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Vorwort

Die Diskussion iiber die "Fabrik der Zukunft" ist inzwischen nicht mehr
neu. Die Debatte ist jedoch noch keineswegs entschieden, sondern nach
wie vor durch kontroverse Annahmen, Meinungen und mehr oder minder
explizite Zukunftserwartungen gekennzeichnet. Dies gilt weniger fiir die
technologiepolitische Frage, ob es zu einer weiteren, vor allem computer-
gestiitzten Technisierung betrieblicher Produktions-, Planungs- und Steue-
rungsprozesse kommen wird: Weitgehende FEinigkeit herrscht dariiber,
daB Betriebe in Zukunft deutlich stirker als bisher vom Rechnereinsatz
geprigt sein werden, und daB insbesondere die unter dem Kiirzel CIM
(Computer Integrated Manufacturing) propagierte Rechnerintegration
voranschreiten wird. Recht unterschiedlich wird hingegen die gesell-
schaftspolitisch wichtige Frage beantwortet, welchen Stellenwert Indu-
striearbeit und vor allem qualifizierte Produktionsarbeit in diesen rech-
nergestiitzten und computerintegrierten Fabrikstrukturen noch haben
werden.

Auf der einen Seite haben skeptische, ja pessimistische Annahmen eine
schon ldngere Tradition, denen zufolge Industriearbeit in Zukunft nur
mehr begrenzte und wenig anspruchsvolle "Restfunktionen” im Kontext
weitreichend automatisierter Produktionsprozesse erfiillen wird. Auf der
anderen Seite gewinnen optimistische Positionen an Bedeutung, nach
denen eine generelle Abkehr vom "Taylorismus" uniibersehbar ist und In-
dustriearbeit kiinftig zunehmend von hohen und steigenden Qualifikatio-
nen und ganzheitlichen Tatigkeitsformen gekennzeichnet sein wird.

Im Spannungsfeld dieser Diskussion steht die vorliegende Publikation, in
der von beiden Positionen abweichende Thesen begriindet werden.

Thre Grundlage sind die Befunde eines mehrjihrigen Forschungsprojektes,
das die Verinderungen und Perspektiven qualifizierter Produktionsarbeit
vornehmlich im Maschinenbau zum Gegenstand hatte. Unter dem Titel
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"Integrativer Einsatz rechnergestiitzter Technik und Qualifikationsstruktur in
der mechanischen Fertigung - Voraussetzungen und Ansdtze zur Qualifika-
tionssicherung in der Werkstatt" wurde dieses Forschungsvorhaben im Auf-
trag des Bundesministers fiir Forschung und Technologie von Ende 1984
bis Mitte 1989 am ISF Miinchen bearbeitet und vom Projekttrager Ferti-
gungstechnik in Karlsruhe betreut.

Eine mdglichst zeitnahe Umsetzung der jeweils erreichten Projektergeb-
nisse in die forschungs-, technologie- und arbeitspolitische Diskussion lag
im Interesse des Projekttrigers und der Projektbearbeiter. Der vorlie-
gende Band steht daher am Ende einer ganzen Anzahl von Veroffentli-
chungen, die mehr oder weniger kontinuierlich wihrend der Laufzeit des
Projekts vorgelegt worden sind. Dabei handelt es sich um drei umfangrei-
chere Publikationen (Hirsch-Kreinsen, Schultz-Wild 1986; ISF 1988;
v. Behr, Kéhler 1990) sowie um eine Vielzahl von Referaten und Zeit-
schriftenaufsitzen. Ein nicht geringer Teil der Arbeitskapazititen war
auch dadurch gebunden, daB die Mitglieder des Projektteams zahlreiche
Diskussions- und Seminarveranstaltungen durchfiihrten und aktiv an einer
groBeren Zahl von Tagungen und Konferenzen im In- und Ausland teil-
nahmen. ‘

Doch ist der Band mehr als der AbschluBbericht eines empirischen Projek-
tes. Seine Analysen und Interpretationen sind gleichzeitig Ergebnis theo-
retisch-konzeptueller Arbeiten der Verfasser, die diese seit 1986 parallel
zu ihren empirischen Erhebungen im Rahmen des Sonderforschungsbe-
reichs 333 - "Entwickiungsperspektiven von Arbeit" - der Universitit Min-
chen (Teilprojekt B 2: "Einflufigrofien und Entwicklungspfade post-tayloristi-
scher Rationalisierungsstrategien”) vorantrieben und aus denen inzwischen
ebenfalls zahlreiche Veréffentlichungen hervorgegangen sind (v. Behr,
Hirsch-Kreinsen 1987; Diill, Lutz 1989; Hirsch-Kreinsen 1990; Hirsch-
Kreinsen, Schultz-Wild 1990; Kohler 1990). Die Vorteile einer solch engen
Verbindung beider Arbeitsstrange miften an diversen Stellen deutlich
werden.

Wichtige Anregungen verdankt das Projekt insbesondere Burkart Lutz,
der an der Konzipierung wesentlich beteiligt war und den Arbeitsproze3
diskursiv begleitete. Dank gilt auch Christoph Nuber fiir seine Mitarbeit in
den ersten Projektphasen, ebenso dem Rationalisierungs-Kuratorium der
Deutschen Wirtschaft (RKW) e.V., das die Sekundiarauswertung der Da-
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ten einer breiteren Betriebserhebung zum Computereinsatz ermdglichte,
die 1986/87 im Rahmen des RKW-Projekts A-161 von uns durchgefiihrt
worden war. Sehr verpflichtet sind wir den zahlreichen Gesprichspartnern
aus Betrieben, Verbinden etc. fiirr bereitwillige Informationen bei unseren
Recherchen und den ingenieurwissenschaftlichen Experten, mit denen wir
im Kontext technischer Fragestellungen eng kooperiert haben. Unser
Dank gilt schlieBlich dem Projekttriger Fertigungstechnik, namentlich Pe-
ter Brédner, Tom Martin und Helmut Mense, deren inhaltlich sehr enga-
gierte und kritische Begleitung der Arbeiten weit iiber die bloBe Projekt-
administration hinausging.

Aufgrund der auch vor sozialwissenschaftlicher Arbeit nicht haltmachen-
den Computerisierung konnen wir auf den an dieser Stelle iiblichen Dank
fiir die mithsame Schreibarbeit verzichten. Wenn aus unseren Textdateien
und Grafikideen ein einigermafen ansehnliches und nicht mehr allzu feh-
lerhaftes Endprodukt entstanden ist, so war dies allerdings nicht méglich
ohne die geduldige Arbeit und Hilfe unserer Kolleginnen Christa Hahlweg
und Ria Rehfeuter, die souveriner als wir die neuen Techniken zu nutzen

verstehen.
Miinchen, im Mai 1990 Die Autoren
3
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L Einleitung: Technik und Arbeit im Maschinenbau

In der vorliegenden Studie werden die Ergebnisse eines von Ende 1984 bis
1989 am ISF Miinchen laufenden industriesoziologischen Forschungspro-
jektes zusammengefaBt. Thema ist die Verinderung von Industriearbeit
bei fortschreitender Verbreitung rechnerintegrierter Produktionssysteme,
in der einschlidgigen Diskussion seit lingerem als CIM (Computer
Integrated Manufacturing) geldufig. Forschungsfeld ist in erster Linie der
Maschinenbau der Bundesrepublik Deutschland. Das Forschungsinteresse
richtet sich zentral auf die mit der Rechnerintegration verbundenen Ent-
wicklungstendenzen im Arbeitssystem der mechanischen Fertigung, auf
Verianderungen der Arbeitsteilung, der Arbeitsorganisation und des Per-
sonaleinsatzes, sowie auf die Voraussetzungen und Chancen fiir den Er-
halt qualifizierter Produktionsarbeit. Trotz dieser Konzentration auf Fer-
tigung und Produktionsarbeit sind dabei selbstverstindlich die technischen
wie die organisations- und personalstrukturellen Zusammenhénge mit den
Betriebsbereichen zu beriicksichtigen, die den industriellen Werkstitten
vor- oder nachgelagert sind.

Empirisches Untersuchungsfeld sind - fiir die Branche als mehr oder we-
niger typisch anzusehende - mittlere und gréBere Maschinenbaubetriebe,
die zumeist eine relativ komplexe Produktionsstruktur aufweisen und in
ihrer Fertigung iiberwiegend Facharbeiter einsetzen. Die ausgewihlten
Untersuchungsbetriebe waren wihrend des Untersuchungszeitraums alle
mit Innovationen in CIM-Perspektive befaBt: Einige standen am Beginn
innerbetrieblicher datentechnischer Vernetzung, die meisten bauten schon
existierende Rechnersysteme weiter aus.

Insgesamt war das Forschungsvorhaben allerdings nicht nur auf die Ana-
lyse von Veranderungen und ihrer Ursachen ausgerichtet, vielmehr sollte
in enger Verbindung mit dem ForschungsprozeB eine zeitnahe und aktu-
elle technologie- und forschungspolitische Umsetzung der jeweils erreich-
ten (Zwischen-)Ergebnisse erfolgen. Dies hat sich im Verlauf der letzten
Jahre unter anderem in einer ganzen Reihe einschlidgiger Publikationen
niedergeschlagen (vgl. Literaturverzeichnis). Insofern kommt dem vorlie-
~ genden Band der Status eines zusammenfassenden Endberichts zu.
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Im folgenden sollen zunichst die bisherige Entwicklung des Maschinen-
baus und die darauf bezogene industriesoziologische Diskussion der letz-
ten Jahre kurz resiimiert werden; daran schlieBen sich eine Verortung un-
serer Hypothesen und Befunde, eine Prizisierung der Fragestellung sowie
eine Skizze des Projektdesigns an.

