlich hSheren Entkepplungs-
grad auf. Wdhrend einer angenommenen Bearbeitungszeit von

20 Minuten kann sich dort ein Bediener anderen Aufgaben zuwen-
den, zum Beispiel der Erstellung eines neuen Teileprogramms

fiir das n&chste Los.

- An der FDZ ist der Bediener zwar nicht alle 20 Minuten zu ma-
nuellen Eingriffen gezwungen, doch erfordert die Beschickung
der beiden hochproduktiven Maschinen einen relativ hohen An-
teil einfacher manueller Verrichtungen. Es stellt sich die
paradoxe Situation einer Zunahme von Handhabungsfunktionen

durch Automation ein.

Eventuelle Zeitgewinne wurden durch Reintegration vereinfach-
ter, vormals ausgelagerter Funktionen kompensiert, so daB zu-
sammen mit den ibrigen Arbeitsfunktionen im Durchschnitt von
einer vollsté&ndigen Auslastung des Anlagenbedieners auszuge-
hen ist. Insofern lasser sich zwar eine reduzierte Taktbin-
dung, nicht aber geringere Zeit- und Maschinenbindung identi-

fizieren,

Da potentielle Entkopplungseffekte kompensiert wurden, war
auch keine Zunahme des Interaktionsspielraums zu verzeichnen.
Im Gegenteil, es kann fast von einer "Entkopplung von inter-
aktiven Bezligen" gesprochen werden, da Kooperation mit dem
Werkzeugvoreinsteller und dem Einrichter entf&llt. Allerdings
hatte diese zuvor auf der NC~-spezifischen Taylorisierung der
Maschinenarbeit beruht und hatte nicht unbedingt auf gleich-
berechtigter Ebene stattgefunden.

4) Nach unserer Einschdtzung ist mit der flexiblen Ver-

kettung beider Bearbeitungszentren eine Reduktion des arbeits-
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organisatorischen Gestaltungsspielraums verbunden. Allerdings

ist diese Feststellung abhiingig von der Definition keziehungs-
weise der Reichweite des Gestaltungskonzepts. So 1&8t sich
die Beschrénkung vor allem hinsichtlich der Aufgabenanreiche-
rung mit anspruchsvollen Tétigkeitsanteilen konkretisieren,
bezogen auf den Arbeitsplatz des Bedieners. Die Griinde lie-
gen im betriebswirtschaftlichen Zwang zur Maximierung der
produktiven Zeiten und zur Minimierung der Eingriffs- und Feh-
lermdglichkeiten (vgl. Abschnitt 5.4).

Arbeitsplatziibergreifend bestehen sehr wohl weiterhin organi-
satorische Gestaltungsspielr&ume. Allerdings ist zu deren
Nutzung ein hdherer Organisationsaufwand erforderlich. Es

sind umfassendere und weiter vorausschauende flexible L&sun-
gen fiir gr68ere Fertigungsbereiche anzustreben (vgl. Abschnitt
6.). Insofern wdre es angebrachter, von einer Reduktion der
M8glichkeiten punktueller Organisationsalternativen zu spre-

chen.

Ob sich die Widerspriiche zwischen kurz- und langfristigen Ver-
wertungsinteressen letztlich in einer Managementorientierung
an einer hochqualifiziert-flexiblen Belegschaft niederschla-
gen oder eher im Versuch einer intensiveren Nutzung der fle-
xiblen Planungs—~ und Kontrolltechnclogien, kann hier nicht

entschieden werden.

5) Eine Notwendigkeit zu flexiblerer Arbeitsorganisa-

tion konnte in unserem Fallbeispiel nicht festgestellt werden.
Dies hat vor allem methodische Griinde, da sich unsere Unter-
suchung nur auf den Arbeitsplatz an der Maschine bezog, nicht
aber auf vor- und nachgelagerte Arbeitsbereiche und l&ngerfri-
stige Austauschprozesse mit diesen. Ancdererseits waren aber

- dies wurde herausgestellt - Verbindungen mit diesen Rerei-
chen zeitlich und funktionell gering. Daflir, daB die Annahme
grBBerer personalseitiger Flexibilit&tsnotwendigkeiten bei
FFS mit mehreren Anlagenbedienern zutreffen kdnnte, fanden
wir in der Literatur allerdings auch kaum Hinweise (vgl. Ab-
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schnitt 3.2). Aus der dort deutlich sichtbaren Tendenz, wvei-
terhin Polarisierungs- anstelle von Qualifizierungsstrategien
zu fahren, 1&Bt sich jedenfalls nicht schlieBen, klassisch-
arbeitsteilige Betriebsformen seien der neuen Technologie
inad&quat. Nicht zuletzt bietet ja gerade die Zusammenfassung
mehrerer Arbeitender an einer Anlage die M8glichkeit, sie
einzelnen Funktionsnotwendigkeiten der Anlage zuzuordnen und
die Koordination durch einen Rechner und einen Anlacenfiihrer

zu gewéhrleisten.

Auch diese Frage kann hier nicht entschieden werden. Wir

" haben allerdings den Eindruck, daB realisierte fortschritt-
liche Gestaltungskonzepte nicht zuletzt auf politische Ein-
flisse zurlickgehen, etwa im Rahmen von PR-Strategien oder
HdA-MaBnahmen.

5.7 Geltungsbereich und Generalisierbarkeit der Studie in

Bezug auf die Hypothesen; Ausblick

Insgesamt haben wir an der flexiblen Duplexzelle eine Ver-
schlechterung wichtiger arbeitsinhaltlicher und arbeitsorgani-
satorischer Parameter festgestellt. Fiir den glinstigen Fall
lieB sich absch&tzen, daB8 sich zumindest keine Verbesserung
naturwiichsig durchsetzen wiirde.

Die Interpretation der Ergebnisse, insbesondere wenn diese

fiir die Abschdtzung der Arbeits- und Gestaltungsbedingungen
an anderen FFS herangezogen werden sollen, mu8 (mindestens)
folgende Aspekte berficksichtigen:

- Es handelt sich lediglich um eine Fallstudie,
- unser Fallbeispiel befand sich in der Erprobungsphase,
- es handelt sich dabei um eine kleine FFS~Version.

Von unserem methodischen Ansatz her ist eine Wherpriifung unce-

rer Hypothesen im engeren Sinne nur fallbezogen mdglich. Fiir
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weiterreichende Schllisse steht uns nur die Sekundéiranalyse’
verliegender empirischer Ergebnisse zur Verfiigung, die nicht
mit unseren Methoden gewonnen wurden. Eine Ubertragung ist
also mit gr&Beren Unsicherheiten behaftet. Gr&B8ere Sicherheit
fiir eine generelle Abschdtzung der uns interessierenden Fol-
gen der Automation fiir die Arbeitsgestaltung k®nnten nur wei-
tere Untersuchungen mit unserem Instrumentarium, kombiniert

mit organisationssoziologischen Verfahren, liefern.

Dennoch sind wir der Meinung, daB unsere Ergebnisse einige
generell-deterministische Annahmen im Zusammenhang mit FFS
beziehungsweise der Automation mechanischer Fertigung im wei-
teren Sinne "falsifizieren" kdnnen. Das Faktum der Frprobungs-
phese f&dllt hierbei weniger ins Gewicht. Eine Revision re-
striktiver Einsatzformen zugunsten hdherer Flexibilitédt des
(reduzierten) Bedienerpersonals bei Normallaufphase, wie in
der Verfahrenstechnik, ist hier nicht zu erwarten. Wihrend
dort vorwiegend Uberwachungs- und einige Regulationsfunktio-
nen anstehen, verbleibt im Bereich der mechanischen Fertigung
ein relativ hoher Anteil manueller Restfunktionen im Verh&lt-
nis zur stark reduzierten Belegschaft. Hieran wird auch die
Unhaltbarkeit von Positionen deutlich, die in der Automation
generell einen ProzeB der Eliminierung eben jener einfachen,
manuellen Restfunktionen sehen. Man kann hier eher studieren,
wie diese unter bestimmten Einsatzinteressen jeweils neu her-
vorgebracht werden.

Von gréBerer Bedeutung fiir den Gestaltungsspielraum und das
Verhéltnis von gqualifizierten zu unqualifizierten T&tigkeiten
am FFS ist dessen GrdSBe.

So0ll ein FFS nur von einer Person bedient werden, so ist deren
Tétigkeit in entscheidendem MaB von technologischen Parametern
abhdngig (Losgr®fe und Bearbeitungszeit). In diesem Fall ist
der Gestaltungsspielraum stark technologisch determiniert und
- unter dem Zwang der Hauptzeit-Meximierung - gering.

. . 5 -
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Die technische Gestalt und die Formen des Arheitseinsatzes an
grbBeren Anlagen sind hingegen offener. Insofern f&éllt auch
die prospektive Folgenabschd@tzung schwerer als bei der Automa-
tion von Einzelaggregaten (z.B. bei CNC-Maschinen). So beste-
hen bei FFS sowohl mehr prinzipielle technologische Gestal-
tungsmbglichkeiten (z.B. FlieBprinzip vs. Zellenprinzip) als
auch arbeitsorganisatorische. Verbleibende, eventuell neu
entstehende und aus anderen Bereichen integrierte Funktionen
(z.B. Arbeitsvorbereitung) k6nnen hier in unterschiedlicher
Weise verteilt, kombiniert oder auch rotiert werden.

- Damit werden einerseits Bedingungen fiir eine weitere Taylori-
sierung des Arbeitsprozesses geschaffen (die durchaus entspre-
chend genutzt werden, vgl. Abschnitt 3.2), andererseits aber
auch Bedingungen fiir qualifizierte teilautonome Arbeitsgrup-
pen. Diese sind somit technologisch gegeben und miissen nicht
erst durch Managemententscheidungen zur "Mitarbeitermotivie-
rung"” hergestellt werden. So sind die Voraussetzungen fiir
eine Rotation der Arbeitspldtze beziehungsweise der Funktio-
ren an einer Anlage mit Sicherheit besser als bei einer Rota-
tion mit Arbeitsplétzen aus anderen Betriebsteilen (z.B. AV,
Programmierbiiroc) , wie dies zum Beispiel in Japan praktiziert
wird. Von einer Notwendigkeit dazu ist auszugehen, wenn bei
einem relativ hohen Anteil manueller T&tigkeiten eine bipola-
re Anforderungsstruktur vermieden werden soll.

Hinzu kommt, daB der relative Lohnkostenanteil weiter abnimmt
ebenso wie derjenige der Qualifizierungskosten, denn eine
Bedienmannschaft miiBte ohnehin {iber einen l&ngeren Zeitraum
angelernt werden.

Insgesamt erscheinen also die Voraussetzungen auch fiir den
Einsatz eines hochgualifiziert-flexiblen "Teams" gegeben, wel-
cher auch im Interesse des Managements an einem reibungslosen
Produktionsablauf liegen miiBte.

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. - NISFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 i sm———



- 173 -

Ob tatséchlich unumg&ngliche Cualifizierungs- und Motivie-
rungsnotwendigkeiten auftreten werden -~ ob die neuen Flexibi-
litdtsanforderuncen mit flexibler Organisationstechnologie
allein nichtlbewéltigt werder kdnnen, das wird sich heraus-
stellen, Und ob sie sich andernfalls nicht durch einen Leiter,
"Anlagenfilhrer" oder "Spezialisten" gegeniiber einer Mehrheit
von Handlangern realisieren lieBen, wird die Praxis zeigen.

In der Literatur fanden wir jedenfalls wenig Nahrung fir
diese Hcffnung. Das Kontroll- beziehungsweise Herrschafts-
interesse des Managements an derart teuren und zentralen Fer-
tigungsanlagen 1&8t wohl durchaus auch andere, sicher auch
vermeintlich "technologie-inad&quate" Arbeitseinsatzformen

zu, deren Auswirkungen anderweitig aufgefangen werden kdnnen
(Lohnpolitik, Personalselektion, Motivationspsychologie usw.).

Dies wdre mit den geeigneten Methoden in unterschiedlichen
Branchen mit ihren unterschiedlichen produktions- und markt-

Skonomischen Verwertungsbedingunger zu untersuchen.

Auf kiinftige Untersuchungen zu warten oder darauf zu hoffen,
daB die harte marktwirtschaftliche Praxis schon zur Selektion
der besseren und humaneren, der Technologie und den Arbeit-
nehmern addquaten Finsatzform und Personalstrategie fiihren
wird, halten wir flir wenig erfolgversprechend.

Einen "wird-schon-werden"-Standpunkt halten wir daher, zumal
venn er von wissenschaftlicher Seite vertreten wird, nicht
nur flr theoretisch falsch, sondern auch fiir politisch unver-
antwortlich. Die quantitativen und qualitativen Folgen fiir
die Beschiéiftigten k&nnen betréchtlich sein - selbst wenn sich
die "humanere" Variante nachtréglich durchsetzen sollte.

Auch unter dem zunehmenden Druck anderer Krisenpotentiale der
"Arbeitsgesellschaft", etwa der Arbeitslosigkeit, bleibt die
Auseinandersetzung um menschenwlirdige Arbeitsbedingungen ein
zentrales Feld gesellschaftlicher Interessenkonflikte. Arbeit

\ 7
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bleibt weiterhin, trotz aller Sirenenges&nge iiber "postindu-
strielle Gesellschaft" und "Wertewandel" die zentrale Quelle
des Lebensunterhalts, der Identifikation und der Sczialisation
der abhdngig Beschéftigten.

Flexible Fertigungssysteme bedrohen zumindest ihre Arbeits-
plétze, direkt oder indirekt, und, es ist zu beflirchten, auch
Teile ihrer beruflichen Anforderungen und Autonomie.
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6. Prospektive Arbeitsgestaltung unter Beriicksichtigung hand-

lungsregulationstheoretischer Humankriterien

Wie in vielen Studien iber andere Werkzeugmaschinentypen fest-
gestellt wurde, erweist sich auch am Beispiel der flexiblen
Fertigungszelle, daB die Technologie alleine keinen determi-
niererden EinfluB auf die Qualifikations- und Relastungsent-
wicklung auslibt. Vielmehr hingt diese wesentlich von der ge-
wéhlten Arbeitsorganisation ab, welche das konkrete Tdtiqa-
keitsspektrum bestimmt und damit die M&glichkeiten der FKennt-
nis- und Fertigkeitsentwicklung in der konkreten Arbeitst&-
tigkeit. )

Allerdings muB im Falle der Duplexzelle festgestellt werden,
daB es sich bei diesem Konzept der flexiklen Automatisierung
um eine technische Realisierung der Mehrmaschinenbedienung
handelt. Diese stellt, obwohl im Arbeitsaufwand gegeniiber der
Bedienung zweier separater Maschinen reduziert, eine Gestal-
tungsalternative zur Werkstatt- beziehungsweise Bedienerpro-
grammierung dar (HAMMER 1981, S. 498). Das Spektrum méglicher
Gestaltungsalternativen fiir einen Bediener an der Duplexzelle
ist daher aus zeitstrukturellen Grilinden stark eingeschrdnkt.
Denncch 188t die technische Reschaffenheit der Duplex-Ferti-
gungszelle keine eindeutigen Aussagen hinsichtlich der Persén-
lichkeitsfbrderlichkeit (im Sinne von EACKER) und der psychi-
schen Fehlbeanspruchungsgefahren, die in der Arbeit an der
Duplexzelle zu erwvarten sind, zu.

In Abhéingigkeit vom Werkstiickspektrum beziehungsweise der Fer-
tigungsstruktur bieten sich unterschiedliche Gestaltungsm&g-
lichkeiten flir die Arbeit an der Anlage.

Nachfolgend seien nun anhand handlungstheoretischer Kriterien
humaner Arbeitsgestaltung eine optimierte und zwei arbeitsplatz-
{lbergreifende Formen des Arbeitseinsatzes dargestellt und be-
wertet, sowie die Bedingungen und Probleme ihrer Realisierung
erbrtert:
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1. Reintegration beziehungsweise Ausweitung der Bedienerfunk-
tionen um Programmierung und Unterstiitzung der Instandhal-
tung;

2. Job-rotation mit dem Programmierer;

3. Kooperation zweier Bediener beziehungsweise abteilungs-
autonome Aufgabenverteilung durch die Arbeitsgruppe einer

flexiblen Fertigungsinsel.

Hinsichtlich der Perstnlichkeitsf®rderlichkeit der vorgeschla-
genen ArbeitsgestaltungsmafSnahmen halten wir - dies sei vor-
. weg bemerkt - Vorschlag 3 fiir den geeignetsten.

Auf eine Belastungsanalyse wird im folgenden weitgehend ver-
zichtet, da die Gestaltungsvorschlége nur allgemein sein k&n-
nen und eine Konkretisierung filir je spezifische betriebliche
Bedingungen verlangen; mit Sicherheit kann eine Vielzahl von
Anldssen flir Regulationshindernisse auftreten, deren Fest-
stellung verlangt aber - wie bereits erwdhnt - konkrete Be~
dingungen. Offensichtliche Anlé&dsse werden daher unter Proble-
men der Realisierung diskutiert.

6.1 Gestaltungsvorschlag 1: Aufgabenanreicherung

Als Haupttdtigkeiten treten bei dieser Arbeitsaufgabe die An-
lagenbedienung und die Teileprogrammerstellung hervor. Als
Nebenaufgaben fallen Wartung und vorbeugende Instandhaltung
beziehungsweise Unterstiitzung der Instandhaltung an.

Die Arbeitsaufgabe cliedert sich demnach in folgende Arbeits-

einheiten (die Programmierung wird zur besseren Ubersichtlich-
keit gesondert dargestellt).

6.1.1 Analyse der Hauptaufgabe

- Bestimmung der Auftragsreihenfolge und damit des individu-

ellen Arbeitsplans: Mit der Planung der Reihenfolge der
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Werkstilicke entsprechend ihrer unterschiedlichen Durchlauf-
zeiten bestimmt der Bediener unter anderem seine Zeitmargen
flir die Ubrigen Arbeitseinheiten wie zum Beispiel die Teile-
programmiefung. Der Bediener schafft damit die Voraussetzung
flir optimale Zeit- beziehungsweise Anlagennutzung und die
Vermeidung zeitlicher Inflexibilit&t und Uberforderung,
insbescndere bei kurzfristiger Umdisposition aufgrund eili-
ger necuer Auftrige (vgl. HAMMER 1981; FEHENRICH u.a. 1983).
Diese Arbeitseinheit sollte unbedingt beim Bediener verblei-
ben, da sie Planungskompetenzen verlangt, die in der Abwd-
cung mehrerer Alternativen bestehen. Sie bietet Regulations-
erfordernisse auf dem Stufenniveau 2 (Handlungsplanung) .
Eine Ubernahme der Auftragssteuerung durch den Organisa-
tionsrechner oder die zentrale Programmierung etwa hei DNC-
Steuerung der flexiblen Fertigungszelle, ist keineswegs zu
empfehlen, da dem Bediener sonst eine relativ wichtige Pla-
nungskompetenz verloren geht.

- Erstellen der Teileprogramme (siehe unten).

- Werkstiicktrdger mit Spannelementen des Baukastensystems
nach CAD-Plan riisten: Diese T&tigkeit bewegt sich auf der
restringierten Stufe 2R der Handlungsplanung; eine konzen-
trierte Vergegenwdrtigung der skizzierten Aufspannsituation
ist notwendig. Da durch die Flexibilit&t des Teilespektrums
immer wieder neue Spannvorrichtungen notwendig werden, ist
diese Arbeitseinheit nicht vollsténdig routinisierbar.

Die librigen Arbeitseinheiten der Maschinenbedienung enthalten
Regulationserfordernisse nur auf der Ebene 1 der Handlungsaus-
fithrung:

- Werkstilickrohteil auf die Vorrichtung aufspannen.

- Teileprogramme am Bildschirmgerdt abrufen.

- Werkzeugvoreinstelluncen, Registriersysteme, externe Bohr-
und Fré&swerkzeuge im Werkzeugvoreinstellger&t, das heiBt
Ubermittlung ihrer MaBe an den Organisationsrechner der
flexiblen Fertigungszelle. Danach Eingabe des Werk=zeuges
durch das Eingabefach.

Al .
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~ Verschlissene Werkzeuge aus dem Ausgabefach holen. Die
Sensoren sorgen dafiir, daP verschlissenes Werkzeug in die
Ausgabe transportiert wird.

- Rohteile auf Paletten mit Hilfe der Werkstiickschwenksta-
tion in die flexible Fertigungszelle eingeben.

- Fertigteile mit Hilfe der Schwenkstation herausholen.
Senscren Ubernehmen die Qualitdtskontrolle, die Fertig-
teile werden bei gemeldeter Anwesenheit des Bedieners
automatisch auf den Ausgabeplatz transportiert.

- Kontrolle und Korrektur der Werkstlicke: Nachmessen und gege-
benenfalls Nachbearbeitung der Teile im Genauigkeitsbereich
von 1/100 mm. Diese Arbeitseinheit kann Regulationserforder-
nisse der Stufe 2R erreichen, wenn eine gedankliche Verge-
genwértigung der moglichen Ursachen einer MaBabweichung er-
forderlich ist. Dariiber hinausgehende Anforderungen an die
StS8rungsanalyse werden nur bei (vorbeugender) Instandhaltung

auftreten.

- Uberwachung der Anlage: Auch die reine Uberwachung, deren
Bedeutung durch Beseitigung der Kinderkrankheiten des fle-
xiblen Fertigungssystems nach AbschluB8 der Innovationsphase
geringer wird, setzt keine Planungen voraus. Sie erfordert
nur das Betd&tigen des Aus-Schalters im Notfalle. Eine der
ProzeBsteuerung in der Mefwarte vergleichbare Vigilanz-
Situation ist nicht gegeben.

Auch diese Arbeitseinheit ver&ndert ihre Bedeutung im Rah-
men vorbeugender Instandhaltung (siehe unten).

Insgesamt fiihrt die VERA-Einstufung der Arbeitsaufgabe An-
lagebedienung zu einer Einordnung der Stufe 2, da gedankli-
ches Durchspielen der Auftragsreihenfolge als Planung prin-
zipiell vorkommt. Wie h8ufig geplant wird, hé&ngt allerdings
vom Teilspektrum, also auch von der Ausnutzung der Flexibi-
lit&t der Anlage ab. Oft wird eine einmalige Planung auf
Stufe 2 pro Schicht geniigen. Hinzu kommt, dal diese Stufe
kaum als pers&nlichkeitsfbrderlich einzuschétzen ist, so
daB auch ihre h&ufigere Inanspruchnahme bei der immer
gleichbleibenden Arbeitseinheit der Auftragsreihenfolgepia-
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nung als nicht befriedigend - im Sinne humaner Arbeitsge~
staltungskriterien der Handlungsregulationstheorie - gel-
ten kann,

Unbedingt érforderlich'erscheint daher die Integration wei-
terer planungsrelevanter Arbeitseinheiten.

- Programmerstellung und -optimierung: Vor der Bewertung
dieser Arbeitseinheit zundchst einige Bemerkungen zu den
Einsatzbedingungen. Da die hohen Investitionskosten der
Anlage eine maximale Anlagennutzung erzwingen, die Mdglich-
keit der Parallelprogrammierung‘in der Hardware der Maschi-
nenrechner nicht gegeben ist, kann die Programmierung nur
an einem dezentralen, rechnergestiitzten Programmierplatz
vollzogen werden. Dieser, eventuell portable Programmier-
platz sollte sich in unmittelbarer N&he der Duplexzelle be-
finden, gegebenenfalls schallgeschiitzt.

Bei den zu erstellenden Rearbeitungsprogrammen muB es sich
keineswegs nur um relativ einfache handeln. Grenzwerte fiir
Komplexitét beziehungsweise Schwierigkeit der Programme las-
sen sich kaum angeben, da diese Parameter vom eingesetzten
Programmierkomfort beziehungsweise der "Benutzernihe" defi-
niert werden (vgl. ZEPPELIN 1979; HOHWIELER u.a. 1983;
MEIEP. u.a. 1979).

Analyse der Programmerstellung und Optimierung

Flir den Maschinenbediener ergeben sich als Elemente der Pro-

grammiert&tigkeit im wesentlichen folgende Arbeitseinheiten:
- Vergegenwértigung der Konstruktionszeichnung;

- Festlegung der Aufspannsituation(en) und der Bearbeitungs-
folge;

- Auswertung von Unterlagen (Werk- und Schneidstoffe usw.):

- Umsetzung der gecmetrischen und technologischen Informatio-
ner in ein Teileprogramm-Manuskript;

- Eingabe in das Programmierterminal uré Ubermittlung an den

Zellenrechner;

\ .
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- Optimierung des selbst erstellten Programms nach Testlauf;
- Korrektur und Optimierung fremderstellter Programme;

- gegebenenfalls dezentrale Programmdatenverwaltung bezie-

hungsweise Zugriff im DNC-Betrieb.

Als ausgesprochene Routinet&dtigkeit kann nur die Programmein-
gabe eingestuft werden (Stufe 1). Die Auswertung von Arbeits-
unterlagen sowie Kontrclle, Korrektur und Optimierung des
Programms erfordern im allgemeinen nur Zuwendung auf der re-
stringierten Stufe der Handlungsplanung (Stufe 2R). Gr&Bere
Anderungen sowie die librigen Arbeitseinheiten enthalten Regu-
lationserfordernisse der Stufe 2; Bearbeitungsaufgaben hdherer
Komplexitédt kénnen bei zwei Arbeitseinheiten leicht die Ebene
Teilzielplanung erreichen (Stufe 3).

So kann die Festlegung und Herstellung der Aufspannsituatio-
nen mehrere Versuche erfordern, bis zum Beispiel das Minimum
an Aufspannungen und Spannaufwand sowie Kollisiorsfreiheit
gefunden wird. Bei der eigentlichen Programmierung kann eine
notwendige Teilzielplanung aber auch technisch verhindert
werden. Eine Reduktion der Entscheidungsfreiheit und der
Planungsanforderungen wird durch eine starre Bedienerfiihrung
im rechnergesteuerten Dialog bewirkt.

Daher ist im Falle des Dialogbetriebs die M&glichkeit der
Wahl der BRetriebsweise vorzusehen. Der gelibte Bediener kann
dann zwischen Benutzerfilihrung und Benutzersteuerung wdhlen
und durch die Direkteingabe seine Arbeit effektivieren
(HOFWIELER u.a. 1983).

Insgesamt ergibt sich im Falle einfacherer Teileprogramme
eine Zuordnung der Programmerstellung zur Stufe 3R, da die
Teilziele dieses Prozesses als Schema gegeben sind. Mehrere
Planungsphasen bei komplexeren Bearbeitungsaufgaben rechtfer--
tigen eine Einstufung der Aufgabe in die Teilzielplanung
(Stufe 3).

\ 7
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Die besondere Bedeutung dieser Teilt&tigkeit liegt darin, daB
hier Planungen im Sirne von Problemldsungsprozessen erhalten
bleiben, wie sie fiir eigentliche Facharbeiter-T&tigkeiten
charakteristisch sind. Die Handlungsregulation des Bedieners
findet dadurch auf einem qualitativ h8heren MNiveau statt, als
dies bei reiner Anlagenbedienung der Fall wdre. Diese allein
wiirde den Bediener eindeutig dequalifizieren, da er eines
GroBteils der fiir seinen Beruf typischen Planungsanforderun-
gen enthoben wdre. Als Bestandteil der Anlagenbedienung kann
die zeitliche Koordination der Programmiertdtigkeit mit den
iibrigen Arbeitseinheiten die Regulationserfordernisse - bei
weitgehender Autcnomie der Arbeitsplanung - bis auf Stufe 4R
heben. Dies kann der Fall sein, wenn der Rediener unter Nut-
zung zeitlicher Flexibilit&t vorbeugende oder vorbereitende
Aktivitdten entwickelt wie zum Beispiel die Herstellung von
Programmen "auf Vorrat®.

Im allgemeinen diirften aber bei der zu erwartenden geringen
Zeitautonomie Planungsanforderungen, wie sie zum Beispiel fiir
Instandhalter typisch sind, n#@mlich die Koordination mehrerer
Handlungsbereiche beziehungsweise paralleler Prozesse, kaum
vorkommen.