1. Tayloristische Rationalisierungsstrategie

Die technisch-organisatorische Entwicklung der industriellen Produktion
wird seit Jahrzehnten von einem Biindel sich meist wechselseitig stiitzen-
der und verstirkender Tendenzen geprigt, das als "tayloristische Syndro-
matik" bezeichnet werden kann.! Zentrale Tendenzen dieser Art sind:

(1) Eine Betriebsfithrung und Gestaltung der betrieblichen Organisation,
die an zentralistisch-biirokratischer Beherrschung moglichst aller betrieb-
lichen Prozesse orientiert ist, was deren maximale Transparenz, Plan- und
Steuerbarkeit sowie Kontrollierbarkeit voraussetzt;

(2) eine Arbeitsorganisation, die auf eine moglichst weitreichende fachli-
che, funktionale und hierarchische Arbeitsteilung gerichtet ist, mit dem
Ziel problemloser Besetzbarkeit méglichst vieler Arbeitsplitze durch nur
gering qualifizierte, moglichst nur betriebsspezifisch anzulernende und
leicht austauschbare Arbeitskrifte;

(3) technisch-organisatorische Prinzipien, Mittel und Systeme, die fiir die
Realisierung einer moglichst weitreichenden ProzeBbeherrschung und
einen problemlosen Einsatz nur kurz angelernter Arbeitskrifte in beson-
derer Weise entwickelt und ausgelegt sind.

Diese Rationalisierungsstrategie findet sich bekanntlich vor allem in Be-
reichen der standardisierten GroBserien- und Massenproduktion, etwa der
Elektro- oder Automobilindustrie, wo menschlicher Arbeit bei stindig
fortschreitender Mechanisierung, Automatisierung und Informatisierung
tendenziell nur mehr die Funktion einer fungiblen Restgré8e zukommt.

1 Dariiber herrscht in der sozialwissenschaftlichen Forschung und Diskussion eine
hohe Ubercinstimmung (vgl. hierzu wie auch zum folgenden: Bechtle, Lutz
1989).

8
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a) Taylorismus auch im Maschinenbau

Auf den ersten Blick spielt das tayloristische Rationalisierungsmuster in
Industriebranchen - wie etwa dem Maschinenbau - mit weniger standardi-
sierten Produkten und deutlich kleineren Serien als in der GrofBserien-
oder Massenproduktion scheinbar keine Rolle. So ist die iiberwiegende
Zahl der Betriebe im Maschinenbau bis heute relativ wenig hierarchisch
und arbeitsteilig strukturiert, und sowohl in der Teilefertigung als auch in
der Montage ist der Einsatz von Facharbeitern weit verbreitet (vgl. Kapitel
II). Nicht ohne Grund gilt daher die Arbeitssituation der iiberwiegenden
Zahl der Arbeitskrifte in den Werkstétten von Maschinenbaubetrieben bis
heute als relativ qualifiziert und vergleichsweise autonom.

Bei niherer Analyse ist jedoch der EinfluB tayloristischer Gestaltungsprin-
zipien auch in Branchen wie dem Maschinenbau uniibersehbar. Uber
Jahrzehnte hinweg dominieren sie die Rationalisierungskonzepte des be-
trieblichen Managements, fir das die Effizienz und Produktivitit einer
taylorisierten GroBserienfertigung erstrebenswertes Vorbild ist.2 Zwar
brechen sich diese Konzepte in sehr vielen, keineswegs jedoch in allen
Maschinenbaubetrieben an der Komplexitit und geringen Standardi-
sierbarkeit der Produkte, die auf das traditionelle "Rationalisierungsdi-
lemma" dieser Branche, nimlich den nur schwer zu bewiltigenden Wider-
spruch zwischen den Okonomisierungs- und Flexibilisierungsanforderun-
gen des Absatzmarktes verweisen. Doch setzen sich im Verlauf der letzten
Jahrzehnte auch im Maschinenbau Grundstrukturen tayloristischer Ratio-
nalisierung durch.? Thre besonderen Merkmale sind:

2 So verwiesen Manager aus dem Maschinenbau frither haufig gleichsam resignie-
rend auf die Effizienz der taylorisierten Automobilindustrie, der man leider nur
begrenzt nacheifern konne (zur Entwicklung der Automobilindustrie vgl. zuletzt
Jiirgens u.a. 1989).

3 Mit dieser auf die Grundstrukturen von Arbeitsprozessen gerichteten Definition
von Taylorismus (dhnlich z.B. Schmiede, Schudlich 1976, S. 163 ff.) wenden wir
uns vor allem kritisch gegen einen engen, allein auf die unmittelbare Arbeitssi-
tuation von Arbeitskraft gerichteten Taylorismusbegriff. Aufgrund einer solchen
Setzung muB z.B. Manske (1987a; 1990) notgedrungen zu der These gelangen,
daB "der Taylorismus im Maschinenbau faktisch nicht zum Zuge kam" (1987a, S.
170). Damit sind die historische Entwicklung und die aktuelle Situation jedoch
bestenfalls nur partiell zu erfassen.

9
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o Eine hierarchisch strukturierte Betriebs- und Arbeitsorganisation, die auf
eine Aufspaltung in dispositive und ausfilhrende Funktionen, Abtei-
lungen, Aufgaben und Arbeitsplitze zielt; zu nennen sind hier vor al-
lem die teilweise personell ausgedehnten Biiros der Arbeitsvorberei-
tung wie aber auch die verschiedentlich anzutreffende ausgeprigte
hierarchische Differenzierung zwischen leitenden und ausfithrenden
Titigkeiten innerhalb der Produktions- oder Montagewerkstitten.

o Die Verwendung sehr verschiedener und vielfiltiger Methoden und
Verfahren zur Planung, Normierung und Kontrolle des Arbeitsprozesses
insbesondere in der Teilefertigung; hier spielen vor allem Arbeits- und
Zeitstudien eine wichtige Rolle, die sich auf eine auch unter den gege-
benen komplexen Fertigungsbedingungen moglichst realistische Zeit-
erfassung richten. Bis heute ist die "Stoppuhrmethode" ein weit ver-
breitetes Instrument zur Zeitkalkulation. Daneben zielen aber auch
die Verfahren der technologischen Arbeitsplanung oder Versuche zur
Klassifizierung von Werkstiicken und Hilfsmitteln auf eine gesteigerte
Beherrschbarkeit des Fertigungsablaufs.

o Die sehr weit verbreitete Praxis der Leistungsentlohnung in Form eines
individuellen Zeitakkords, der ein zentrales Instrument zur Durchset-
zung der von der Arbeitsvorbereitung gesetzten Leistungsnormen ist;
zugleich bietet der Einzelakkord allerdings den Arbeitskriften durch-
aus Schutz- und Interventionsmoglichkeiten gegen iiberzogene Lei-
stungsanforderungen und die Moglichkeit, in Form des von der Ar-
beitsvorbereitung schwer kontrollierbaren "Vorderwassers" zeitliche
Spielrdume anzusammeln.

o SchlieBlich eine auch in weiten Bereichen des Maschinenbaus diffe-
renzierte, an je spezifischen Arbeitsaufgaben und Leistungsanforde-
rungen ausgerichtete Personalstruktur und -politik, die auf eine mog-
lichst betriebsspezifische Arbeitskraftnutzung angelegt ist; wie nicht
zuletzt neuere Zahlen zu den Personalstrukturen in dieser Branche
zeigen (vgl. Kapitel II), finden sich in den Belegschaften neben ver-
schiedenen Angestelltengruppen nicht allein Facharbeiter, sondern
auch ein - teilweise iiberraschend hoher - Anteil von an- und ungelern-
ten Arbeitskriften.
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Da8 sich gleichwohl im Maschinenbau und seinen Teilbranchen im einzel-
nen sehr unterschiedliche technisch-organisatorische Strukturen und Ar-
beitssysteme finden und was diese Unterschiede fiir die Reorganisation
des Produktionsapparats unter Einsatz der neuen CIM-Techniken bedeu-
ten, wird noch detaillierter auszufiihren sein.

b) Mannlose Schicht als Perspektive

Entwicklung und Verbreitung rechnergestiitzter und spéter rechnerinte-
grierter Produktionstechniken erfolgen zunachst ausschlieBlich im Kontext
der tayloristischen Rationalisierungsstrategie, deren Ziele durch die neuen
"Organisationstechnologien" in deutlich héherem Grade erreichbar zu sein
scheinen als bisher. Der Einsatz dieser Produktionstechniken 148t im Ma-
schinenbau eine verbesserte Bewiltigung des Rationalisierungsdilemmas
zwischen Okonomisierung und Flexibilisierung unter tayloristischen Vor-
zeichen erwarten. Damit sollen eine gesteigerte Beherrschung des Produk-
tionsprozesses, seine deutlich verbesserte Plan- und Kontrollierbarkeit und
eine Reduktion der nach wie vor hohen Abhangigkeit von qualifizierter
Produktionsarbeit méglich werden. Der Einsatz NC-gesteuerter Werk-
zeugmaschinen seit der zweiten Hiilfte der 60er Jahre (Schultz-Wild,
Weltz 1973; Mickler 1981) und die beginnende Verbreitung rechnerge-
stiitzter Produktions-, Planungs- und Steuerungssysteme etwa ab Mitte der
70er Jahre (Hirsch-Kreinsen 1984; Manske u.a. 1984) richten sich ganz
eindeutig auf dieses Ziel. Nicht zuletzt mit der sich abzeichnenden Rech-
nerintegration erscheinen - zumindest in der ersten Hilfte der 80er Jahre -
Rationalisierungskonzepte wie die "Geisterschicht", wenn nicht gar die
"mannlose Fabrik", atch im Maschinenbau als durchaus realisierbar.