Bei Reintegration der Steuerungskompetenzen fdrdert die hand-
lungstheoretische Beurteilung der Lern- und Entwicklungschan-
cen der Arbeitstdtigkeit an der flexiblen Duplexzelle also
ein mittleres Niveau zutage. Die zur Maschinenfiihrung aufge-
wertete Maschinenbedienertétigkeit gleicht sich damit dem An-
forderungsniveau cualifizierter NC-Facharbeit und konventio-
neller Kleinserienfertigung an. Damit wird zugleich die un-
terste Stufe arbeitsimmanenter Qualifizierungschancen er-
reicht, an welcher unter humanwissenschaftlichen Kriterien
von "perstnlichkeitsforderlicher" Arbeit gesprochen werden

kann.
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6.1.2 2Analyse der Nebentdtigkeiten

Die Ubertragung von Kompetenzen der vorbeugenden und unter-
stlitzenden Instandhaltung an den Bediener, einschlieBlich der
dazu notwendigen Qualifizierung, wiirde einen Beitrag auch zur

Aufwertung der Anlagenbedienung leisten.

Durch eine vorausblickende Analvse und Protokollierung der Ur-
sache von MaBabweichungen und UnregelméBigkeiten in verschie-
denen Betriebszust#nden der Anlage sowie gegebenfalls von In-
formationen aus der Wartung k&nnte der Bediener zur Verhinde-

© rung. von Std8rungen beitragen. AuRerdem wére er im Stdrungs-
falle in der lLage, wichtige Hinweise und Unterstiitzung bei
der Reparatur der Anlage zu bieten. Damit wilirden zudem die
Kooperationsmbglichkeiten erweitert.

Ob dieser Nebentdtigkeit tats&chliche Bedeutung zukommt, héngt
von der Betriebssicherheit der Anlage und der Entwicklung von
adaptive control-Einrichtungen (AC) ab, wie sie ansatzweise in
der Schnittkraftmessung mit automatischer ProzeB8unterbrechung
realisiert sind..

Die Wartung hingegen tr&gt als reine Routinetd@tigkeit nichts
zur Anhebung des: Anforderungsgehalts der Gesamttdtigkeit bei.

6.1.3 Schwierigkeiten der Realisierung

Die Realisierung des Gestaltungsvorschlages trifft nun auf
verschiedene betriebswirtschaftlich bedingte Schwierigkeiten.

a) Einmal verhindert der Zwang zur Maximierung der Bearbei~
tungszeit die Variante der Handeingabesteuerung, das heiBt
die meschinengebundene Direktprogrammierung der beiden Bear-
beitungszentren, denn ein Bearbeitungszentrum steht, solange
es programmiert wird, still. Deshalb kommt nur die Variante
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der maschinenungebundenen Werkstattprogrammierung in Frage,
die an einem Fertigunagszellen unabhdngigen, computerunter-
stiitzten Programmiergerdt geschieht. Ein solches bedeutet

natiirlich einen zus&tzlichen Kostenaufwand flir den Betrieb.

Im Vergleich zum Anlagenwert wilirde der Mehraufwand allerdings
mit bestenfalls 5 Prozent zu Buche schlagen (etwa 50 bis
100,000 DM). Dem stehen unter anderem eine Entlastung der Ar-
beitsvorbereitung (AV) und eine Reduktion des Optimierungs-
aufwands entgegen (vgl. REMPP u.a. 1981, s. 155 £.).

Die Wirtschaftlichkeit des dezentralen Programmierplatzes
wird unter anderem beeinfluBt von Parametern wie LosgrdBe,
Wiederholhdufigkeit, Verfligbarkeit, Komplexitdt urd Betriebs-
gr8Be (vgl. z.B. SORGE u.a. 1982 und KIEF 1983).

Insgesamt ist bei einer hohen Innovativitdt des Teilespek-
trums, charakteristisches Einsatzkriterium flir FFS (GENSCHOW
und HAMMER 1983), dezentrale Programmierung am ehesten zu er-
warten. Allerdings unterliegt diese Organisationsform kaum
erkennbaren GesetzméBigkeiten (vgl. CZIUDAJ und PFENNIG 1982;
REMPP u.,a. 1981, S, 223 ff.). REMPP u.a. betonen auBerdem,
daB beziiglich des Einsatzes von Werkstattprogrammierung kaum
Wirtschaftlichkeitsrechnungen angestellt wlirden.

Man kann allerdings feststellen, daB die Bereitschaft des
Managements zur Einrichtung dieser Organisationsform mit zu-
nehmenden Anlagenkosten abnimmt (CLAUSSNITZER 1974; CZIUDAJ
u.a. 1982). Dies verringert die Chancen an der Duplexzelle
erheblich.

Welche Organisationsform sich durchsetzen wird, hingt daher
nicht nur von den Erfahrungen mit dem adiquaten, das heifit
dezentralen und flexiblen Einsatz der Fertigungsanlage ab
(SORGE u.a. 1982; HAMMER 1981), sondern auch vom Engagement
der betrieblichen Interessenvertretung hinsichtlich der 1l&n-
gerfristigen Erhaltung von Facharbeiterqualifikationen.

\ .
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Dies trifft auch fiir die notwendige Cualifizierung der Ma-
schinenbediener zu, da die Betriebe kein Interesse haben, Mit~-
arbeiter auf eigene Kosten zu qualifizieren, deren Qualifika-
tionen sie nach der n&chsten RationalisierungsmaBnahme auf-
grund vor Umsetzung und Entlassung nicht mehr verwerten ké&nnen.

b) Ein weiteres Problem besteht in den zu erwartenden Ein-
satzbedingungen der Duplex-Fertigungszelle (Drei-Schicht-Be-
trieb, geringe Losgr&Be). Daraus resultiert die Gefahr der
Uberlastung und unzumutbaren Arbeitsintensivierung des Be-
dieners wie sie auch als Argument gegen die partielle Teile-

" programmierung ins Feld gefilihrt wird. Zwar ist das Bestreben
nur Facharbeiter als Bediener zu beschéftigen (oft mit NC-
Programmiererfahrung) klar erkennbar, da auf deren Uberblick
iber den prozeBunspezifische Produktionsvorgang und deren
Qualifikationen (wie z.B. Sorgfalt, Konzentration, Verantwor-
tungsbewuBtsein) grofen Wert gelegt wird. AuBerdem hat die
Entwicklung des computerunterstiitzten Programmierens und be-
nutzerfreundlicher Programmiersprachen den Programmiervorgang
sehr erleichtert. Dennoch ist fraglich, ob die dem Bediener
verfligbhare Zeit zur Erstellung zumindest eines Teils der Pro-
gramme ausreicht.

- Es mlissen die zwei Bearbeitungszentren mit Werkstlicktrégern
versorgt werden;

- Werkstilicktriger fiir den mannlosen Betrieb in der Nacht-
schicht miissen umgeriistet werden;

- zusdtzlich fallen T&tigkeiten an wie die Werkzeugvoreinstel-
lung und Wartung.

Eine der Determinanten der disponiblen Zeit ist die durch-
schnittliche Bearbeitungszeit pro Werkstlick. KIEF (1983) geht
von 30 Minuten pro Palette allgemein fiir flexible Fertigungs-
zellen aus. In Abweichung hiervon werden von seiten des unter-
suchten Herstellerbetriebes unterschiedliche Angaben gemacht.
Einerseits gelten 12 Minuten als optimale Bearbeitungszeit
pro Werkstilick (miindliche Mitteilung), andererseits sprechen

\ 7
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HAMMER und SCHUSTER (1983) von 20 Minuten pro Palette (auf
der im allgemeinen 2 bis 4 Werkstlicke aufgespannt sind. In-
zwischen kénnen auch bis zu 8 einfachere Teile aufgespannt
werden, eine Erweiterung auf 16 ist geplant). Im allgemeinen
werden die Spannzyklen mit der Teilezahl etwas l&nger.

Eine weitere Determinante besteht in der Bestlickung der Werk-
stlicktréger mit Spannelementen (Umrlisten), diese dauert etwa
15 Minuten,

Eine dritte Determinante ist die Losgr&Be. Je geringer diese
ist, um so grdBer ist der Umrilistaufwand. Ist die durchschnitt-
liche LosgréBe gering, werden Palettieren und vor allem Umrii-
sten zur itiberwiegenden Tétigkeit, wodurch sich die Gesamttd-
tigkeit wieder der an nicht-"entkoppelnden" mechanischen Ag-
gregaten mit der Notwendigkeit permanenter manueller Eingrif-
fe angleicht. Allerdings entf&llt hierbei die Steuerungskom-
petenz. Eine umfangreichere ILosgr$Be hingegen erfordert nach
der Bereitstellung einiger gleicher Aufspannvorrichtungen nur
das unproblematische und schnelle Austauschen und neu Aufspan-
nen von Rohteilen. Es ergibt sich also ein Paradoxon: Der
Faktor “"geringe LosgréBe”, der im allgemeinen dezentrale Pro-
grammierl®sungen beglinstigt, behindert eine solche L¥sung im
Falle der flexiblen Fertigungszelle. Werkstlicke, die eine
lidngere Bearbeitungszeit erfordern (z.B. 40 Minuten) und hier-
durch disponible Zeit schaffen k&6nnten, dlirften eher in der
mannlosen Nachtschicht bearbeitet werden, kiirzere Auftrége da-
gegen in den Tagschichten. Das Vorbereiten der Werkstlicktr&-
ger fiir die bedienerlose Schicht kann betrédchtliche Zeit in
Anspruch nehmen. So wiirde dieses alleine 8 Stunden bendtigen,
im Falle daB alle 32 Pufferpl&dtze mit Rohteilen belegt werden
miissen, deren Bearbeitungszeit 20 Minuten betrdgt. Dies wlirde
eine mannlose Schicht von 5 Stunden crgeben. Dieses vorberei-
tende Umrlisten muB von den beiden Bedienern, die in zwei

" o
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Schichten arbeiten, geleistet werden zusétzlich zu deren an-
*
deren T&tigkeiten .

Die Gefahr, daB der Rediener der flexiblen Fertigungszelle zum
bloBen Palettierer dequalifiziert wird, dessen Regulationser-
fordernisse aus der Sicht der an Humankriterien orientierten
Arbeitsgestaltung v&llig ungeniigend sind, besteht also.

Da die Eckdaten des betriebswirtschaftlich optimalen Einsat-
zes der Duplex-Fertigungszelle festliegen (Losgr&Be 50 Stlick,
Stiickzeit etwa 5 bis 12 Minuten) ist rechnerisch eher mit der

- Nichtrealisierung der Aufgabenanreicherung flir den Bediener
zu rechnen. Unter diesen Einsatzbedingungen sind folglich ge-
geniliber der vorgesehenen Einsatzform arbeitsplatziibergreifen-
de Gestaltungsvorschlige vorzulegen.

6.2 Gestaltungsvorschlag 2: Aufgabenwechsel zwischen Maschi-

nenbediener und Programmierer

Diese Mdglichkeit zur ErhShung der Lern~ und Entwicklungs-
chancen der Bediener besteht in der periodischen Ubernahme
von Aufgaben hdheren Anforderungsgehalts.

Neben dem Beitrag zum Erhalt des Qualifikationsniveaus bietet
diese Form des Arbeitseinsatzes weitere organisatorische Vor-
teile, die vor allem in besserer Vermittlung ven Theorie und
Praxis und zweckmdBiger Rekrutierung qualifizierten Program-

* Die angegebenen Daten beziehen sich, wie schon bemerkt nur
auf eine Duplexzelle mit der Palettengr&fe 400 x 400 mm.
Eine FFZ, das heiBt ein FFS mit nur einer Werkzeugmaschine
und der PalettengrdBe 630 x 630 mm konnten wir ergé&nzend
beobachten. Die durchschnittliche Durchlaufzeit einer Pa-
lette betrug hier etwa 45 Minuten. Der zeitliche Disposi-
tionsspielraum war daher infolge Einmaschinenbedienung und
gr&feren Werkstilickabmessungen erheblich gr&fer.
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mierpersonals bestehen (vgl. KIEF 1983). Auf Nachteile und

Realisierungsprobleme wollen wir wieder unten eingehen.

6.2.1 Qualifikaticnsanforderungen

Der maximale Anforderungsgehalt in der Gesamttdtigkeit des
Bedieners wird in diesem Fall von den Planungserfordernissen
der hdherwertigen Arbeitsaufgabe, das heifit der Prograrmier-
tdtigkeit bestimmt. Wir waren oben zum Ergebnis gekommen, daB
hier in Abh&ngigkeit von der Komplexit&dt der Programmierauf-
gaben und der "Benutzerfreundlichkeit" durchschnittlich auf
der Ebene der Teilzielplanung requliert wird (Stufe 3R bis 3).

Bei beispielsweise einem 2t&gigen Wechsel, wéhrend dessen je-
weils einer der beiden Bediener/Programmierer die Programme,
gegebenenfalls fiir seine Bedienzeit schreibt, wé&re allerdings
keine Koordinierung der beiden Teilaufgaben im Sinne der Re-
reichskoordination (Stufe 4R bis 4) erforderlich; unter be-
stimmten Umstdnden wie zum Beispiel in der Anfangsphase die-
ses Gestaltungsprojekts w&re aber eine eigensténdige Arbeits-
teilung in der Bedienergruppe denkbar. So k&nnte der erfahre~
ne Bediener beziehungsweise Programmierer die komplizierten
Programme schreiben, wéhrend der noch zu qualifizierende Be-
diener Praxiserfahrung mit der Erstellung einfacherer Pro-
gramme sammelt., In diesem Falle k&nnte die Koordination der
Arbeitsaufgaben nach zeitlichen und Schwierigkeitskriterien
Handlungsregulation auf Stufe 4R erfordern, da jeweils die
Planungen des Kooperationspartners bei der eigenen beriick-
sichtigt werden miiBten. Diese Anforderung wédre jedoch nicht
von Dauer, da die Erstellung einfacher Programme in ihren
Regulationserfordernissen schnell absinken wiirde (Stufe 2).
Auferdem wdre unter den wilinschenswerten Kriterien konflikt-
freier Kooperation auf gleichberechtigter Basis eine dauer-
hafte Arbeitsteilung dieser Art nicht funktional.

" o
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Eine langfristige Sicherung der Lernchancen wire dariiber hin-~
aus dadurch gegeben, daB8 sehr erfahrene Rediener/Programmie-
rer sich praktisch flir Aufgaben qualifizieren k&nnten, wie
sie sich aus einer kiinftig ver&nderten Arbeitsteilung zwi-
schen Konstruktion und Arbeitsvorbereitung im Zuge des CAD~
Einsatzes ergeben diirfte (vgl. z.B. MASKOW und THOMAS 1979;
SUHR 1983).