Gleichsam Reflex dieser lange Zeit offenbar dominanten Rationalisie-
rungsstrategien sind eine Reihe dlterer industriesoziologischer Studien
und Prognosen iiber die kiinftige Entwicklung von Arbeit, wonach die im
Maschinenbau bislang anzutreffende qualifizierte Facharbeit letztlich als
RestgriBe zu betrachten sei, die von den vordringenden Computertechni-
ken iiber kurz oder lang aufgezehrt werden wiirde. Diese subsumtions-
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theoretischen Ansitze und Interpretationen* sehen die menschliche Ar-
beit zunehmend eingebunden in einen technisch integrierten und determi-
nierten GesamtprozeB der Produktion, was ihre fortschreitende Reduk-
tion auf nur mehr abstrakte und sehr begrenzte Teilfunktionen und
schlieBlich ihr stindig sich verringerndes quantitatives Gewicht im Produk-
tionsprozeB zur Konsequenz hat. Insgesamt wird danach menschliche Ar-
beit zu einem zeitlich und funktional fungiblen Element in einem techni-
sierten ProzeB, in dem sich die Imperative der Kapitalverwertung unmit-
telbar durchsetzen.?

2. Ein neues Rationalisierungsmuster?

Seit lingerem ist nun uniibersehbar, daB sich die Bedingungen fiir die Ef-
fizienz der tayloristischen Rationalisierungsstrategie veridndern, und daB3
damit Voraussetzungen fiir das Aufkommen neuer Rationalisierungsmu-
ster entstehen. Zuriickzufiihren ist diese Entwicklung vor allem auf einen
nachhaltigen Wandel gesellschaftlicher Makrostrukturen, in nationalen
wie in internationalen Wirtschaftszusammenhéngen.

Zu nennen sind auf weltwirtschaftlicher Ebene beispielsweise Momente
wie eine "neue weltwirtschaftliche Arbeitsteilung" und die wachsende
Konkurrenz von Schwellenldndern mit niedrigem Lohnniveau und Lebens-
standard. Auf nationaler Ebene ist vor allem das Uberschreiten einer Sit-
tigungsgrenze bei der Nachfrage nach vielen Waren zu beobachten, woraus
ein verlangsamtes Wachstum, verschirfte Konkurrenz und generell eine
erhebliche Instabilitit auf den Absatzmirkten resultieren. Zunehmend
schlagt schlieBlich auch die fortschreitende Verknappung natiirlicher Res-
sourcen und der Zwang zu ihrer schonenden und sparsamen Verwendung
auf die Bedingungen der Rationalisierung von Produktionsprozessen
durch (vgl. Bechtle, Lutz 1989).

4 Hervorzuheben sind hier insbesondere die Arbeiten des Frankfurter Instituts fiir
Sozialforschung Ende der 70er, Anfang der 80er Jahre, in denen der Rech-
nereinsatz auch im Maschinenbau als Instrument einer fortschreitenden "recllen
Subsumtion" der Arbeit unter das Kapital interpretiert warde (z.B. Benz-Over-
hage u.a. 1982; Schmiede 1983; dhnlich auch Braverman 1977).

5 Zur Kritik an dieser Position vgl. zuletzt Bergmann 1989.

12

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion.
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446




Diese Entwicklung betrifft nicht nur die Industrien der standardisierten
Massen- und GroBserienproduktion, auch im Maschinenbau sind ihre Fol-
gen seit lingerem beobachtbar. Unverkennbar ist einerseits in vielen Teil-
bereichen dieser Branche ein erhohter Druck auf Liefertermine, Variabili-
tit in der Produktpalette, Flexibilitit der Produktion und Erh6hung der
Produktqualitét, andererseits aber auch ein verstiarkter Zwang zur weite-
ren Okonomisierung der Produktion, um Kosten und damit Preise mog-
lichst niedrig halten zu konnen. Die damit induzierte Verschédrfung des al-
ten Rationalisierungsdilemmas stellt die Moglichkeiten seiner Bewiltigung
auf tayloristischem Wege selbst mit der Unterstiitzung moderner Rechner-
techniken vor neue und offensichtlich erhebliche Probleme.

Wird diese Einschdtzung der neueren 6konomischen Entwicklung nahezu
von allen an der Diskussion iiber die "Fabrik der Zukunft" beteiligten So-
zialwissenschaftlern, aber auch von Ingenieurwissenschaftlern oder Mana-
gementvertretern geteilt, so sind insgesamt gesehen die Annahmen ihrer
Konsequenzen fiir betriebliche Rationalisierungsstrategien und iiber die
weitere Bedeutung qualifizierter Produktionsarbeit umstritten. Dies gilt
sowohl fiir die Analyse der aktuellen Situation wie fiir die Prognose der
kiinftigen Entwicklung von Technik und Arbeit, Aspekte, die hédufig nicht
trennscharf genug auseinandergehalten werden.

Versucht man diese Debatte fiir das Feld des Maschinenbaus zu resiimie-
ren, so ist zunéchst eine Position hervorzuheben, die von einem absehba-
ren tiefgreifenden Wandel des vorherrschenden Rationalisierungsmusters
ausgeht. Vor allem gestiitzt auf eine Reihe empirischer Befunde und prak-
tischer Erfahrungen beginnt sich danach eine deutlich andere - und hin-
sichtlich der Chancen fiir qualifizierte Produktionsarbeit optimistischere -
Entwicklungsperspektive abzuzeichnen. Bei vielen Sozialwissenschaftlern
wie aber auch Ingenieurwissenschaftlern oder Managementvertretern fin-
det man die Uberzeugung, daB tayloristisch verfaBte Fabrikstrukturen
derzeit an technisch und 6konomisch bestimmte Grenzen stoBen, und daB
insbesondere die Idee der "mannlosen Fabrik" eine eindeutige Fehlorien-
tierung war.® Damit verbindet sich weiterhin die Ansicht, daB der Einsatz

6 Besonders prominente Beispicle dieser Position sind bekannterweise Kern,
Schumann 1984 und Brodner 1985; zuletzt Schumann u.a. 1989; ahnliche Thesen
finden sich aber auch beispielsweise bei Warnecke 1985; Spur 1986 oder Martin
u.a. 1987.
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qualifizierter und erfahrener Arbeitskrifte im Rahmen ganzheitlicher Ar-
beitsstrukturen in dezentralen Einheiten eine wesentliche Voraussetzung
fiir Produktivitdt und Konkurrenzfihigkeit sei, und daB eine zweite we-
sentliche Voraussetzung hierfiir im moglichst umfassenden Einsatz kom-
plexer und vernetzter Rechnersysteme liege. Die Auslegung der informa-
tionstechnischen Systeme soll sich nach diesen Konzepten an dezentralen
Organisationseinheiten orientieren, wobei aber zugleich eine gesteigerte
Systematik, Geschwindigkeit und Flexibilitdt der Produktionsprozesse er-
reicht werden sollen.

Eine spezifische Wendung erhilt diese optimistische Position in einigen
neueren Studien iiber die Entwicklung von Technik und Arbeit im Ma-
schinenbau, die teilweise orientiert an der angelsdchsischen Labour Pro-
cess Debate den Kontrollbegriff ins Zentrum ihrer Untersuchungen riik-
ken.” Danach verindern zwar die neuen Organisationstechniken die bishe-
rigen, hauptsichlich personell getragenen und zumeist punktuell auf ein-
zelne Titigkeiten gerichteten, Kontrollformen von Facharbeit im Maschi-
nenbau hin zu einer informationstechnisch realisierten und tatigkeitsiiber-
greifenden Form "systemischer Kontrolle". Dabei bleibt jedoch der tech-
nisch-fachliche "Kern" der Arbeit vom Zugriff der Arbeitsvorbereitung
oder des technischen Managements unberiihrt (Manske 1987a; 1990).
Dieser Position der "kontrollierten Facharbeit" zufolge wird sich auch die
Produktionsarbeit insgesamt mdglicherweise verdndern, wobei sich aber
ihre qualifizierte Substanz auf Dauer erhilt, da der neue Kontrollzugriff
eben nicht auf den Arbeitsvollzug am einzelnen Arbeitsplatz, sondern auf
den Gesamtprozef der Produktion gerichtet ist.

Insgesamt lduft diese optimistische Position auf die Prognose eines "Para-
digmenwechsels" der betrieblichen Rationalisierung hinaus. Danach befin-
det sich die Entwicklung von Technik und Arbeit zwar in einer Uber-
gangsperiode, es wird sich jedoch relativ umstandslos, vor allem bei ent-
sprechender politischer Nachhilfe, Schritt fiir Schritt ein neues Rationali-
sierungsmuster durchsetzen.