Eine tendenziell filir kleinere Betriebe vorteilhafte Auswirkung
dieser ArbeitsgestaltungsmaBnahmen besteht daher in verbesser-
ten Rekrutierungsbedingungen flir qualifiziertes Programmier-

* personal, zumal ohnehin der Facharbeiteranteil ohne (34 bis
52 Prozent) und mit Zusatzausbildung (Techniker, Meister, 44
bis 54 Prozent) den Hauptteil des Programmierpersonals bildet
(88 bis 96 Prozent, CLAUSSNITZER 1974; GOTTSCHALCH 1981).

Die praktische Erfahrung der Bediener an der Maschine redu-
ziert auBerdem den durchschnittlichen Optimierungsaufwand und
hidufige, damit verbundene Spannungen zwischen Bediener und
Arbeitsverbereitung. Die Relevanz der Praxis fiir die Program-
mierung erweist sich auch daran, daB die Optimierung des Pro-
gramms an der Maschine gegeniiber der CAD-Simulation flir un-
verzichtbar gehalten wird, so zumindest im Fall des FFS~Her-
stellerbetriebs,

6.2.2 Schwierigkeiten der Realisierung

a) Als vordergriindigstes Problem erscheint zun&chst, eta-
blierte Programmierer fiir diesen Aufgabenwechsel zu gewinnen.
Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist sicherlich gering. Geeigne-
ter wére eine ohnehin in Aufbau, Ausweitung oder Umstruktu-
rierung befindliche Programmierabteilung beziehungsweise Ar-
beitsvorbereitung. Eine M&glichkeit flir Einarbeitung der
Programmierer/Bediener wurde angedeutet, weitere wiren denk-
bar. Darauf soll hier nicht weiter eingegangen werden.
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b) Mit Sicherheit wlirde aber auch bei bereits optimierunge-
erfahrenen Facharbeitern ein "learning by doing" nicht aus-
reichen, um die Flexibilit&tsanforderungen zu erfiillen. Daher
wiren zumindest die verbreiteten ein~ bis zweiwtchigen CNC-
Kurse sowie eine kooperative Einarbeitung durch erfahrene Pro-

grammierer erforderlich.

Dies wdre mit Qualifizierungskosten verbunden, deren Nutzen
immerhin zu priifen wédre (vgl. HAMMER 1979), nicht zuletzt
auch unter schwieriger zu cuantifizierenden Aspekten.

c) Den Einwédnden gegen Werkstattprogrammierung, Programmier-
training und Know--how-Transfer blieben gering, auBerdem sei
Programmerstellung auf Vorrat kaum mdglich (SUHR 1983), wird
hier optimal begegnet. Der Einwand grbBerer Personalabhingig-
keit ist nur insofern managementseitig verstdndlich, als nun
zwei qualifiziertere Mitarbeiter eingesetzt (und bezahlt)
werden, zuvor aber nur einer. Die Disponibilit&dt der Arbeits-
krédfte ist jedoch gewachsen. Die entscheidende Frage ist hier,
ob die Betriebe eher dazu tendieren, die Flexibilitit der
Produktion iiber eine addquate Personalpolitik herzustellen
und zu sichern, oder ob sie dies in erster Linie mit Hilfe
der Computertechnologie bewerkstelligen wollen.

Eine Selekticn der besseren Strategie iiber die Marktmechanis-
men kann fiir die Besch&ftigten auBerordentlich nachteilige
Folgen haben.

d) Die verdnderte Form des Arbeitseinsatzes in Vorschlag 2
fiihrt zwar zur ErhShung der Planungs~ und Entwicklungschancen,
bleibt aber bei einem mittleren Anforderungsniveau und damit
unterhalb einer unter handlungstheoretischen Kriterien wiin-
schenswerten Persdnlichkeitsf®rderlichkeit.

Unabh&ngig davon k&nnen bei einem entsprechenden Teilespek-
txum an der Anlage Betriebsbedingungen auftreten, die entwe-
der eine Uberlastung des Bedieners beziehungsweise von Bedie-

Al .
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ner und Programmierer zur Folge haben oder eine {iber die zuvor
vorgeschlagenen MaBnahmen hinausgehende Arbeitsgestaltung not-
wendig machen.

Unter dem Zwang zur maximalen Anlagennutzung kann es ohne
weiteres zur Fertigung eines betriebswirtschaftlich subopti-
malen Werkstilicksspektrums an der Anlage kommen. Unterschrei-
ten Bearbeitungszeit und Losgr&Be zusammen eine gewisse kri-
tische Grenze, kann der dann ohnehin weitgehend zum Riister
und Palettierer degradierte Anlagenbediener den Arbeitsumfang
nicht mehr bewdltigen.

Nun verweist jedoch ein Zitat von GENSCHOW und HAMMER (1983,
S. 137) auf eine prinzipielle L8sbarkeit dieses Problems:

"Zur Bedienung der Zelle in der ersten und zweiten
Schicht wird jeweils eine Person bendtigt, wenn die
durchschnittliche AuftragsgrétBe etwa 50 Stilick betrégt.
Kleinere lLosgr&B8en erfordern die teilweise Bereitstel-
lung vorbereiteter Spannvorrichtungen oder eine zweite
Person wdhrend der ersten Schicht, die beim Vorbereiten
der Werkstlicktréger mithilft."

Das Prinzip des Vorschlags von HAMMER und SCHUSTER betriift
also eine Erweiterung des Bedienpersonals. Inhaltlich ist da-
bei aber wohl an einen v6llig weiterer Anforderungen enthobe-
nen Rister oder gar Palettierer gedacht. Eine solche Lisung
ist sowohl hinsichtlich der Qualifikation als auch der Koope-
ration und Belastung fiir beide Anlagenarbeiter unter Human-
kriterien abzulehnen,

Bei derartig hohen Anlagen- und Fixkosten wie an der Duplex-
Fertigungszelle fallen Lohnkosten auBerdem nur gering ins Ge-
wicht, wdhrend auf der Nutzenseite qualifizierte Arbeit,
hthere Facharbeitermotivation, bessere St8rungsprédvention und
Disponibilitét qualifizierter Arbeitskraft stehen. Insgesamt
kann sich dadurch eine Kostensenkung ergeben, welche mit er-
weiterten Kriterien iliberhaupt erst erfaBt werden mii8te (vgl.
REMPP u.a. 1981; HAMMER 1981).
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6.3 Gestaltungsvorschlag 3: Teilautonome Arbeitsgruppen.

Ein flexibles Gestaltungskonzept

Unter Einbeziehung von Elementen der Gestaltungsvorschlige

1 und 2 bietet sich hier ein Gestaltungskonzept an, welches
mehrere Gestaltungsmdglichkeiten unterschiedlicher Reichweite
und Konsequenz offenléft. Es ist flexibel gegeniiber spezifi-
schen betrieblichen Bedingungen. Drei Beispiele dieser MGg-
lichkeit sollen hier kurz dargestellt und nur dort diskutiert
werden, wo sich gravierende Unterschiede zu Vorteilen und
Problemen der Vorschldge 1 und 2 ergeben.

a) Ein Bediener erstellt und optimiert {(einen Teil der)
Programme. 0,5 bis 1 Hilfskr&fte Riisten und Palettieren. 0,2
bis 0,5 Programmierer werden dadurch entlastet.

Diese Gestaltungsm8glichkeit ist mit &hnlichen Nachteilen
verbunden wie der Vorschlag von HAMMER und SCHUSTER. Die
Fehlbeanspruchung des Palettierers wé&re hoch, seine Motiva-
tion hingegen gering., Der Palettierer k&nnte auBerdem nicht
zur Ausfallfertigung eingesetzt werden und ebensoweniqg als
qualifizierte Ersatzkraft flir den Anlagenfiihrer fungieren,
Insbesondere ist davon auszugehen, daB eine derart starke
Ungleichverteilung der Qualifikation und der Belastungskon-
trollchancen zu Konkurrenz und konflikthafter (Nicht-)Koope-
ration flihren wlirde. Vom arbeitspsychologischen Standpunkt
aus widre eine solche Segmentierung daher strikt abzulehnen.

b) Zwei Bediener (beziehungsweise je nach Teilespektrum auch
1,5 bis 3 Bediener) {ibernehmen gemeinsame oder gegebenenfalls
in Job-rotation alle an der Anlage anfallenden T&tigkeiten
einschlieBlich der Teile-Programmierung.

Ihnen steht ein dezentraler Programmierplatz zur Verfiigung.
Im benutzergesteuerten DNC-Dialogbetrieb haben sie Zugriff
zur Programmdatenverwaltung und diesbeziigliche Aufgaben.

\ o
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Bel geringen Werten des Verh&ltnisses von Programmierzeit zu
Bearbeitungszeit kann es unter Umst&nden geniigen, einen zu-
s&tzlichen Bediener einzubeziehen, der einen beide Tagschich-
ten je zur Hélfte tberlappenden Dienst versieht. Eher unwahr-
scheinliche durchschnittliche Losgr&Ben von 150 bis 200 Tei-
len konnten auch die Realisierung des Gestaltungsvorschlags 1,
dem qualifizierten "Ein-Mann-Betrieb" ermdglichen. Bei den
erwarteten {iblichen Betriebsbedingungen dlirfte bei Ubernahme
allexr Arbeiten und der entsprechenden Entlastung der Arbeits-
vorbereitung ein Zwei-Mann-Betrieb angemessen sein. Letztlich
muB hier die betriebliche Praxis entscheiden.

Die Regulationserfordernisse der qualifizierten Anlagenfiih-
rung im Zwei-Mann-Betrieb wiirden bei gleichberechtigter Stel-
lung in der teilautonomen Arbeitsgruppe auf der Ebene der Be~
reichskoordination liegen.

Zumindest ist daven auszugehen, daB bei mehreren Planungspha-
sen in der Arbeitstdtigkeit jeweils Kenntnis und Beriicksich-
tigung des Handlungsbereichs des Kooperationspartners erfor-
derlich ist (Stufe 4R).

Zus&tzlich wirksam in Richtung auf eine humane Arbeitsgestal-
tung vergrdfert sich so auch der Interaktionsspielraum des
einzelnen Bedieners bedeutend. Arbeitsbezogene Kommunikation
in bezug auf Programmierung, Auftragsreihenfolge, Wartung
und Anlageniiberwachung wird somit umfangreich erst m&glich,
wohingegen der Interaktionsspielraum des Einzelbedieners
relativ gering ist. Diese L#ésung beinhaltet auch Vorteile

fiir den Betrieb:

- Die zentrale Programmierabteilung wird entlastet (falls
eine solche vorhanden ist); die zeitlich m8gliche Ubernah-
me weiterer Werkzeugeinstellarbeiten entlastet die AV;

- eine problemlcsere Vertretung von Ausféllen (XKrankheit, Ur-
laub) wird m&glich, irndem unter bestimmten Bedingungen der
Kollege kurze Zeit den Anlagenbetrieb aufrechterh&lt und/

\ .
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cder von der Programmierabteilung und einer Hilfskraft unter-
stiitzt wird; niemand mu8 neu eingewiesen werden;

~ die Motivation der Bediener diirfte durch die relativ an-
spruchsvolle und kooperative Arbeit im Vergleich zur Einzel-
arbeit ansteigen, die Gefahr von Bedienerfehlern, Unachtsam-
keit und Fluktuation absinken;

-~ die dezentrale und kooperative Anlagenfiihrung erm&glicht
eine hohe Flexibilitdt bei der zeitlichen, sachlichen und
personellen Umdispositionen.

Als Nachteil aus betrieblicher Sicht k&énnen wiederum die ho&-
heren Qualifizierungs— und Lohnkosten sowie diejenigen fiir
den Programmierplatz angeflihrt werden. Auf das erste Argument
wurde bereits eingegangen. Bei Nichtauslastung des Program-
mierplatzes durch die Anlagenfiihrer k®nnte dieser auch durch
weitere Maschinenbediener der Abteilung genutzt werden.

Als organisatorisches Problem kénnte sich die flexible XKoordi-
nierung der Anlagenbesetzung bei stark schwankenden Betriebs-
bedingungen erweisen. Von Bedeutung ist hier die Fertigungs-
struktur der Abteilung (Maschinenpark, Werkstlickspektrum,
Qualifikationsstruktur).

Auf managementseitige Ldsungsmoglichkeiten dieses Problems

kann hier nicht eingegangen werden.

c) Probleme des flexiblen Personaleinsatzes wie auch der
optimalen Anlagennutzung (inklusive der Programmierhilfen)
lassen sich erheblich besser im Rahmen begrenzter teilautono-
mer Fertigungsbereiche bewdltigen (vgl. BENZ-OVERHAGE u.a.
1982).

Der Kern des von uns favorisierten Gestaltungsvorschlags be-
steht daher in der Einrichtung beziehungsweise Einbeziehung
der Duplex-Fertigungszelle. in eine flexible Fertigungsinsel

mit dezentralisierter Entscheidungskompetenz hinsichtlich der

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. HSFMUNCHEN
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Zeitplanung und der Verteilung von Aufgaben, T&tigkeiten und

Maschinen.

Entsprechend der unterschiedlichen Produktionsauvfgaben wére
an eine jeweils dynamisch angepaSte Arbeitsgruppe von NC-
erfahrenen Facharbeitern, ehemaligen Einrichtern, Meistern
und Programmierern zu denken. Die Formen des Arbeitseinsatzes
wéren dabei allerdings im Interesse der Flexibilitdt weitge-
hend der Arbeitsgruppe zu liberlassen.

Weitere organisatorische Gestaltungsprinzipien, wie sie in

" der Arbeits- und Organisations- sowie der Motivationspsycho-
logie entwickelt wurden, wdren das Prinzip der demokratischen
Entscheidungsfindung in der Gruppe, der Qualifizierung (Kompe-
tenzvermittlung, z.B. durch Aufgabenwechsel und Fortbildungs-
maBnahmen) und der Anerkennung von Qualifikationen (z.B.
durch Zertifizierung als Abbau des Arbeitsplatz- und Abstiegs-
risikos, vgl. GREIF 1983).