7 Es handelt sich dabei um Studien, die sich vornehmlich mit dem Einsatz von Sy-
stemen der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) befassen: zum einen die
Studien aus dem SOFI von Manske u.a. (1984; 1987; 1987a und 1990), zum an-
deren das Projekt aus dem WZB von Hildebrandt, Seltz 1989.
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3. Alternative Entwicklungspfade von Industriearbeit

Demgegeniiber 1dBt sich eine andere Position herausarbeiten, die gegen-
iiber den skizzierten optimistischen Prognosen eher skeptisch ist, und die
in Zusammenhang mit den gewandelten markt- und produktionsékonomi-
schen Bedingungen von einer Offenheit kiinftiger Entwickiungen von Tech-
nik und Arbeit im Maschinenbau ausgeht. Danach ist bei den Verdnderun-
gen von Arbeitsorganisation und Personalstrukturen in Zusammenhang
mit dem Einsatz neuer Techniken keineswegs eine eindeutige Tendenz er-
kennbar, vielmehr zeigen sich unterschiedliche Entwicklungsrichtungen.
Dabei kommt einem Festhalten an traditionellen Rationalisierungsmu-
stern und der Stabilitit tayloristisch gepriagter Organisations- und Perso-
nalstrukturen nach wie vor grofie Bedeutung zu. Das heilt, Facharbeiter
bleiben zwar in vielen Maschinenbaubetrieben auf absehbare Zukunft die
qualifikatorische Basis der Produktionsprozesse, zugleich jedoch ist hdufig
eine Restrukturierung von Hierarchie und Arbeitsteilung uniibersehbar,
die die langfristige Stabilitidt von Facharbeit eher als fraglich erscheinen
laBt.

Diese Position wird dezidiert in der vorliegenden Studie vertreten und be-
griindet; sie wird im iibrigen auch durch Ergebnisse einiger anderer neue-
rer industriesoziologischer Untersuchungen im Maschinenbau gestiitzt.3

Die Fragestellung der vorliegenden Arbeit richtet sich auf eine mdglichst
breite Erhebung des Einsatzes rechnerintegrierter Produktionssysteme
und auf die damit zusammenhingenden arbeitsorganisatorischen und per-
sonalwirtschaftlichen Veridnderungen in Maschinenbaubetrieben. Zentra-
les Ziel der Untersuchung ist es, Aussagen iber die Chancen des Erhalts
und der Ausweitung des Einsatzes fachlich qualifizierter Produktionsarbei-
ter unter Bedingungen eines zunehmenden Einsatzes von CIM-Kompo-
nenten und -Systemen zu treffen.? Dabei stehen zunichst die strukturellen
Zusammenhinge zwischen computertechnisch integrierten Produktionssy-
stemen, Betriebs- und Arbeitsorganisation und sowie den damit zusam-
menhingenden Formen der betrieblichen Personalwirtschaft im Zentrum

8 Gemeint sind Studien teilweise unterschiedlicher Provenienz und Fragestellung:
Bergmann u.a. 1986; Schultz-Wild u.a. 1986; Pries u.a. 1990.

9 Zu einer ersten Zusammenfassung der Diskussion iiber die Entwicklung von
Arbeit in der rechnerintegrierten Fabrik vgl. Mense 1987,
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des Projektinteresses. Gefragt wird, welche Prozesse der Verdnderung
dieser Strukturen bei CIM-Einfithrung erkennbar sind, und welche Kon-
sequenzen diese fiir Facharbeit haben. Unsere darauf bezogenen Befunde
und Ergebnisse lassen sich grob zu folgenden Thesen biindeln:

(1) Der Maschinenbau steht gleichsam an der Schwelle zu CIM, und die
Rechnerintegration weist eine hohe Verbreitungsdynamik auf. Im einzel-
nen sind aber Betriebe mit vollstindig vernetzten Systemen bislang nur
sehr selten anzutreffen. Es dominieren Teillinien der Rechnerintegration,
die in der Regel nur einige wenige betriebliche Funktionsbereiche rech-
nergestiitzt vernetzen.

(2) Zwar kann sich mit der CIM-Einfithrung prinzipiell eine Abkehr von
bisher dominanten Formen tayloristischer Rationalisierung und Arbeits-
gestaltung verbinden, offen und derzeit nicht absehbar ist jedoch, in wel-
chem Umfang dies geschehen wird. In den Betrieben des Maschinenbaus
finden sich bei CIM-Einfithrung sehr unterschiedliche Konzepte und For-
men arbeitsorganisatorischer Verianderungen. Je nachdem, wie weit damit
die bisher vorherrschende tayloristische Rationalisierungsstrategie verlas-
sen wird, werden diese Verdnderungen als tayloristische, struktursuchende
oder strukturinnovative Strategien gefaBt. Dabei kommt der tayloristischen
Rationalisierungsstrategie nach wie vor eine relativ grole Verbreitung zu.

(3) Fragt man nach den Bestimmungsgriinden der verschiedenen Rationa-
lisierungsstrategien, so ist zunichst davon auszugehen, daffl CIM eine
Form "systemischer Rationalisierung" (Altmann u.a. 1986) darstellt und sich
primir auf die funktionalen Zusammenhinge des Gesamtprozesses der
Produktion richtet. Dies impliziert einerseits eine zunehmende Entkopp-
lung von Arbeit von 6konomischen und technischen Strukturen auf der
Ebene des Gesamtprozesses, andererseits nimmt die qualitative Bedeu-
tung von Arbeit fiir einen stérungsfreien, kontinuierlichen und optimalen
Betrieb der integrierten Systeme erheblich zu. Diese qualitative Bedeu-
tung von Arbeit bei CIM zieht eine Reihe neuartiger organisatorischer,
personalwirtschaftlicher und auch betriebspolitischer Problemlagen nach
sich, die der Regelung bediirfen und auf deren Bewiltigung sich die ver-
schiedenen betrieblichen Strategien richten. In welcher Weise allerdings
diese Probleme angegangen werden kénnen, hiangt unter anderem von der
je konkreten technischen Auslegung der CIM-Komponenten und -Systeme
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ab, mit der sich sehr verschiedene organisatorische und personalwirt-
schaftliche Gestaltungsspielrdume verbinden kénnen.

(4) Insgesamt aber sind die je konkreten "Arbeitsfolgen" der Rechnerinte-
gration Resultat des Zusammenspiels eines ganzen Biindels betriebsexter-
ner, hauptsichlich aber betriebsinterner struktureller und handlungsorien-
tierter bzw. (betriebs-)politischer Bedingungen und Faktoren, die den be-
trieblichen Implementationsprozeff von CIM-Techniken bestimmen. Be-
triebsexterne EinfluBfaktoren allein - etwa die Bedingungen auf den Ab-
satzmérkten oder den Arbeits- und Technikmaérkten - schlagen auf die je-
weils von den Betrieben verfolgte Strategie unmittelbar nur in Extremsi-
tuationen durch.

(5) Langerfristig verbinden sich mit CIM sowohl Risiken als auch Chancen
fiir qualifizierte Produktionsarbeit. Zwar ist davon auszugehen, da8 Fachar-
beiter - unabhiingig von der je eingeschlagenen Rationalisierungsstrategie
- zunichst im Maschinenbau in grofem oder noch steigendem Umfang
weiterhin Einsatz finden. Aber die Gefahr schleichender Erosion von
Facharbeit ist unverkennbar, insoweit zentrale Handlungsfelder bisher
recht qualifizierter Titigkeiten durch Automatisierung und/oder organisa-
torische Zentralisierung zunehmend begrenzt werden, wodurch sich vor
allem die Reproduktionschancen von Qualifikation vermindern. Auf der
anderen Seite bietet die CIM-Einfihrung in Verbindung mit einer
Neuorientierung betrieblicher Rationalisierungsstrategien auch neue
Chancen fiir einen dauerhaften Erhalt qualifizierter Produktionsarbeit.

Insgesamt kann daher mit den vorliegenden Projektergebnissen die Frage,
in welchem Verhiltnis in Zukunft Produktionstechnik, Betriebsorganisa-
tion und Arbeitsorganisation zueinander stehen werden, wie dieses Ver-
hiiltnis ausgestaltet wird, und welche Rolle hierbei qualifizierte Produkti-
onsarbeit spielt, nicht abschlieBend beantwortet werden. Zweifellos spre-
chen die Projektbefunde einerseits deutlich gegen die optimistische These
einer quasi "naturwiichsigen" Abkehr von tayloristischen Rationalisie-
rungsstrategien bei sich ausweitender Rechnerintegration. Andererseits ist
auch die Gegenposition, die mit der vereinfachten Formel zunehmender
Vertiefung von Arbeitsteilung, Zentralisierung und Hierarchisierung sowie
Dequalifizierung von Facharbeit zu umschreiben ist, nicht ohne weiteres
als allgemeiner Trend zu belegen. Vielmehr ist zu betonen, daB im Zuge
fortschreitender Rechnerintegration in der Produktion nach wie vor sehr
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unterschiedliche Méglichkeiten und Optionen der Gestaltung von Tech-
nik, Arbeitsorganisation und Personaleinsatz verbleiben - und somit alter-
native Entwicklungspfade der Industriearbeit im Maschinenbau bestehen.

4. Zur Fragestellung der Untersuchung

a) Die Bedeutung qualifizierter Produktionsarbeit

Wie bereits skizziert, konzentriert sich die Studie auf die Frage nach den
Entwicklungschancen qualifizierter Produktionsarbeit, d.h. konkret auf die
Einsatzbedingungen fiir Facharbeiter. Hintergrund fiir diese Frage ist die
These, dal qualifizierte Produktionsarbeit fiir die Industrie der Bundesre-
publik Deutschland in mehrfacher Hinsicht eine hohe Bedeutung hat.