Im Interesse einer "Humanisierung" der Arbeit ist zu beachten,
daB eine bloBe Selektion von Personal anstatt einer Weiter-
cualifizierung diesem Interesse zuwiderlaufen wiirde.

Eine wesentliche Bedingung £flir die Effektivitit der flexiblen
Fertigungseinheiten, insbesondere fiir die Vermeidung von Kon-
kurrenzverhalten und Konflikten wére auBerdem die Anwendung
und Anpassung geeigneter Entlohnungsprinzipien (vgl. REMPP
u.a. 1981).

Mehrere Realisierungen solcher Arbeits- und Organisationsge-
staltungskonzepte, vorwiegend in GroB8betrieben, haben sich
bereits bewdhrt und sind filir Aufgaben von hohen Qualit&ts-
und Flexibilitdtsanforderungen in diesen Betrieben unverzicht-
bar geworden (vgl. BENZ-OVERHAGE 1983; BRUDNER 1985).

Unter der Voraussetzung einer Beteiligung aliler Gruppenmit-
glieder der Fertigungsinsel an Entscheidungsprozessen kann

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ‘ISFMUNCHEN
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davon ausgegangen werden, daB mehrere Handlungsbereiche (Ein-
zeltdtigkeit, Aufgabenverteilung und Lchnabrechnung) mit
ihrerseits mittleren Planungsanforderungen (Stufe 3) koordi-
niert werden miissen.

Die prospektive Analvse dieser Arbeitstdtigkeit(en) fithrt daher
zur Einstufung in die Ebene der Bereichskoordination (Stufe 4).

Unter arbeitspsychologischen Kriterien weist das vorgeschla-

gene arbeitsplatziibergreifende Gestaltungskonzept zusammenge-

faBt folgende Vorteile auf:

- Es bestehen fiir alle Beteiligten hohe Planungs- und Quali-
fikationsanforderungen;

- eine Polarisierung der Anforderungen wird vermieden, ebenso
damit einhergehende soziale Konflikte (eine abteilungsspe-
zifische Polarisierung diirfte dadurch aber nur abgeschwicht
werden) ;

- es besteht die Méglichkeit zur breiten Qualifizierung auch
iiber l&ngere Zeitr&ume hinweg;

- der T&itigkeitsspielraum wie auch die Méglichkeiten der Be-
lastungskontrolle durch die Beteiligten sind breiter als
im managementseitig projektierten Konzept.

Die zu erwartenden und in der Literatur beschriebenen empi-
rischen Vorteile aus betrieblicher Sicht gliedern sich wie
folgt:

- hohes Qualifikationsniveau der gesamten Arbeitsgruppe und

damit hohe Disponibilitdt der Arbeitskr&fte;

- geringe "Reibungsverluste" durch Konflikte infolge ineffek-
tiver Leitungs- und Entlohnungsprinzipien;

- hohe Flexibilit&t gegeniiber Produktionsvariablen (z.B. Um-
stellungen, Eilauftridge und anderes) und Personalvariablen
(Ausfallfertigung, Personalausfall uné anderes);

' ) [} 4%
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- hohe Facharbeitermotivation durch breite Qualifizierungs-
méglichkeiten und dadurch verbesserte Rekrutierungsbedin-
gungen.

Aus den genannten Griinden halten wir den Gestaltungsvor-
schlag 3c unter humanwissenschaftlichen Kriterien, das heift
im Sinne einer Kompensation des potentiell dequalifizierenden
Anlagencharakters und einer ErhShung der I.ern~ und Entwick-
lungschancen fiir den geeignetsten. Die technischen und wirt-
schaftlichen Bedingungen seiner Realisierung halten wir fiir
gegeben. Sie wiren betrieblicherseits jeweils konkret zu

- priifen.

AbschlieBend sei hier noch einmal im Zusammenhang mit der
Frage der Wirtschaftlichkeit auf zwei zentrale Aussagen der
I1SI/IAB/IWF~-Studie (1982) verwiesen:

"Die Personalkosten, die dann durch die h&here Qualifi-
kation der Arbeitskrdfte entstehen kdnnen, sind bei den
hohen Systemstundens&tzen relativ leicht tber eine Erhé-
hung der Systemnutzung zu amortisieren." (S. 356)

und:

"Das Vorurteil, daB menschengerechte Arbeitsstrukturen
unwirtschaftlich seien, kann durch die Studie nicht ge-
stlitzt werden." (S. 58)

Beide Feststellungen beziehen sich auf eine umfassende Unter-
suchung flexibler Fertigungssysteme einschlieBlich betriebs-
wirtschaftlicher Modellrechnungen.
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Grafische und tabellarische Darstellung
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Abbildung 16

Tabelle 3: Zeitgewichtetes Stufenmittel

199 -

Anforderungen an die Regulationstdtigkeit (grob gerundet, in %)

Requlations~- Gegenw. Vorges. Gestaltungsvorschléage SNC CNC

erxfordernisse Einsatz Einsatz 1 2 3a 3b 3c

bis Ebene 2 100 100 80 65 80 65 60 100 100

bis Ebene 3 - - 20 35 20 30 30 - -

bis Ebene 4 - - - - - 5 10 - -
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Abbildung 19
Grafik 3: Zeitgewichtetes Stufenmittel
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Abbildung 20

Grafik 4: vergleich der Gesamtanforderungsprofile
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ANHANG

Anmerkungen

1.

Das vorliegende Schema ist nach funktionalem Prinzip aufgebaut,
das heiBit es differenziert die Begriffe nach der Hauptfunktion,
die sie in der wissenschaftlichen Diskussion einnehmen. Sie
sind daher teilweise unabhingig von den weiteren Konnotationen,
Uberschneidungen und Unschérfen, die bei den jeweiligen Autoren

impliziert sind.

Eine andere mégliche Darstellungsform wédre wissenschaftshisto-
rische Herleitung gewesen, wie sie zum Beispiel KARG/STAEHLE
(1982, s. 167) in ihrer Ubersicht iliber Arbeitsanalyseverfahren

wdhlen.

Den Schwierigkeiten graphischer Darstellung ist unter anderem
geschuldet, daB Lohnarbeits-Anforderungen neben den Aufgaben-
anforderungen stehen, statt, wie theoretisch dargestellt,
letztere einzuschlieBen.

2.

Auch das funktionelle Schema zum Belastungsbegriff legt zu-
ndchst einmal unser Begriffsverstdndnis zugrunde, welches von
der Moglichkeit personenunabhidngiger Erfassung von Stressoren
ausgeht. Die gr&Bte Schwierigkeit der Darstellung liegt darin,
da8 selbst Autoren, die vor der Untersuchung streBerzeugender
Person/Umwelt - Interaktionen einen objektiven Belastungszu-
gang fordern, diesen teilweise nicht durchhalten. So ist zum
Beispiel der Beanspruchungsbegriff bei HACKER inkonsistent
verwendet: Wd&hrend im zweiten Band der speziellen Arbeits-
und Ingenieurpsychologie (1980, S. 15 ff.) Beanspruchung je-
weils nur {iber ein Subjekt definiert wird, wird im TBS (1980,
Band I, S. 18 ff,) die Aufgabenseite personenunabhingig pri-
zise gefaBt.

\ .
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Subjektiver Beanspruchungsbegriff bei HACKER (1980, Bd. 2)

Auftrag
subj.
Leistungsvoraus-
Aufgabe setzungen
Fehlbeanspruc Entwicklung
. Folgen: Qualifik. u. psy. Ermidung-
Motivat.- Monotomie
Verlust Sdttigung

Stre8

Der objektive Belastungsbegriff geht dabei aber vom ¢ geilibten
Arbeitenden mit funktional ausreichenden Leistungsvorausset-
zungen aus, die ebenfalls von bestimmten Regulationsbedin-
gungen beeintrédchtigt werden kénnen und somit jedes konkrete
Individuum liberfordern wiirden. In diesem Falle sdhe das Schema
folgendermaBen aus: (vgl., 1980, Bd. 1)

Aufgabe

(schlieBt allg. Leistungs- subj. Leistungs-

voraussetzungen ein) voraussetzungen
Fehlbeanspruchung . Beanspruchung

obj. Belastung

Reg. Hindernisse

¢

Allg. Fehlbeanspruchungs- individuelle
Folgen Fehlbeanspruchung Folgen
Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ﬁ] SFMUNCHEN
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Ausziige aus: TECHRISCHE UNIVERSITAT BERLIN
Insitut fur Hurrasaissenschaft

ln. Acoeit und Ausbrdung TEL 37
Ernst-Reuler-Platz 7

Verfahren zur

(NUR ZUM INTERNEN
GEBRAUCH)

Ermittlung von

R EGULATIONS -
HINDERNISSEN
IN DER

- ARBEITSTATIGKEIT

‘Manual

Das Forschungsprojekt wird mit Mitteln des BMFT gefdrdert und beim
Projekttrdger HAA unter dem Titel "Entwicklung eines Verfahrens zur
Ermittlung kognitiver Arbeitsbelastung” und dem Fdrderkennzeichen

01HA0225 gefihrt.
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RHE/A

B EINSTUFUNG
Forschungsprojek!
i Regulationshindernisse
!
3  EINSTUFUNG DER ZEITAUTONOMIE/UBERSICHTSBLATT in ger Arbentstatighet

Auftrags- Kontinuierliche Steverung Kontinuierliche Herstellung| Aufgaben mit erkennbarer

struktur maschineller Prozesse von Produkten Auftragsstruktur
5«4 Eingriffszeitpunkt von Zeitpunkt zur Herstellung
auBen festgelegt, Jedes Produkts von auBen
Standige Aufmerksamkeit festpelegt.
gefordert. Iyklus kleiner als 3 Min,
§-3 Wie § - 4,
2yklus zwischen 3 und
10 Minuten,

§-2 Wie § - 4.
2yklus zwischen 10 und
20 Minuten,

5-1 Wie 5 - 4,
Zyklus linger als
20 Minuten,

4-4 Eingriffszeitpunkt von Zeitpunkt .2ur Herstellung Iykluszeit oder Abwendungs-
auBen festgelegt, jedes Produkts von auBen pﬁase korzer als 3 Min,
Abwendungsphase kiirzer festgelegt, jedoth Ab-
als 3 Min, wendungsphasen vorhanden.

Iyklus kiirzer als 3 Min.
4-3 Wie 4 - 4, Wie 4 - 4, Wie 4 - 4,
Abwendungsphase zwischen Zyklus zwischen oder Abwendungs-
3 und 10 Min. 3 und 10 Min. phase zwischen 3 und 10 Min
4.2 Wie 4 - 4, Wie 4 - 4. Wie 4 - 4,
Abwendungsphase zwischen Zyklus zwischen Zyklus oder Abwendungs-
10 und 20 Min. 10 und 20 Min. p*ase 2wischen 10 und 20 Min.

4 -1 Wie 4 - 4, Wie 4 - 4, Wie 4 - 4,

Abwendungsphase lsnger Zyklus Yanger als %Xﬁl!? oder Abwendungsphase
als 20 Min. 20 Min, anger als 20 Min,

3-4 Eingriffszeitpunkte Zeitpunkt, 2u dem eine Zeitpunkt, zu dem der Auftrag
werden vom Arbeitenden gréBere Menge von Produkten | erledigt sein muB, liegt fest.
festgelegt, oder kwuraeg hergestelit sein muB, Auftragsdauer unter 30 Min,
Verlassen des Arbeits- liegt fest.
platzes ist mbglich,

3-3 Wie 3 - 4,

Auftragsdaver zwischen
1/2 Std. und 1 Std.
3-2 Wie 3 - 4,
Auftragsdaver zwischen
; 1 Std. und 4 Std.
3-1 Nie 3 - 4,
Auftragsdauver lénger als 4 Std.

2 Zeitpunkt zur Erledigung mehrerer
Auftrige liegt fest, Die Festle-
gung der Bearbeitungsreihenfolge
hat EinfluB auf die Arbeitsbe-~
dingungen,

1 Keine Zeitpunkte festgelegt, 2u
denen die Arbeitsauftrige erfillt
sein miissen,
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C BELASTUNGSANALYSE RHW&

-Forsrhungeorojekt
Regulzticnsningeenisse

C 1  KLASSIFIKATION VON REGULATIONSHINDERMISSEN . | 0 en

Unter Regulationsbehinderungen werden Arbeitsbedingungen verstanden,
die die Erreichung des Arbeitsergebnisses behindern, ohne daB dem
durch Vorausplanung begegnet werden kann. Regu]ationsbehinderungéh
treten in 2 Hauptformen auf, die sich jeweils weiter untergliedern
lassen. Die Hauptformen sind:

Direkte Behinderung der Regulation durch mangelhafte &ufere Handlungs-
voraussetzungen (Regulationshindernisse, RH);

vermittelte Béhinderung der Regulation durch'Oherforderung von
Leistungsvoraussetzungen (Behinderung durch Oberforderung, BO).

BO werden im Teil C 4 beschrieben.

In diesem Teil (C 1) werden Regulationshindernisse klassifiziert.
Sie behindern die Regulation direkt, und zwar durch Erschwerungen

oder Unterbrechungen.

Regulationshindernisse

RH
Erschwerungen Unterbrechungen
E u
Personen
uPrP
informatorische motorische ’ Funktionsstdrung
iE . mE UF
exafferent reafferent Handhabung
iEex iEre mEH Blockierung
UB
Bedienung N 7
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C BELASTUNGSANALYSE E:?[};ﬂbézzj&

Ferschungeprojekt

C 4 BEHINDERUNG DURCH UBERFORDERUNG, BU Feguictisnshindernisse

in dor Arbeitstatigkent

Behinderungen durch Oberforderung von Leistungsvoraussetzungen 1iegen
vor, wenn die kidrperliche oder geistige Leistungsféhigkeit des Arbei-
tenden durch bestimmte Ereignisse langfristig herabgesetzt wird.
Hierbei wird die Handlungsregulation nicht unmittelbar erschwert.

Es handelt sich vielmehr um Dauerzustdnde, die erst durch ldngere
"Einwirkungszeit" menschliche Kapazitdtsgrenzen iiberschreiten.

BO behindern die Handlungsregulation vermittelt. Ihre Wirkung kumuliert
sich im Verlauf des Arbeitstages.