Berufsausbildung im dualen System und Facharbeit spielen in der deut-
schen Industrie sowohl quantitativ als auch qualitativ eine zentrale Rolle,
deren Bedeutung sich vor allem im internationalen Vergleich voll er-
schlieBt (Lutz 1976; Sorge u.a. 1982). Die wirtschaftspolitische Bedeutung
von Facharbeit gilt insbesondere fiir den Maschinenbau, in dem facharbei-
terorientierte Arbeitssysteme bis heute dominieren (vgl. Kapitel II). Die
damit verbundenen Strukturen von Technik, Organisation und Arbeit
scheinen vor allem fiir Branchen mit hoher Komplexitit und Variabilitét
des Produktionsprozesses erhebliche Wettbewerbsvorteile zu erbringen.
Besonders deutlich wird dies an der wirtschaftlichen und technischen Ent-
wicklung des Werkzeugmaschinenbaus, einem der wichtigsten Fachzweige
des Maschinenbaus.!® Der deutsche Werkzeugmaschinenbau konnte trotz
wachsender internationaler Konkurrenz seine starke Stellung halten, wih-
rend hier Linder wie die USA und Frankreich ohne ausgeprégte Fachar-
beiterstrukturen zunehmend an Gewicht verlieren.

10 Nach Produktion und Beschiftigung ist der Werkzeugmaschinenbau der groBte
Fachzweig des deutschen Maschinenbaus; seine Anteile an der Gesamtbeschaf-
tigung bzw. -produktion des Maschinenbaus liegen allerdings unter 10 %, so daB
Gewicht und Bedeutung auch nicht iiberschitzt werden diirfen (vgl. VDMA

1989, S. 44£.).
18
Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. 3 -
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 !SMFMUNCHEN




Daritber hinaus ist Facharbeit arbeitspolitisch von groBer Bedeutung.!!
Qualifizierte Produktionsarbeit zeichnet sich bisher - im Vergleich zur Un-
und Angelerntenarbeit - durch relativ attraktive Arbeitsbedingungen aus.
Immer wieder genannt werden interessante und abwechslungsreiche Auf-
gaben, sachliche, zeitliche und soziale Spielrdume in der Arbeitsausfiih-
rung und ein relativ guter Verdienst.

Die Arbeitstitigkeit und die entsprechenden Qualifikationen bilden die
Basis fiir eine relativ starke Stellung der Facharbeiter im Betrieb. Die
hohe Aufgabenkomplexitit der Arbeitsplitze erschwert die Substitution
der Facharbeiter durch Technik oder durch gering qualifizierte Arbeits-
kraft. Der in der Berufsausbildung und in der Berufspraxis erworbene
Grundstock allgemeiner gegeniiber lediglich kurzfristig angelernter, mehr
oder weniger betriebsspezifischer Kenntnisse fiihrt zu einer relativ starken
Stellung auf dem Arbeitsmarkt und erhéht die Verhandlungsposition ge-
geniiber dem jeweiligen Arbeitgeber. SchlieBlich bilden die im Arbeitsall-
tag immer wieder geforderten Qualifikationselemente, wie Selbstindig-
keit, Entscheidungs- und Kommunikationsfihigkeit, auch gute Vorausset-
zungen fiir die Artikulation und Durchsetzung von Interessen.

In gesellschaftspolitischer Perspektive sind mehrere Funktionen von Fachar-
beit hervorzuheben: So sind zum einen berufsfachliche Arbeitsmirkte, auf
denen Facharbeiter dauerhaft und in groBerer Zahl verfiigbar sind, fiir die
Bewiltigung gesellschaftlichen Strukturwandels besonders effizient. Wih-
rend nur betriebsspezifisch qualifizierte Arbeitskrifte bei Arbeitsplatz-
verlust mit langerer Arbeitslosigkeit und beim Betriebswechsel mit Lohn-
und Statusverlust rechnen miissen, haben Industriefacharbeiter aufgrund
ihrer betriebsiibergreifenden und gesellschaftlich normierten Qualifikation
deutlich bessere Beschiftigungschancen (Lutz 1987; Sengenberger 1987).

11 Zuwr Einschitzung der arbeitspolitischen Bedeutung qualifizierter Produktions-
arbeit vgl. auch das am ISF entwickelte Konzept der Reproduktion und des Re-
produktionsrisikos von Arbeitskraft, das zwischen der unmittelbaren Arbeitssi-
tuation, der Stellung im Betrieb, auf dem Arbeitsmarkt und in der privaten und
politischen Sphére unterscheidet (vgl. hierzu z.B. Bohle, Altmann 1972). Dieses
Konzept geht iiber die primér an der unmittelbaren Arbeitssituation orientierten
Analyseverfahren der Arbeitswissenschaften hinaus und erlaubt es, die Wech-
selwirkungen zwischen der Stellung in der betrieblichen Arbeitsteilung, im Be-
tricb und auf dem Arbeitsmarkt zu erfassen (vgl. Lutz 1974; Nuber 1979; 1982;
Asendorf, Nuber 1987).
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Facharbeiter bilden zum anderen aufgrund ihrer starken Stellung im Be-
trieb und auf dem Arbeitsmarkt die aktive Basis der Gewerkschaften, de-
ren Bedeutung wiederum weit iiber die Tarifpolitik und den Kreis der
Gewerkschaftsmitglieder hinausgeht (vgl. Lutz 1985). Wichtige sozialpoli-
tische Errungenschaften, wie das Sozialversicherungssystem, Arbeitszeit-
verkiirzung, Betriebsverfassung usw., die zentrale Rahmenbedingungen
des technisch-organisatorischen Wandels und der wirtschaftlichen Ent-
wicklung ausmachen, sind auf gewerkschaftspolitische Initiativen zuriick-
zufiihren.

b) Arbeitsteilung und Qualifikation als zentrale Analysekategorien

Die hohe wirtschafts-, arbeits- und gesellschaftspolitische Bedeutung quali-
fizierter Produktionsarbeit bildet den Ausgangspunkt der Untersuchungs-
frage, die zunéchst iiber Analysen von Verdnderungen der betrieblichen
Arbeitsteilung beim Einsatz von CIM-Komponenten und -Systemen an-
zugehen ist. Die betriebliche Arbeitsteilung, die sich in eine funktionale,
fachliche und hierarchische Dimension ausdifferenzieren 14B8t, sedimen-
tiert sich in der Betriebs- und Arbeitsorganisation; sie bestimmt die Auf-
gabenkomplexitit der Arbeitsplitze und damit die Qualifikationsanforde-
rungen sowie Inhalt und Struktur der fertigungsrelevanten Qualifikatio-
nen.

Empirischer Fokus des Projekts ist mithin die Entwicklung facharbeiter-
orientierter Arbeitssysteme in der mechanischen Fertigung im mittel- bis
grofbetrieblichen Maschinenbau. Dafiir sprechen mehrere Griinde:

o Zum ersten die skizzierte Bedeutung des bisher im Maschinenbau
noch dominanten Facharbeitereinsatzes (vgl. Kapitel IT).

0 Zum zweiten die Tatsache, dafl der aktuelle Schwerpunkt des Ein-
satzes von CIM-Komponenten und -Systemen in der mechanischen
Fertigung und den auf sie bezogenen vor- und nachgelagerten Berei-
chen der Produktions- und Arbeitsplanung, der Fertigungssteuerung,
der Qualititssicherung, des Betriebsmittelwesens etc. liegt (vgl. Kapi-
tel D).
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0 Zum dritten ist der mittel- und groBbetriebliche Sektor dariiber hin-
aus als Kernbereich des Maschinenbaus anzusehen. Die in diesem
Sektor entwickelten technisch-organisatorischen Systemkonzeptionen
haben in hohem MaBe strukturprigende Kraft fiir die gesamte Bran-
che, in Grenzen auch fiir die sehr zahlreichen kleineren Betriebe. Vor
allem aber ist in diesem Sektor der Branche die Mehrheit der Arbeit-
nehmer des gesamten Maschinenbaus beschiftigt (vgl. Kapitel II).

Entwicklungen in Betrieben mit dominierendem Angelernteneinsatz und
in Kleinbetrieben werden demgegeniiber eher punktuell und nicht syste-
matisch verfolgt. Ihre Analyse dient in erster Linie zur Kontrastierung und
als Folie der Interpretation der Untersuchungsergebnisse aus dem Kern-
bereich (s.u.).

Hinter der Frage nach der Entwicklung von Technik, betrieblicher Ar-
beitsteilung und Qualifikation in facharbeiterorientierten Arbeitssystemen
stehen theoretische und projektékonomische Optionen. Theoretisch gehen
wir davon aus, daf die Entwicklung von Arbeitsteilung und Qualifikations-
anforderungen nach wie vor von zentraler Relevanz fiir die Arbeitssitua-
tion und fiir die Reproduktionschancen von Arbeitskriften sind. Wir gren-
zen uns damit von industriesoziologischen Positionen ab, die aufgrund der
hohen Kontrollpotentiale von CIM-Systemen von einer zunehmenden
Entkopplung von Arbeitsteilung und Qualifikation einerseits, Kontrolle
und Belastung andererseits ausgehen (z.B. Manske 1990; Pries u.a. 1990).