BO konnen durch aufgabenunspezifische oder aufgabenimmanente Bedingungen
hervorgerufen werden. '

Behinderung
durch Ober-
forderung
BO
aufgaben- aufgaben-
unspezifisch immanent
BOu BOi
onotone
Arbeits~ Zeitdruck
bedingungen

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen.
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Schema zur Beschreibung von Kommunikationsanforderungen in
der Arbeitstdtigkeit

I. Arbeitsbezogene Kommunikation

0. Einzel- oder Gruppenarbeit

1. Form der Kommunikation

direktes Gesprich (vis~&-vis/telefonisch)

(Inhalts- und Beziehungsgespréch)
indirekte Kommunikation {iber technische Medien
(schriftlich/liber EDV/lUber Signale)

(nur Inhaltsakpekt)

2. Quantitative Ausprigung der Kommunikation:

Schitzung des zeitlichen Anteils kommunikativer Akte
je nach Arbeitsaufgabe eine Arbeitenden

a) HEufigkeit
b) Zeitaufwand

c) Zahl der Kommunikationspartner (auf gleicher/iiber-/
untergeordneter Ebene)

d) 2zahl der von eigenen Entscheidungen oder Handlungen
unmittelbar betroffenen Arbeitsplédtze

3. Quantitative Auspriqung der Kommunikation

3.1 Formale Stellung des/der Kommunikationspartner in der
betrieblichen Hierarchie

a) gleichberechtigt
b) subaltern
c) vorgesetzt

3.2 Charakter der kommunikativen Akte

a) Erfahrungsaustausch

b) Kenntnisvermittlung/Instruktion

) Anweisung, Aufforderung

d) Mitteilung, Weitergabe von Arbeitsdaten
9) Anfrage v

3.3 Schwerpunktzuordnung kommunikativer Akte zu bestimmten
Handlungsphasen

a) Zielbildung
b) Aktionsprogrammbildung
c) Rilckmeldung
d) Orientierung

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. \ISFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 e



- 211 -

3.4 Bezugnahme der kommunikativen Akte auf die jeweilige

Regulationsebene der Arbeitsaufgabe

Bereichserschliefung (Bestimmung neuer Produktions-

und Arbeitsziele)

Bereichskoordination (Abstimmung der Ziele und Aufga-

ben von Personen, Gruppen,

Arbeitsteilungen)
Teilzielbildung (Bestimmung von Arbeits~- und Auf-
gabenabfolgen)
Handlungsplanung (Bestimmung von Arbeitsschritten)
Aktionsprogramme (Abstimmung von Arbeitsbewegungen

und -ergebnissen z.B. MaBe)

4. FKommunikationsrestriktionen: Behinderung von notwendiger

Kommunikation durch Arbeitsbedingungen wie:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Zeitdruck

Mobilitét der Kommunikationspartner
Unklare Kompetenzudefinitionen
Behindernde Aufgabenbeschreibung
Technische Bedingungen
Ungebungsbedingungen

II. Informelle, nicht-arbeitsbezogene Kommunikation

1. Mbglichkeiten informeller Kommunikation (Kommunikations-

restriktionen)

a)

b)
c)
d)
e)

bezliglich der Lage des Arbeitsplatzes (Entfernungen,
Zahl der kommunikativen Partner)

bezliglich der Zeitstruktur (Taktbindung)

bezliglich des Bewegungsraums (z.B. Maschinenbindung)
beziliglich der Umgebungsbedingungen (z.B. L&rm)
Pausenregelung

2. Zeitanteil von M8glichkeiten informeller Kommunikation

ohne Beeintrdchtigung der Arbeitsaufgabe

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen.
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724

It Sesin

ISFMUNCHEN

T ey S



Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen.
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724

- 212 ~

9. Literaturverzeichnis

ALIOTH, A. (1980): Entwicklung und Einfiithrung alternativer
Arbeitsformen. Bern, Stuttgart und Wien: Huber.

ALTMANN, N., u.a. (1982 ): Grenzen neuer Arbeitsformen: be-
triebliche Arbeitsstrukturierung, Einsch&tzung durch In-
dustriearbeiter, Beteiligung der BRetriebsrZte. Frankfurt
a.M. und New York: Campus Verlag (Arbeiten des Instituts
fiir Sozialwissenschaftliche Forschung e.V. Miinchen).

ASENDORF-KRINGS, I./DREXEL,I./NUBER, Ch. (1976): Reproduktions-
vermdgen und die Interessen von Kapital und Arbeit. Ein
Beitrag zur theoretischen Bestimmung von Qualifikation.
In: Mendius u.a.: Betrieb-Arbeitsmarkt-Qualifikation 1.
Frankfurt a.M., S. 207-236.

' BAISCH, R. (1980): "NC-Technik, wie die Werkstatt sie braucht".
In: VDI-Nachrichten, 24.

BAITSCH, Ch., und FREI, F, (1980): Qualifizierung in der Ar-
beitst&tigkeit. Bern, Stuttgart und Wien.

BECHMANN, G., VAHRENKAMP, R., und WINGERT, B. (1979): Mecha-
nisierung geistiger Arbeit. Frankfurt/New York: Campus.

BENNINGHAUS, H. (1980): Merkmale und Auswirkungen beruflicher
Tétigkeit. Zwischenbericht fiir ein Forschungsproiekt.
Berlin (West): Institut fiir Soziologie der TU Berlin.
(Unverdffentlichtes Manuskript).

BENZ~OVERHAGE, K., u.a. (1982): Neue Technologien und alter-
native Arbeitsgestaltung: Auswirkungen des Computerein-
satzes in der industriellen Produktion. Frankfurt a.M.
und New York: Campus Verlag (Forschungsberichte des In-
stituts flir Sozialforschung Frankfurt a.M.).

BENZ-OVERHAGE, K., u.a. (1983): Computergestiitzte Produktion:
Fallstudien in ausgewdhlten Industriebetrieben. Frankfurt
a.M. und New York: Campus Verlag (Schriftenreihe Humani-
sierung des Arbeitslebens, Bd. 43).

BERTRAND, O. (1982): Das flexible Fertigungssystem im Werk
Bonthéon von Renault Véhicules Industriels (R.V.I.).
In: LUTZ, B. und SCHULTZ-WILD, R. (Hrsg.): Flexible
Fertigungssysteme und Personalwirtschaft. Frankfurt a.M.,
New York: Campus, S. 41-55.

BLAUNER, R. (1964): Alienation and Freedom. Chicago/London:
University Press.

BRANDT, G. (1984): "Marx und die neuere deutsche Industrie-
soziologie". In: Leviathan, 2 ({berarbeitete Fassung
eines Vortrags vor der Sektion "Industriesoziologie" der
Deutschen Gesellschaft filir Soziologie am 28, Oktober
1983 in Frankfurt a.M.).

ISFMUNCHEN

Vit i Ses il o R €3



- 213 -~

BRAVERMAN, H. (1977): Die Arbeit im modernen Produktionspro-
zeB. Frankfurt a.M. und New York: Campus.

BRIEFS, U. (1980): Arbeiten ohne Sinn und Perspektive? K&ln:
Pahl~Rugenstein.

BRIGHT, J. R. (1959): Automation und Management. Boston/Mass.

BRIGHT, J. R. (1974): "Automation und Qualifikationsanforde-
rungen bei tendentieller Dequalifizierung der Gesamt-
arbeitskraft™. In: HEGELHEIMER, A. (Hrsg.): Texte zur
Bildungs8konomie. Frankfurt a.M., Berlin, Wien: Ullstein,
S. 475-510.

BRUDNER, P. (1985): Fabrik 2000. Alternative Entwicklungspfade
in die Zukunft der Fabrik. Berlin : Edition Sigma Bohn.

CAPLAN, R. D. u.a. (1975): Job Demands and Worker Health
Washington: NIOSH.

CHOMSKY, N. (1969): Aspekte der Synmtaxtheorie (dt.).
Frankfurt a.M.: Suhrkamp.

CLAUSSNITZER, R. (1i974): Der Einsatz von NC-Werkzeugmaschinen
in der BRD. Stuttgart und Vaihingen: TVG.

CZIUDAJ, M., und PFENNIG, V. (1982): "Organisation des Perso-
naleinsatzes an NC-Maschinen. Ergebnisse einer Umfrage".
In: Angewandte Arbeitswissenschaft, 94.

DAHNERT, H. (1982): Beispiele flexibler Fertigungskonzepte
und -systeme. tz flir Metallbearbeitung 5, Jg. 76.
S. 42-56.

D'IRIBARNE, A. (1982): Flexible Fertigungssysteme in Japan:
Technische, wirtschaftliche und soziale Aspekte.
In: LUTZ, B. und SCHULTZ-WILD, R. (Hrsg.): Flexible
Fertigungssysteme und Personalwirtschaft. Frankfurt a.M.,
New York: Campus, S. 27-39.

DURR, G., und NASCHOLD, F. (1982): Arbeitspolitische Ent-
wicklungen in der Industriearbeit zum Zusammenhang von
Belastung, Qualifikation und Kontrolle. Berlin: Wissen-
schaftszentrum Berlin (IIVG-papers, dp 82-211).

DOSTAL, W. u.a. (1982a): Flexible Fertigungssysteme und Arbeits-
platzstrukturen. In: Mitt.AB 2/82. S. 182-191.

DOSTAL, W. (1982b): "Der Einsatz flexibler Fertigungssysteme
in der BRD". In: LUTZ, B., und SCHULTZ~-WIID, R. (Hrsg.):
Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft: Er-
fahrungen aus Frankreich, Japan, USA und der Bundesre-
publik Deutschland. Frankfurt a.M. und New York: Campus
Verlag (Forschungsberichte aus dem Institut fiir Sozial~
wissenschaftliche Forschung e.V. Miinchen), S. 73-85.

" o
Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. 1ISFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 i



Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen.
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724

- 214 -

DOSTAL, W, und KUSTNER, K. (1982): "Beschiéftigungswirkungen
beim Einsatz numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen®”.
In: MittAB, 4, S. 443-449,

DOSTAL, W., u.a. (1982): "Flexible Fertigungssysteme und Ar-
beitsplatzstrukturen®. In: MittAB, 2, S. 182-191,

DUSCHELEIT, S., FROMMANN, R, und VOLPERT, W. (1977):
Persdnlichkeitsfbrderliche Arbeitsplétze. In: SIEBERT, H.
(Hrsg.) : Taschenbuch der Weiterbildungsforschung.
Bartmannsweiler: Burgbiicherei. S. 246-265,

EDER, H. (1983): "Erstellen von CNC-Programmen am Zeichen-
brett zur Verkiirzung der Entwicklungszeit von Produkten”.
In: ZWF, 78, 10, S. CA20-22.

. FEHNRICH, K.-P., u.a. (1983): "Benutzer und aufgabengerechte
Schnittstellengestaltung am Beispiel der Programmier-
schnittstelle von CNC-Maschinen". In: Office Management,
S. 28.

FISCHBACH, D./NULLMEIER, E. (1983): Nutzen von Arbeitsanalyse-
verfahren in Abh&ngigkeit von der theoretischen Konzep-
tion. In: DURHOLT, E., u.a. 1983: Qualitative Arbeits-
analyse; Frankfurt a.M. und New York: Campus.

FORSCHUNGSINSTITUT DER FRIEDRICH-EBERT-STIFTUNG, u.a. (1982):
Ein Programm und seine Wirkung. Analyse von Zielen und
Aspekten zur Forschung "Humanisierung des Arbeitslebens"
(Schriftenreihe "Humanisierung des Arbeitslebens",

Band 31). Frankfurt a.M.: Campus.

FREI, F. (1981): "Psychologische Arbeitsanalyse - eine Ein-
fihrung zum Thema". In: FREI, F., und ULICH, E. (Hrsg.):
Beitrdge zur psychologischen Arbeitsanalyse. Bern: Huber
(Schriften zur Arbeitspsychologie, Nr. 31), S. 11-36.

FREI, F., und ULICH, E., (Hrsg.): Beitrdge zur psychologischen
Arbeitsanalyse. Bern: Huber {(Schriften zur Arbeitspsycho-
logie, Nr. 31).

FRESE, M. (1977):-Psychische Stdrungen bei Arbeitern. Zum
EinfluB von gesellschaflticher Stellung und Arbeitsplatz-
merkmalen. Salzburg: MULLER.

FRESE, M. (1978): Partialisierte Handlung und Kontrolle: 2wei
Themen der industriellen Psychopathologie. In: FRESE, M.,
GREIF, S. und SEMMER, N. (Hrsg.): Industrielle Psychopatho-
logie. Bern, Stuttgart, Wien: Huber. S§. 159-183.

FRESE, M. (1979): Industrielle Psychopathologie. In:
GROSKURTH, P. (Hrsg.): Arbeit und Pers&nlichkeit: Beruf-
liche Sozialisation in der arbeitsteiligen Gesellschaft.
Reinbek bei Hamburg: Rowohlt Taschenbuch. S. 47-72,

ISFMUNCHEN

Vit i Scsd oo s e



- 215 -~

FRESE, M. (1923): Der EinfluB der Arbeit auf die Persdnlich-
keit. Zum Konzept des Handlungsstils in der beruflicher
Sozialisation. In: Zeitschrift flir Sozialisationsfor-
schung und Erziehungssoziologie 1/83, S. 11-28.

FRESE, M./GREIF, S./SEMMER, N. (Hrsg.) (1978): Industrielle
Psychopathologie Bern: Huber.

FRICKE, W. (1975): Arbeitsorganisation und Qualifikation. Ein
industriesoziologischer Beitrag zur Humanisierung der
Arbeit. Bonn-Bad Godesberg: NVG.

FRIEDRICH, J., WICKE, F. und WICKE, W. (1982): Computerein-
satz: Auswirkungen auf die Arbeit. (= Humane Arbeit-~
Leitfaden fiir Arbeitnehmer Bd. 3). Reinbek bei. Hamburg:
Rowchlt Taschenbuch.

FRIELING, E., und HOYOS, C. Graf (1978): Fragebogen zur Ar-
beitsanalyse (FAA). Deutsche Bearbeitung des "Position
Analysis Questionnaire" (PAQ). Handbuch. Bern: Huber.

FRIELING, E. u.a. (1984): Entwicklung eines theoriegelei-
teten, standardisierten, verhaltenswissenschafltichen
Verfahrens zur Té&tigkeitsanalyse (= BMFT Forschungsbe~-
richt 01BA029 ZA-TAP-0015 Humanisierung des Arbeitsle~
bens) Miinchen: Institut flir Psychologie der Universitidt
Miinchen, Organisations und Wirtschaftspsychologie.