Die Erweiterung industriesoziologischer Arbeitsanalysen um die Kontrolldimension
ist zweifellos sinnvoll und fruchtbar. Das gleiche gilt im iibrigen fiir die in neueren
industriesoziologischen Studien immer seltener aufgegriffene Frage nach der Ent-
wicklung der Lohn- /Leistungs-Relation, festgemacht etwa an der formalen und fak-
tischen betrieblichen Lohnpolitik. Ohne Zweifel handelt es sich um eigensténdige
Dimensionen, dic nicht in Begriffen wie Arbeitsteilung oder Qualifikation aufgehen.
So haben Steuerungs- und Kontrollsysteme direkte (Festlegung der Auftragsrei-
henfolgen, Uberwachung etc.) und indirektc Wirkungen (z.B. iiber das Lohnsystem)
auf die Arbeitssituation. Dennoch bleiben die Entwicklung von Arbeitsteilung und
die Qualifikation grundlegend fiir die Bestimmung der Arbeits- und Lebensbedin-
gungen der Arbeitskrifte, denn Machtbeziehungen, Kontrolle und die betriebliche
Leistungspolitik sind immer riickgebunden an diese strukturellen Variablen.

So definiert die Stellung in der betrieblichen Hierarchie und Arbeitstei-
lung nicht nur wichtige Voraussetzungen fiir individuelle und kollektive In-
teressenvertretung zur Schaffung akzeptabler Arbeitsbedingungen, son-
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dern bestimmt auch die Stér- und Sanktionspotentiale der Arbeitskrifte in
der Interessenauseinandersetzung. Aus dem Aufgaben- und Tatigkeitszu-
schnitt und den daraus resultierenden Qualifikationsanforderungen ergibt
sich Substituierbarkeit von Arbeitskraft. Die Arbeitsmarktgingigkeit von
Qualifikationen entscheidet iiber Beschiftigungsalternativen und damit
iiber die Bindung an einen Betrieb. Alle drei Ebenen - das Sanktionspo-
tential, die Substituierbarkeit und die Betriebsbindung von Arbeitskriften
- bestimmen iiber individuelle und kollektive Macht- und Verhandlungspo-
sitionen. Sie bilden gewissermaBen die Infrastruktur der Macht.

Zwar garantiert fachlich qualifizierte Produktionsarbeit allein noch nicht
Macht und gute Arbeitsbedingungen, sie bildet aber eine notwendige Vor-
aussetzung dafiir. Diese Mechanismen haben in der Vergangenheit dazu
gefithrt, daB facharbeiterorientierte Arbeitssysteme grosso modo relativ
gute Arbeitsbedingungen aufweisen. Arbeitsteilung und Qualifikation
bleiben deshalb zentral fiir die Arbeits- und Lebensbedingungen der Ar-
beitskrifte.

Aus dieser Perspektive erfassen wir Folgen des Einsatzes moderner CIM-
Systeme. Bezogen auf die fiir die "Kontrolldimension" wichtigen Produkti-
onsplanungs- und Fertigungssteuerungssysteme geht es uns demnach bei-
spielsweise zunichst um die Frage, ob sich durch solche Systeme die Ar-
beitsteilung zwischen der Arbeitsvorbereitung, dem Werkstattfithrungs-
personal und den Produktionsarbeitern veriandert, und ob dadurch wich-
tige Qualifikationskomponenten des Facharbeiters (planende und organi-
sierende Kompetenzen) verloren gehen.

Die Konzentration auf Technik, Arbeitsteilung und Qualifikation in fach-
arbeiterorientierten Arbeitssystemen war dariiber hinaus auch aus for-
schungsokonomischen Griinden angebracht. In der Projektlaufzeit zeich-
neten sich der Markt fiir Fertigungs- und Informationstechnik sowie der
betriebliche Einsatz von CIM-Komponenten und Systemen durch eine zu-
nehmende Dynamik aus, und verschiedene Linien der Vernetzung in
CIM-Perspektive erreichten teilweise erhebliche Zuwichse der Verbrei-
tung (vgl. Kapitel IIT). Angezeigt war daher von vorneherein eine Be-
schrinkung auf zentrale Dimensionen der Entwicklung. Aufgrund der
Fragestellung muBlte ein Untersuchungsschwerpunkt darin bestehen, den
ProzeB der Entwicklung, Herstellung und Anwendung von CIM-Systemen
in Hochschulinstituten, bei Hard- und Softwareproduzenten und in Be-
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trieben zu beobachten, alternative Entwicklungslinien und Optionen anzu-
zeigen und in ihrer Bedeutung fiir den Wandel von Arbeitssystemen zu
bewerten.

5. Zum Projektdesign

Unm die Projektfragestellung zumindest ein Stiick weit verallgemeinerungs-
fihig beantworten zu konnen, wurde ein spezifisches methodisches Vorge-
hen erforderlich, mit dem relativ breit gewonnene qualitative Befunde
durch eine gezielte Sekundirauswertung aktueller quantitativer Daten er-
ginzt wurden.

a) Breite qualitative Erhebungen

Die qualitativen Erhebungen umfaften zum einen relativ breit angelegte
Recherchen zu Stand und Entwicklung genereller technisch-organisatori-
scher Strukturen im Maschinenbau, die mehr oder weniger kontinuierlich
von 1984/85 bis 1989 durchgefiihrt wurden. Im einzelnen handelte es sich
dabei um:

o 12 Expertengespriache bei Herstellern von Soft- und Hardwarekomponenten
von CIM-Systemen;

o 21 Informationsgespriche bei einschligigen Instituten, die sowoh! wissenschaft-
lich als auch betriebsorientiert arbeiten; davon wurden neun Gespriche bei in-
genieurwissenschaftlichen und 12 Gespriche bei arbeitswissenschaftlichen bzw.
betriebswirtschaftlichen Instituten gefiihrt;

o necun Gespriche mit Vertretern der einschligigen Branchenverbande und Ge-
werkschaften;

o sieben Messebesuche sowie die laufende Durchsicht und Auswertung der ein-
schligigen, vor allem technisch-ingenieurwissenschaftlichen Fachliteratur.

Dariiber hinaus wurde gegen Ende der Projektlaufzeit eine Umfrage bei insgesamt
elf Anbietern von Leitstinden zur Werkstattsteuerung durchgefiihrt. Ziel dicser Zu-
satzerhebung war es, erste genauere Informationen iiber Verbreitung, Einsatzberei-
che, Grad der Vernetzung mit anderen CIM-Komponenten und die organisatorische
Nutzung dieser neuen und fir die Gestaltbarkeit der Arbeitsorganisation fiberaus
bedeutsamen CIM-Komponente zu gewinnen (Kéhler 1990a; 1990b).
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Teil dieser breiten qualitativen Erhebungen war auch eine zeitweise recht
enge Kooperation mit Ingenieurwissenschaftlern und Informatikern, die Fra-
gen von Technikentwicklung und arbeitsorientierter Technikgestaltung
zum Gegenstand hatte. Diese Kooperation fithrte in einer Reihe von Fil-
len zur Vergabe kleinerer Subauftrige zur Bearbeitung spezifischer, fiir
das Projekt gleichwohl recht wichtiger technischer Fragen. Insgesamt wur-
den sechs Expertisen erstellt und jeweils in Kurzfassung publiziert.12

(1) Gegenstand einer ersten Expertise waren neuere Entwicklungstendenzen bei fle-
xiblen Fertigungssystemen. Zentrales Ergebnis war, daB neuere Systeme immer weni-
ger als GroBanlagen mit einer Vielzahl von Werkzeugmaschinen und entsprechend
komplexer Materialflu- und Leittechnik konzipiert werden. Vielmehr ist eine Ten-
denz zu kleineren und flexibel einsetzbaren Anlagen uniibersehbar (Schulz 1986).

Zwei weitere Expertisen richteten sich auf die "horizontale" Vernetzungs-
linie der Produktionsplanung und -steuerung (PPS):

(2) Zum einen ging es um die Gestaltungsmoglichkeiten von PPS-Systemen generell.
Ausgehend von grundlegenden arbeitsorientierten Kriterien der Softwaregestaltung
und den Formen ihrer Realisierung wurden alternative Gestaltungsansitze verschie-
dener PPS-Systeme herausgearbeitet und neuere Konzepte vorgestellt (Nullmeier,
Rodiger 1986).

(3) Zum zweiten wurden in diesem Feld die Entwicklungskonzepte und Einsatzbe-
reiche von Leitstinden zur Werkstattsteuerung diskutiert. Neben einer allgemeinen
Beschreibung der Besonderheiten dieser neuen, insbesondere fiir die Gestaltbarkeit
der Werkstattorganisation wichtigen CIM-Komponente ging es hier um Fragen ihrer
Benutzeroberflache und ihrer Vernetzung mit weiteren CIM-Komponenten (Hars,
Scheer 1990; 1990a).

Auf die "vertikale" Integration zwischen computergestiitzter Konstruktion
und Entwicklung einerseits und Rechnersystemen in der Fertigung ande-
rerseits beziehen sich weitere drei Expertisen zur CAD/CAM-Vernetzung:

12- Die Beitrage von Schulz (1), Nullmeier, Rodiger (2) und Maier (4) wurden 1986
im Sammelband des Projekts Hirsch-Kreinsen, Schultz-Wild (Hrsg.): Rechner-
integrierte Produktion verdffentlicht; das Gutachten von Grupe, Hamacher (5)
erschien 1988 im KfK-PFT-Band 137: Arbeitsorganisation bei rechnerintegrierter
Produktion; die Arbeiten von Hars, Scheer (3) und Beck, Hobwieler, Potthast
(6) erscheinen parallel zum vorliegenden Band zusammen mit anderen Projekt-
beitragen im KfK-PFT-Band 157: v. Behr, Kohler (Hrsg.): Werkstattoffene CIM-
Konzepte.
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(4) In einer ersten Ausarbeitung zu diesem Thema standen weniger Gestaltungsal-
ternativen im Vordergrund als vielmehr die Absicht, generelle betriebswirtschaft-
lich-technische Informationen iiber diese von einer besonders hohen Entwicklungs- -
dynamik geprigten Vernetzungslinie zu gewinnen. Aus diesem Grund wurden die
Ergebnisse der in der ersten Projekthalfte erstellten Expertise (Maier 1986) gegen
Ende der Projektlanfzeit in einer zweiten Runde in einem ganztigigen Seminar er-
neut diskutiert und aktualisiert.