GABLENZ~-KOLAKOVIC, S., u.a. (1981): "Subjektive oder objek-
tive Arbeitsanalyse?" In: Zeitschrift flir Arbeitswissen-
schaft, 4, S. 217-220.

GALLIEN, D., und HAMMER, H. (1983): "Wirtschaftlich Rilisten
von Baukastenvorrichtungen am Arbeitsplatz". In: tz £fiir
Metallbearbeitung, 77, 5.

GALPERIN, P. J. (3. Aufl.) (1972): Die geistige Handlung als
Grundlage flir die Bildung von Gedanken und Vorstellungen.
In: GALPERIN, P. J. und LEONTJEW, A, N. (Hrsg.): Probleme
der Lerntheorie. Berlin (DDR): Volk und Wissen. S. 33-49.

GALPERIN, P. J. (1980) (dt.): Zu Grundfragen der Psychologie:
(= Beitrdge zur Psycholcogie Bd.4). Berlin (DDR): Volk
und Wissen.

GARDELL, B. (1978): Arbeitsgestaltung, intrinsische Arbeitszu-
friedenheit und Gesundheit. In: FRESE, M., GREIF, S. und
SEMMER, N. (Hrsg.): Industrielle Psychopathlogie. Bern,
Stuttgart, Wien: Huber. S. 52-111.

GENSCHOW, H., und HAMMER, H. (1983): "Duplex-Fertigungszelle
zum automatischen Bohren und Frésen". In: Werkstatt und
Betrieb, 116, 3, S. 133-137,

. 5 . . 4 -
Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. 1ISFMUNCHEN
URN: http://inbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 s ———



- 216 -

GERWIN, D. (1982): Arbeitnehmerreaktionen auf flexible Ferti-
gungssysteme und Folgerungen flir die Arbeitsorganisation.
In: LUTZ, B. und SCHULTZ-WILD, R. (Hrsg.): Flexible
Fertigungssysteme und Personalwirtschaft. Frankfurt a.M.
und New York: Campus. s. 57-=72.

GOTTSCHALCH, H. (1982): "Spielr¥ume technisch-organisatori-
scher Gestaltung bei Automation”. In: Zeitschrift fiir
Filhrung und Organisation, 2, S. 77-86.

GOTTSCHALCH, H., und SCHMITZ, G. (1981): "Zur Qualifizierung
von Arbeitskréften an CNC-gesteuerten Maschinen". In:
Zeitschrift fir Arbeitswissenschaft, 4, S. 241-246.

GREIF, S. (1978): Intelligenzabbau und Dequalifizierung durch
Industriearbeit? In: FRESE, M., GREIF, S. und SEMMER, N.
(Hrsg.) : Industrielle Psycholopathologie. Bern, Stuttgart,
Wien: Huber. S. 232-256.

GREIF, S. (1983): StreB und Gesundheit. Ein Bericht {iber
Forschungen zur Belastung am Arbeitsplaz. In: Zeitschrift
filr Sozialisationsforschung und Erziehungssoziologie
1/83. Weinheim: Beltz. S. 41-58.

GREINER, B. u.a. (1987): "RHIA - Ein Verfahren zur Erfassung
psychischer Belastung®". In: SONNTAG, K. H. (Hrsg.): Ar-
beitsanalyse und Technikentwicklung - Beitrége {iber Ein-
satzm8glichkeiten arbeits-/tétigkeitsanalytischer Verfah-
ren bei technisch-organisatorischem Wandel. K&ln: Bachem.

GROSKURTH, P. (1975): "Zur Systemanalyse der 'Neuen Formen
der Arbeitsgestaltung'". In: GROSKURTH, P., und VOLPERT,
W.: Lohnarbeitspsychologie. Berufliche Sozialisation:
Emanzipation zur Anpassung. Frankfurt a.M.: Fischer Ta-
schenbuch, S. 199-297,

GROSKURTH, P. (Hrsg.) (1979): Arbeit und Pers®nlichkeit: be-
rufliche Sozialisation in der arbeitsteiligen Gesell-
schaft. Reinbek b. Hamburg: Rowohlt.

HACK, L., u.a. (1979): Leistung und Herrschaft. Soziale
Strukturzusammenhinge subjektiver Relevanz bei jlingeren
Industriearbeitern Frankfurt a.M. und New York: Campus.

HACKER, W. (1980): Allgemeine Arbeits~ und Ingenieurpsycho-
logie. Psychische Struktur und Regulation von Arbeits-
t4tigkeiten. Berlin (DDR): Deutscher Verlag der Wissen-
schaften.

HACKER, W., und RICHTER, P. (1980): Psychische Fehlbeanspru-
chung: Psychische Ermiidung, Monotonie, S&ttigung und
StreB. Berlin (DDR): Deutscher Verlag der Wissenschaften
(Spezielle Arbeits- und Ingenieurpsychologie in Einzel-
darstellungen, Lehrtext 2).

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. w15F]‘./|llJT\lCl-lET\l
URN: http://inbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724



EAMMER, H. (1979): "Technische, betriebliche und wirtschaft-
liche Aspekte der Werkstattprogrammierung®". VDI-Zeit~
schrift, 121, 21.

HAMMER, H. (1981): "Wirtschaftlichkeit werkstattprogrammier-
ter CNC-Revolver-Drehautomaten mit automatischer Werk-
stoff- und Werkstilickhandhabung". In: Werkstatt und Be-
trieb, 8, S. 495-501.

HAMMER, H. (1983): "Verbesserung der Wirtschaftlichkeit durch
flexible Autcmatisierung beim Bohren und Frésen". In:
ZWF 78, 2, S. 77-86.

HAMMER, H., und SCHUSTER, J. (1983): "Neue L&sungen zur fle-
xiblen Automatisierung beim Bohren und Frédsen". In:
tz. filr Metallbearbeitung, 77, 5.

HAUG, F. (1977): Zum Stand der Arbeitswissenschaft. In:
Kritische Psychologie (II) Argument Sonderband AS 15
Berlin (West), S. 72-83,

HAUG, F., u.a. (1975): Automation in der BRD. Probleme der
Produktivkraftentwicklung. Berlin: Argument-Verlag
(Argument-Sonderband, AS 7).

HAUG, F., u.a. (1978): Theorien liber Automaticnsarbeit.
Berlin: Argument-Verlag (Argument-Sonderband, AS 31,).

HAUG, F., u.a. (1980): Automationsarbeit: Empirie 1. Berlin:
Argument-Verlag (Argument-Sonderband, AS 43).

HENNES, K. (1986): Theoretische Uberlegungen und experimen-
telle Untersuchungen zum Problem monotoner Arbeitsbe-
dingungen. Sind Frauen monotonieresistent? Berlin: Insti-
tut fiir Psychologie der Freien Universit&t Berlin (un-
vertff. Diplomarbeit).

HOFF, E.-H., LAPPE, L., und LEMPERT, W. (1983): Methoden zur
Untersuchung der Sozialisation junger Facharbeiter. Teil
I und II. Berlin: Max-Planck-Institut fiir Bildungsfor-
schung (Materialien aus der Bildungsforschung, Nr. 24).

HOFF, E. H., LAPPE, L., und LEMPERT, W. (Hrsg.) (1985): Ar-
beitsbiografie und Perstnlichkeitsentwicklung. Bern:
Huber.

HOHWIELER, E., POTTHAST, A., und ZUGHAIBI, N. (1983): "Stand
und Entwicklungstendenzen von CNC-Steuerungen und Servo-
Vorschubantrieben fiir NC-Werkzeugmaschinen™, In: ZWF,
78, 11, s. 522-526.

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. \]SFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 ol bl i



- 218 -

ISI/IAB/IWF (Fraunhofer Institut flir Systemtechnik und Inno~-
vationsforschung/Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufs-
forschung/Institut fiir Werkzeugmaschinen- und Fertigungs-
technik) (1982): Der Einsatz flexibler Fertigungssysteme.
Karlsruhe: Projekttr&gerschaft Fertigungstechnik (For-
schungsbericht KIK-PFT 41).

KANNHEISER, W. (1983): Theorie der T&tigkeit als Grundlage
eines Modells von Arbeitsstress.Psychologie und Praxis.
Zeitschrift £flir Arbeits- und Organisationspsychologie 27,
S. 102-110.

KANNHEISER, W. (1984): Das Tdtigkeitsanalyseinventar ~ Ein
konzeptioneller Rahmen zur Analyse von betrieblichen
Schwachstellen (= Beitrag zur Fachtagung "Einsatzmdg-
lichkeiten und Auswirkungen von Arbeitsplatz- bezie-
hungsweise Tdtigkeitsinformationssystemen, Gesamthoch-
schule Kassel am 17./18.5.1984) ., (unver&ffentlichtes
Manuskript).

KARASFEK, R. A, (1978): Job sccialisation: A longitudinal study
of work, political and leisure activities. Stockholm:
Swedish Institute for Social Research.

KARASEK, R. A. (1979): Job demands, job decision latitude and
mental strain: Implications for job redesign. Admin-
istrative Science Quarterly, 24. S. 285-308.

KERN, H.,, und SCHUMANN, M. (1970): Industriearbeit und Arbei-
terbewuBtsein. Frankfurt a.M.: EVA.

KERN, H. und SCHUMANN, M, (1977). Industriearbeit und Arbei-
terbewuStsein. Studienausgabe. Frankfurt a.M.: Suhrkamp.

KERN, H., und SCHUMANN, M. (1984): Das Ende der Arbeitsteilung?
Rationalisierung in der industriellen Produktion. Miinchen:
Beck.

KIEF, H. B. (1983): NC~Handbuch '83. Michelstadt: NC~Handbuch-
Verlag.

KOHN, M., L. (1981): Persdnlichkeit, Beruf und soziale Schich-
tung. Stuttgart: Klett-Cotta.

KORNHAUSER, A, (1965): Mental Health of the Industrial Worker.
New York: Wiley.

LAPPE, L. (1985): "Berufsverlaufsmuster und Reprcduktionsinte-
ressen junger Facharbeiter". In: HOFF, E.-H., LAPPE, L,
und LEMPERT, W. (Hrsg.): Arbeitsbiographie und Pers®n-
lichkeitsentwicklung. Bern: Huber, S. 179-199.

LAZARUS, R. S. und LAUNIER, R. (1981): StreBlezogene Transak-
tionen zwischen Person und Umwelt. In: NITSCH, R. (Hrsg.)
1981, £. 213-260.

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. HSFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 e



Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen.

- 219 -

LEITNER, K., u.a. (1986): Verfahren zur Ermittlung von Regula-
tionshindernissen in der Arbeitslosigkeit (RHIA)-Manual
(Version 1986). Berlin: Institut flir Humanwissenschaft in
Arbeit und Ausbildung der Technischen Universit&t Berlin
(unverb£ff. Entwurf).

LEMPERT, W. (1977): Untersuchungen zum Sozialisationspoten-
tial gesellschaftlicher Arbeit. Ein Bericht. Berlin:
Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung (Materialien
aus der Bildungsforschung, Nr. 12).

LEONE, W. C. (1967): Production Automation and Numerical
Control. New York.

LEONTJEW, A. N. (1973): Probleme der Entwicklung des Psychi-
schen. Frankfurt a.M.: Athen&um Fischer.

LEONTJEW, A. N. (1982): Titigkeit, BewuBtsein, Pers&nlichkeit.
Kdln: Pahl-Rugenstein.

LOOMAN, J. (1982): Das flexible Fertigungssystem der Zahnrad-
fabrik Friedrichshafen. In: LUTZ, B., und SCHULTZ-WILD, R.
(Hrsg.) : Flexible Fertigungssysteme und Personalwirt-
schaft. Frankfurt a. M. und New York: Campus, S. 13-25.

LUTZ, B. (1982): "Personalstrukturen bei automatisierter Fer-
tigung". In: LUTZ, B., und SCHULTZ-WILD, R. (Hrsg.):
Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft: Erfah-
rungen aus Frankreich, Japan, USA und der Bundesrepublik
Deutschland. Frankfurt a.M.: Campus Verlag (Forschungs-
berichte aus dem Institut flir Sozialwissenschaftliche
Forschung e.V. Miinchen), S. 85-103.

LUTZ, B., und SCHULTZ-WILD, R. (Hrsg.) (1982): Flexible
Fertiqungssysteme und Personalwirtschaft: Erfahrungen
aus Frankreich, Japan, USA und der Bundesrepublik Deutsch-
land. Frankfurt a. M. und New York: Campus.

MALSCH, T. (1983): Erfahrungswissen versus Planungswissen.
Facharbeiterkompetenz und informationstechnologische
Kontrolle am Beispiel der betrieblichen Instandhaltung.
Berlin: Wissenschaftszentrum Berlin (IIVG-papers,
dp 83-207).

MARTH, K. (1980): Technologische Entwicklung und ihre Aus-
wirkungen auf die Beschdftigung. WSI-Mitteilungen 8,
S. 426-436.

MARSTEDT, G. und MERGNER, U. (1983): Subjektivierung der
Tdtigkeitsanalyse? Uberlegungen zur Bedeutung beschdf-
tigungsgruppen~ und subjektspezifischer Betroffenheit als
MaBstab der Beurteilung von T&tigkeitsanforderungen am
Beispiel der Belastungsanalyse. In: DURHOLT u.a. (Hrsg.).
1983, s. 221- 237.

URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724

ISFMUNCHEN



Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen.

- 220 -

MARTIN, E., u.a. (198=): Monotomie in der Industrie (= Schriften
zur Arbeitspsychologie Nr. 1980). Bern, Stuttgart, Wien:
Huber.

MARX, K. (1973): Thesen iiber Feuerbach. In: MARX, K. und
ENGELS, F.: Werke Bd. 3. Berlin (DDR): Dietz.

MARX, K. (1979): Das Kapital. Bd. 1, MEW 23, Berlin: Dietz.

MASKOW, J., und THOMAS, W. (1979): "Auswirkungen des Einsatzes
von NC-Maschinen®". In: Angewandte Arbeitswissenschaft,
79, S. 3-16.

MEIER, H., POTTHAST, A., und SCHIFFELMANN, H. (1979): "Ent-
wicklungsstand moderner CNC-Steuerungen®". In: ZWF, 74,
12, S. 593-597.