(5) An diese Arbeitsergebnisse ankniipfend, wurden in einem weiteren Gutachten
dic Modifikationsmdglichkeiten bereits in Betrieben existierender, biiroorientierter
CAD/CAM-Systeme fiir einen werkstattorientierten Einsatz diskutiert. Zentral war
hier insbesondere das Problem, wie Schoittstellen zwischen biirogebundenen Pro-
grammiersystemen und NC-Maschinen ausgelegt sein miissen, damit das Werkstatt-
personal als Voraussetzung eigener Entscheidungsmoglichkeiten Zugang zu mog-
lichst allen relevanten Datenbestdnden erhalt (Grupe, Hamacher 1988).

(6) SchlieBlich ging es in einer letzten Expertise in diesem Feld um die Vernetzung
von CAD-Systemen in der Konstruktion mit werkstattorientierten Programmier-
verfahren (CAD/WOP). Diese Losung verspricht, die bei einer CAD-Vernetzung
sonst kaum noch mégliche Werkstattprogrammierung praktizieren zu konnen. Das
bislang so gut wie nicht praktisch angewendete Konzept einer CAD/WOQOP-Vernet-
zung wird detailliert beschrieben (Beck u.a. 1990).

Obgleich technische Fragen in der vorliegenden zusammenfassenden Dar-
stellung der Projektergebnisse nur eine nachgeordnete Rolle spielen, wur-
den uiber diese Expertisen - insgesamt gesehen - iiberaus wichtige Hinter-
grundinformationen iiber die aktuelle und absehbare Entwicklung einzel-
ner Komponenten und Vernetzungslinien in CIM-Perspektive erarbeitet
und, zumindest teilweise, ihre Relevanz fiir die organisatorische Gestalt-
barkeit von Werkstattarbeit eingeschitzt. Die Fragen der werkstattorien-
tierten Technikentwicklung spielten im Projektverlauf insgesamt eine nicht
unwichtige Rolle. Die Auseinandersetzung mit diesen Fragen hat sich -
auBer in den Expertisen - in einer ganzen Reihe einschligiger Einzelpubli-
kationen niedergeschlagen.

b) Betriebliche Fallstudien

(1) Die qualitativen Erhebungen umfa3ten zum zweiten Fallstudien in 34
Maschinenbaubetrieben, die in den Jahren 1985 bis 1988 durchgefiihrt
wurden. Ausgewihlt wurden die Betriebe in erster Linie nach ihrer tech-
nisch-organisatorischen und personellen Grundstruktur: Untersucht wer-
den sollten fiir diese Branche als typisch und technisch-organisatorisch
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dominierend anzusehende mittlere bis groBere Betriebe mit vorherr-
schender Klein- bis Mittelserienfertigung und mit einem zumeist relativ
hohen Anteil von Facharbeitern an der Fertigungsbelegschaft.

Im einzelnen umfaBt das Untersuchungssample:

0 24 Betricbe mit vorherrschender Klein- bis Mittelserienfertigung und einer
Facharbeiterquote von mehr als 50% in der Fertigungsbelegschaft.

o 10 Betriebe, die meist in groBeren Serien fertigen und in denen angelernte Ar-
beitskrifte zahlenmiBig in der Fertigung dominieren;

Nach der BetriebsgroBe umfaBt das Sample drei Betricbe mit weniger als 500 Be-
schiftigten, 15 mittlere Betriebe mit 500 bis 1.000 Beschiftigten und 16 GroSbe-
triebe mit mehr als 1.000 Beschaftigten.

Zweites Auswahlkriterium fiur die Untersuchung war, daf8 die Betriebe in
irgendeiner Form in der Rechnerintegration im Produktionsbereich aktiv
waren. Da Betriebe mit einer realisierten Komplettvernetzung nicht nur
im Maschinenbau bislang extrem selten sind (vgl. Schultz-Wild u.a. 1989),
stand bei den meisten der untersuchten Betriebe die Realisierung von
Teillinien der Vernetzung im Vordergrund. Dabei handelte es sich einmal
um integrierte fertigungstechnische Systeme, d.h. flexible Fertigungszellen
und Fertigungssysteme (FFZ, FFS), zum anderen um rechnerintegrierte
Organisations- und Planungstechniken, d.h. um Produktionsplanungs- und
Steuerungssysteme (PPS) sowie um die CAD/CAM-Vernetzung zwischen
CAD-Systemen (Computer Aided Design) in der Konstruktion mit CAM
(Computer Aided Manufacturing) mit dem Schwerpunkt der unmittelbar
werkstattbezogenen Vernetzung von NC-Maschinen iiber DNC-Systeme
(Direct Numerical Control).13 In den erfaBten Betrieben fanden sich ent-
weder nur einzelne horizontale oder vertikale Vernetzungslinien, oder
aber es wurden verschiedene Vernetzungslinien parallel nebeneinander
realisiert; soweit mdglich, wurden dann in ein und demselben Betrieb die
Verinderungen des Arbeitssystems an allen vorgefundenen Vernetzungs-
linien untersucht. Teilweise waren die CIM-Systeme noch im Einfahrbe-
trieb, teilweise wurden sie schon im Normallauf betrieben. In einzelnen
Fillen waren die Betriebe im Begriff, schon seit lingerem existierende Sy-
steme weiter auszubauen.

13 Zur genaueren Klirung der technischen Begriffe vgl. Kapitel IT1.
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Im einzelnen wurde eine Vielzahl von Systemen erfaft, die in den Betricben entwe-
der einzeln oder nebeneinander vorhanden waren:

o 13 Fille des Einsatzes flexibler Fertigungszellen (FFZ) bzw. Fertigungssysteme
(FFS); -

o 14 Fille der Einfithrung oder des weiteren Ausbaus von Systemen der Produk-
tionsplanung und -steuerung (PPS) sowie

o 16 Fille der Einfithrung und Nutzung von CAD/CAM- bzw. DNC-Systemen.

AuBerdem fanden sich in zwei Untersuchungsbetrieben relativ weitreichend ver-
netzte Systeme, die als tendenziell umfassende CIM-Systeme charakterisiert werden
konnen. Daritber hinaus wurde in einigen weiteren Betrieben bereits recht explizit
ein umfassenderes CIM-Konzept verfolgt, obwohl zum Zeitpunkt der Erhebung nur
Teillinien der Vernetzung realisiert waren (vgl. Kapitel I1T).

Ein weiterer Auswahlgesichtspunkt spielte im Verlauf des Forschungspro-
zesses eine Rolle: Hier ging es um die Frage, inwieweit die Betriebe bei
der Gestaltung ihres Arbeitssystems im Zuge der CIM-Realisierung vom
insgesamt bislang dominierenden tayloristischen Rationalisierungsmuster
erkennbar abweichen. Dieses Auswahlkriterium erwies sich insofern als
von besonderer Wichtigkeit, als sich im Projektverlauf sehr schnell heraus-
stellte, dal sich mit der CIM-Realisierung keineswegs zwangslaufig eine
Abkehr von tayloristischen Rationalisierungsstrategien verbindet, sondern
viele Betriebe an den tradierten Strukturen ihrer Arbeitssysteme festhal-
ten. Um gleichwohl die ganze Breite moglicher Rationalisierungsstrategien
analysieren zu konnen, war fiir die Suche nach nicht-tayloristischen Be-
trieben einiger Aufwand erforderlich (vgl. Kapitel IV).

(2) Das Material der Fallstudien wurde in ausfithrlichen Leitfadeninter-
views mit Betriebspraktikern aller hierarchischer Ebenen sowie mit Be-
triebsratsvertretern erhoben, erginzt durch ausfiihrliche Besichtigungen
der Fertigungswerkstitten sowie der dazugehdrigen vor- und nachgelager-
ten Betriebsbereiche sowie - wenn moglich - durch die Analyse betriebli-
cher Dokumente.

Insgesamt wurden in den Fallstudien 114 meist mehrstiindige Interviews gefithrt. 15
Gesprichspartner gehdrten zum oberen Management (Geschaftsleitung, Werklei-
tung ctc.); 47 aus dem mittleren technischen Management (Abteilungs- oder Haupt-
abteilungsleiter aus der Fertigung und Arbeitsvorbereitung); 29 Gesprachspartner
waren untere Vorgesetzte, zumeist aus der Werkstatt (Meister, Obermeister), und
schlieBlich konnte mit 15 Betriebsratsmitgliedern gesprocken werden. In zwei Be-
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tricben konnten dariiber hinaus insgesamt acht Maschinenfithrer von FFS interviewt
werden. Neben diesen ausfithrlicheren Interviews wurden Gespriche mit einer
groBeren, riickblickend kaum noch feststellbaren Zahl sehr verschiedener Be-
triebspraktiker im Verlauf der ausfiihrlichen Betriebsbesichtigungen gefiihrt. Nicht
selten erwiesen sich gerade diese improvisierten Gespriche als iiberaus fruchtbar
und ergiebig.