MICKLER, O. (1981): Facharbeit im Wandel: Rationalisierung im
industriellen ProduktionsprozeB. Frankfurt a.M. und New
York: Campus Verlag (Studienreihe des Soziologischen For-
schungsinstituts Gottingen, SOFY).

MICKLER, O., DITTRICH, E., und NEUMANN, U. (1976): Technik,
Arbeitsorganisation und Arbeit. Eine Untersuchung in der
automatisierten Produktion. Frankfurt a.M.: Aspekte.

MICKLER, O., MOHR, W., und KADRITZKE, U. (1977): Produktion
und Qualifikation. Bericht zur Hauptstudie. Bd. 1 und 2,
Gbttingen: SOFI.

MILLER, G. A., GALANTER, E., und PRIBRAM, K. H. (1973): Stra-
tegien des Handelns. Pl&ne und Strukturen des Verhaltens.
Stuttgart: Klett.

MOLDASCHL, M. (1986a): "Subjektive und objektive Indikatoren
der Arbeitskomplexitdt. Ein empirischer Vergleich". In:
Berliner Hefte zur Arbeits- und Sozialpsychclogie 5.
Berlin: Technische Universitét.

MOLDASCHL, M. (1986b): Flexible Fertigungssysteme. Einsatz,
Auswirkungen, GestaltungsmBglichkeiten. Arbeitsmaterialien
zum Aktionsprogramm "Arbeit und Technik - der Mensch muB
bleiben. Berlin: IG Metall.

MOLDASCHL, M., und WEBER, W. (1986): "Rechnergestlitzte Fach-
arbeit in Fertigungszellen und Fertigungssystemen". In:
HOPPE, M., ERBE, H. (Hrsg.): Rechnergestiitzte Facharbeit.
Reihe Berufliche Bildung, Bd. 7, Wetzlar, S. 49-70.

MULLER, J. (1981): Computergesteuerte Maschinen. Frankfurt a.M.
und New York: Campus.

MULLER, M. (1981): Psychologische Aspekte der Arbeit an nume-
risch gesteuerten Werkzeugmaschinen. Bern, Frankfurt a.M.
und Las Vegas: Lang (Europdische Hochschulschriften:
Reihe 6, Psychologie, BRd. 83).

URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724

ISFMUNCHEN



- 221 ~

NASCHOLD; F, und TIETZE, B. (1977): Arbeitsgestaltungspolitik
durch rechtliche Normierung. Zum Entwurf der DIN 33.405:
Psychische Belastung und Beanspruchung. In: Humanisierung
der Lohnarbeit (= Argument - Sonderband 19). Berlin (West):
Argument, S. 102-115.

NITSCH, R. (Hrsg.) (1981): Stre8: Theorien, Untersuchungen,
Mafnehmen. Bern,. Stuttgart, Wien: Huber.

OBERHOFF, H. (1976): Beanspruchung der Arbeitspersonen an
hochtechnisierten Arbeitsplétzen dargestellt am Beispiel
"Numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen". LANG, H., Bern,
LANG, P., Frankfurt und Miinchen.

OESTERREICH, R. (1981): Handlungsregulation und Kontrolle.
Miinchen: Urban und Schwarzenberg.

OESTERREICH, R. (1985): "Zur Analyse arbeitsbezogener Kommu-
nikation. In: Zeitschrift flir Sozialisationsforschung und
Erziehungssoziologie, 2, S. 271-290.

PROJEKTGRUPPE PEIA (1983): Forschungsprojekt Regulationshinder-
nisse in der Arbeitstd@tigkeit. Berlin (West): Institut
flir Humanwissenschaft in Arbeit und Ausbildung der Tech-
nischen Urniversit&t Berlin (unver&ffente Hektographie).

REMPP, H., BOFFO, M., und LAY, G. (1981): Wirtschaftliche und
soziale Auswirkungen des CNC-Werkzeugmaschineneinsatzes.
Karlsruhe: Fraunhofer Institut fiir Systemtechnik und
Innovationsforschung.

ROHMERT, W., und LANDAU, K. (1979): Das arbeitswissenschaft-
liche Erhebungsverfahren zur T&tigkeitsanalyse (AET).
Handbuch., Bern: Huber.

RUBINSTEIN, S. L. (dt.) (1974 ): Sein und BewuBtsein (Rotdruck
Bd. 17). S8'Gravenhage: Van Eversdijck.

SCHMITZ, G., und GOTTSCHALCH, H. (1981): "Lehrgdnge flir Pro-
grammierer und Metallfacharbeiter an CNC-gesteuerten
Werkzeugmaschinen". In: Zeitschrift fir Arbeitswissen-
schaft, 4, S. 241-246.

SCHONPFLUG, W. (1979): "Regulation und Fehlregulation im Ver-
halten. I. Verhaltensstruktur, Effizienz und Belastung
- theoretische Grundlagen eines Untersuchungsprogramms"”.
In: Psychologische Beitrédge, 21, S. 174-202.

SCHULTZ-WILD, R. (1982): "Flexible Fertigungssysteme und ihre
Einsatzstrukturen - ein Diskussionsiiberblick™. In:
LUTZ, B., und SCHULTZ-WILD, R. (Hrsg.): Flexible Ferti-
gungssysteme und Personalwirtschaft: Erfahrungen aus
Frankreich, Japan, USA und der Bundesrepublik Deutsch-
land. Frankfurt a.M. und New York: Campus Verlag (For-
schungsberichte aus dem Institut fiir Sozialwissenschaft-
liche Forschung e.V. Miinchen), S. 103-125,

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ISFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 r————



SEMMER, M. (1983): StreBbezcgene Tdtigkeitsanalyse. Psycho-
logische Untersuchungen zur Analyse von StreB am Arbeits-

platz. Berlin (West): Technische Universitét (Disser-
tation, Photodruck).

SEMMER, N., und GREIF, S. (1981): "Zur Funktion qualitativer

und quantitativer Methoden der T&tigkeitsanalyse". In

.
H

FREI, F., und ULICH, F. (Hrsg.): Beitrdge zur psycholo-
gischen Arbeitsanalyse. Bern: Huber (Schriften zur Ar-

beitspsychologie, Nr. 31), S. 39-55.

SMITH, A. (1786) (1923 dt.): Eine Untersuchung iiber Natur und
Ursachen des Volkswohlstandes. Bd. 3. Ubersetzte Fassung.

Jena: G. Fischer.

SORGE, A., u.a. (1982): Mikroelektronik und Arbeit in der In-

dustrie. Frankfurt a.M. und New York: Campus Verlag.

SPUR, G. (1976 ): "Entwicklungstendenzen von spanenden Werk-

zeugmaschinen". In: 2WF, 71, 3, S. 83-91.

SPUR, G. (1979a): Handbuch der Fertigungstechnik. Bd. 3/1:
Spanen. Minchen und Wien: Hauser.

SPUR, G. (1979b): "Produktionstechnik im Wandel". In: ZWF,
74, 6, S. 261-272.

SPUR, G. (198la): "CNC-Computer numerical Control", In: ZWF,

76, 8.

SPUR, G. (1981b): "ProzeBrechner in der Fertigung". In: ZWF,

76, 8.

SPUR, G., MATTLE, H. P., und RITTLINGHAUSEN, H. (1976): "F
bles Fertigungssystem zur Bearbeitung rotationssymmet
scher Werkstlicke". In: ZWF, 71, 2, S. 43-49.

SPUR, G., PREHN, W., und SELIGER, G. (1976): "Werkstilckana
1lyse zur Auslegung eines flexiblen Fertigungssystems”
In: ZWF, 71, 6, S. 227-233,

SPUR, G., MEIER, H., und POTTHAST, A. (1979): "Entwicklung
einer CNC-Steuerung mit integriertem Programmiersyste
fiir Drehautomaten". In: ZWF, 74, 10, S. 482-486.

SPUR, G., SELIGER, G., und EGGERS, A. (1983): "Kompetenzor
tierte Werkstattsteuerung". In: ZWF, 78, 5, S. 216-22

STAUDT, E. (1984): "Wachsende Freirdume ir der Gestaltung
Arbeitsorganisation". In: MittAB, 1, S, 94-104.

lexi-
ri-

m

ien-
0.

von

STEINKAMP, G. (1983): Auf der Suche nach den sozialstrukturellen

Bedingungen sozialen Handelns: KOHN; M. In: Zeitschri
flir Sozialisationsforschung und Erziehungssoziologie
1983/1, s. 105-115.

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen.
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724

ft

ISFMUNCHEN



- 223 ~

SUHR, V. (1983): Vom manuellen Programmieren zum CAD. In: ZWF,
78, 10.

TOMASZEWSKI, T. (1978): Titigkeit und BewuBtsein: Beitrdge
zur Einflihrung in die polnische TH#tigkeitspsychologie.
Weinheim und Basel: Beltz.

UDRIS, I. (1981): "Redefinition als Problem der Arbeitsana-
lyse". In: FREI, F., und ULICH, E. (Hrsg.): Beitr&ge zur
psychologlschen Arbeitsanalvse. Bern: Huber (Schriften
zur Arbeitspsychologie, Nr. 31), s. 283-302.

ULICH, E. (1975): M8glichkeiten einer Verbesserung der Quali-
t8t des Arbeitslebens. In: Jahrbuch der Neuen Helveti-
schen Gesellschaft, Nr. 46. Bern: Verlag der Neuen Hel~
vetischen Gesellschaft.

ULICH, E. (1978): Uber mdgliche Zusammenh&Zinge zwischen Arbeits-
tdtigkeit und Pers®nlichkeitsentwicklung. In: Psycho-
sozial 1978/1, S. 44-63.

ULICH, E. (1981): "Subjektive THtigkeitsamnalyse als Voraus-
setzung autonomieorientierter Arbeitsgestaltung”. In:
FREI, F., und ULICH, E. (Hrsg.): Beitrdge zur psycholo-
gischen Arbeltsanalvse Bern: Huber (Schriften zur Ar-
beitspsychologie, Nr. 31), s. 327-347.

ULICH, E., GRCSKURTH, P., und ULICH, H. (1974): Uber einige
Zusammenh&nge zwischen Arbeitsgestalt-ung und Freizeit.
Gutachten fiir das Bayerische Staatsministerium filir Arbeit
und Sozialordnung. Z{irich.

VOLPERT, W. (1974): Handlungsstrukturanaly se als Beitrag zur
Quallflkatlonsforschung (= Sport, Arbeit, Gesllschaft
Bd. 5). Kdln: Pahl-Rugenstein.

VOLPERT, W. (1975): "Die Lohnarbeitswisserrschaft und die Psy-
chologie der Arbeitstitigkeit". In: GROSKURTH, P., und
VOLPERT, W.: Lohnarbeitspsychologie. Berufliche Soziali-
sation: Emanzipation zur Anpassung. F rankfurt a.M.:
Fischer Taschenbuch, S. 11-196.

VOLPERT, W. (1979a):"Der Zusammenhang von Arbeit und Perstn-
lichkeit aus handlungspsychologischex Sicht". In:
GROSKURTH, P. (Hrsg.): Arbeit und Pexr s®nlichkeit: beruf-
liche Sozialisation in der arbeitstei ligen Gesellschaft.
Reinbek b. Hamburg: Rowohlt Taschenbu<h, S. 21-46.

VOLPERT, W. (1979b): Konviviale Produktionsstétten und schdpfe-
rische Arbeitslosigkeit - die Suche r&ch alternativen
Arbeitsformen. Psychosozial 1/2 Jg. S - 51-76.

VOLPERT, W. (1981): Sensumotorisches Lernex. Zur Theorie des
Trainings in Industrie und Sport. Framkfurt a.M.: Fach-
buchhandlung fiir Psychologie (Reprint = Psychologie,

Bd. 20).

Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. ]SFMUNICHEN

URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724



- 224 -

VOLPERT, W., LUDBORZS, B., und MUSTER, M. (1981): "Lernrele-
vante Aspekte in der Aufgabenstruktur von Arbeitstétig-
keiten - Probleme und M&glichkeiten der Analyse". In:
FREI, F., und ULICH, E. (Hrsg.): Beitrdge zur psvcholo-
gischen Arbeitsanalyse. Bern: Huber (Schriften zur Ar-
beitspsychologie, Nr. 31), S. 195-222,

VOLPERT, W. (1982): Psychologische Handlungstheorie in der
Arbeitswissenschaft ~ M&glichkeiten und Grenzen.
In: DUBELE ~BERGER, C.; MARTIN, H. und MORITZ; H.
(Hrsg.) : Die Arbeitswissenschaft in ihrer gesellschaft-
lichen Verantwortung. Dokumentation einer Ringvorlesung
im WS 81/82 an der Gesamthochschule Kassel. S. 147-166.

VOLPERT, V. (1983): Das Modell der hierarchisch-sequentiellen
Handlungsorganisation. In: HACKER, W, VOLPERT, W., und
von CRANACH, M. (Hrsg.): Kognitive und motivationele
Aspekte der Handlung. Bern, Stuttgart, Wien: Huber
(hektographierter Vordruck).

VOLPERT, W., u.a. (1983): Verfahren zur Ermittlung von Regu-
lationserfordernissen in der Arbeitsté&tigkeit (VERA).
Kb6ln: Verlag TUV Rheinland.

ZEPPELIN, W. von (1979): "CNC-Drehautomat mit integriertem
Programmiersystem”. In: ZWF, 74, 10, S. 475-481,

ZIMMERMANN, L. (1982.a):Computereinsatz und Auswirkungen auf
die Arbeit. Hamburg: Rowohlt (Reihe Humane Arbeit, Bd. 3).

ZIMMERMANN, L. (19821 : Organisation der Arbeit. (Reihe "Humane
Arbeit" Bd.4).Reinbek bei Hamburg: Rowohlt.

Verzeichnis der abgekiirzten Zeitschriften

MittAB: Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt und Berufsfor-
schung. Stuttgart, Berlin, RKbln, Mainz: Kohlhammer.

ZSE: Zeitschrift £iir sozialisationsforschung und Er-
ziehungssoziologie., Weinheim: Beltz.

ZwF: Zeitschrift flr wirtschaftliche Fertigung (Hrsg.
G. Spur). Hauser: Miinchen.

N £
Moldaschl/Weber (1986): Prospektive Arbeitsplatzbewertung an flexiblen Fertigungssystemen. 1SFMUNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100724 !

i Secidnbamatution: Fosdung e