In der Regel waren die Fallstudien von mehrtigiger Dauer, wobei eine
Reihe von Betrieben in groBeren zeitlichen Abstinden mehrmals besucht
wurde, was Vergleiche im Rahmen einer Art Lingsschnitterhebung er-
laubt. Neben einer Diskussion bis dahin vorliegender Projektergebnisse
mit interessierten Betriebsvertretern richtete sich dabei das Interesse ins-
besondere auf eine Uberpriifung der im Verlauf der ersten Recherchen
gewonnenen Einschitzung der technisch-organisatorischen Verinderun-
gen sowie auf die dazu vergleichende Erhebung neuerer technisch-organi-
satorischer Entwicklungen.

¢) Sekundiranalyse quantitativer Erhebungsdaten

Die Sekundirauswertung quantitativer Daten iiber den Stand und die
Verbreitung rechnerintegrierter Systeme richtete sich entsprechend der
Fragestellung des vorliegenden Projektes auf die spezifische Analyse und
Interpretation vorliegender Daten aus einer reprisentativen Betriebser-
hebung, die 1986/87 im Rahmen des RKW-Projektes A 161 durchgefiihrt
worden war. Wihrend es bei der Datenauswertung im Rahmen des RKW-
Projektes um eine breit angelegte Analyse der Strategien, Verbreitung und
Auswirkungen von CIM in der Investitionsgiiterindustrie insgesamt ging,14
konzentrierte sich die Sekundédrauswertung auf den Maschinenbau. Gene-
rell zielte dieser quantitativ orientierte Teil des Projektes auf die Abstiit-
zung und Erginzung der differenzierteren qualitativen Befunde. Dabei
konnten nicht nur Daten zur Entwicklung und Verbreitung verschiedener
CIM-Komponenten und -Systeme beriicksichtigt werden, sondern auch -

14 Die auf Reprisentativitat angelegte Erhebung fand 1986/87 im Rahmen des
RKW-Projekts A 161 "Stand und arbeitsorganisatorische Probleme des Ein-
satzes technisch integrierter mikroelektronischer Systeme in Produktion und
Verwaltung" statt. Erfalt wurden knapp 1.300 Betriebe des Verarbeitenden Ge-
werbes, darunter 572 Betricbe des Maschinenbaus. Zu Zielen, Anlage und
Durchfithrung der Erhebung sowic zu den Ergebnissen fiir die gesamte Investi-
tionsgiiterindustrie bzw. fiir andere Teilbranchen vgl. Schultz-Wild u.a. 1989.
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breiter als mit Fallstudien méglich - Informationen zum Zusammenhang
zwischen Produktcharakteristiken, Produktionsprozefl und betrieblichen
Personalstrukturen (vgl. vor allem die Kapitel II und IIT).

AbschlieBend sei angemerkt, daf es aufgrund der skizzierten Fragestel-
lung im vorliegenden Projekt weniger um die Erhebung arbeitssoziologi-
scher Detailbefunde ging, etwa im Hinblick auf Belastungen, Qualifikati-
onsanforderungen oder einzelne Tatigkeitsstrukturen, als vielmehr um die
Analyse struktureller Zusammenhinge zwischen Technik und Arbeit sowie
um die arbeits- und gesellschaftspolitisch wichtigen grundlegenden Optio-
nen und/oder Restriktionen der Gestaltung und Entwicklung von Indu-
striearbeit bei CIM-Einfithrung,

Dem entspricht, dafl parallel zum Forschungsprozef die laufende und
zeitnahe Umsetzung aktuell gewonnener Projektergebnisse in die for-
schungs-, technologie- und arbeitspolitische Diskussion eine wichtige Rolle
spielte. Wahrend noch Anfang der 80er Jahre in den Ingenieurwissen-
schaften und bei Betriebspraktikern groBe Skepsis gegeniiber sozialwis-
senschaftlichen Konzepten der Arbeits- und Technikgestaltung bestand,
entwickelte sich in den letzten Jahren ein grofes Interesse am Austausch
von Forschungsergebnissen und an Kooperation. Es entstand ein erhebli-
cher Abfragedruck. Das Projekt kam - mit Unterstiitzung durch den Pro-
jekttrager - diesem weitgehend entgegen, zeigten doch die Forschungser-
gebnisse ein hohes MaB an Offenheit und Chancen der Sicherung und
Ausweitung facharbeiterorientierter Arbeitssysteme.

Wie schon betont, kommt daher dem vorliegenden Band der Charakter
eines zusammenfassenden Berichts iiber ein breites Spektrum von Projekt-
ergebnissen zu, die - hoffentlich auch im Sinne besserer Lesbarkeit - nicht
alle umfassend und detailliert ausgebreitet werden. Neben einer resiimie-
renden Bestandsaufnahme und dem Versuch, eine Einschétzung der kiinf-
tigen technischen und arbeitsorganisatorischen Entwicklung im Maschi-
nenbau zu liefern, soll die folgende Argumentation vor allem Aufschiuff
iiber zentrale Bestimmungsfaktoren der Arbeitsgestaltung bei CIM geben,
sowie die Entwicklungschancen qualifizierter Produktionsarbeit herausar-
beiten.
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II.  Produktions- und Qualifikationsstruktoren im Ma-
schinenbau

Im folgenden sollen - zur Charakterisierung des branchenweiten Rahmens
der auf Betriebsfallstudien basierenden differenzierteren Analysen iber
Technikeinsatz und Arbeitssystementwicklung - zunichst einige zentrale
Strukturmerkmale des Maschinenbaus der Bundesrepublik Deutschland
skizziert werden. Unter Nutzung der Daten der bereits erwihnten breite-
ren Betriebserhebung wird dabei insbesondere auf die spezifischen Zu-
sammenhinge zwischen Betriebs-, Produktions- und Qualifikationsstruk-
turen dieser in sich heterogenen Branche einzugehen sein.

1. Beschiftigte, Umsatz, Betriebsgrofienstruktur

Der Maschinenbau hat fiir Industrie und Volkswirtschaft der Bundesrepu-
blik Deutschland in mehrfacher Hinsicht erhebliche Bedeutung:

0o Zum einen hat dieser Industriezweig mit seiner Beschdftigtenzahl von
iiber einer Million groBes Gewicht in der Gesamtbeschiftigung; er
liegt nach diesem Kriterium noch vor der Elektrotechnik (1988:
950.000) und der sehr viel mehr im offentlichen Interesse stehenden
Automobilindustrie bzw. dem StraBenfahrzeugbau (827.000 - vgl. Bild
2.01).

0 Zum zweiten zdhlt der Maschinenbau auch nach dem Umsatz zu den
wichtigsten Wirtschaftsgruppen: Mit tiber 180 Mrd. DM rangierte er
1988 an zweiter Stelle nach dem StraBenfahrzeugbau (183 Mrd.) und
noch vor der Elektrotechnik (152 Mrd.) und auch vor der Chemischen
Industrie (151 Mrd.).

o Dirittens trigt dieser Wirtschaftszweig mit seinem traditionell hohen
Export (63 % Exportanteil am Wert der Produktion 1988 (VDMA
1989, S. 36)!) in iiberdurchschnittlichem MaBe zum Erfolg der deut-

1 Vgl auch zu den folgenden Zahlen die Statistischen Handbiicher des VDMA,
versch. Jahrginge.
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schen Industrie auf dem Weltmarkt bei.2 1988 betrug der Anteil des
Maschinenbaus am Wert der Gesamtwarenausfuhr 17,8 %; er hatte
damit eine dhnliche Grofe wie derjenige des StraBenfahrzeugbaus
(18,1 % - ebd., S. 54).

o SchlieBlich werden im Maschinenbau wichtige, die internationale
Konkurrenzfihigkeit (mit)bestimmende Ausriistungsgiiter fiir die ge-
samte Industrie hergestellt.

Zum Maschinenbau gehéren in den 80er Jahren mehr als 5.000 Betriebe
(mit mindestens 20 Beschiftigten); das entspricht knapp 30 % der 17.700
Betriebe und gut einem Viertel der ca. 3,7 Mio. Beschéftigten der Investi-
tionsgiiterindustrie3 Auch diese Zahlen unterstreichen die volkswirt-
schaftliche Bedeutung des Maschinenbaus. Dabei sind fiir den Maschinen-
bau der Bundesrepublik Deutschland - anders als etwa fiir Automobilindu-
strie oder Elektrotechnik, dhnlich jedoch wie auch fiir den Stahl- und
Leichtmetallbau oder die Hersteller von Eisen-, Blech- und Metallwaren -
kleinere und mittlere Betriebsgré8en durchaus hiufig.

Mitte/Ende der 80er Jahre haben etwa 60 % der Maschinenbaubetriebe
weniger als 100 Beschiftigte, rund 30 % liegen in der mittleren GréBe zwi-
schen 100 und unter 500 Beschiftigten, und rund 8 % der Maschinenbau-
betriebe beschiftigen mindestens 500 Arbeitnehmer und damit insgesamt
die Mehrheit der Arbeitskrifte der Branche? (52,3 % in 1987 - vgl. Bild
2.02). Allein in GroBbetrieben mit mindestens 1.000 Beschéftigten arbeitet
mehr als ein Drittel der Branchenbeschiftigten (35,6 %) und erwirtschaf-
tet dort knapp 40 % des Branchenumsatzes.

2 Mit gewissen Schwankungen hilt die BRD seit Jahrzehnten einen Anteil von
iiber 20 % (1984 und 1985 nur ca. 19 %) an der Maschinenausfuhr der
westlichen Industrieldnder und lLiegt damit noch vor Japan (1986/87: ca. 17 %)
und seit 1986 auch wieder vor den USA (ca. 18 %) (vgl. VDMA 1989, S. 258).

3 Bezogen auf das gesamte Verarbeitende Gewerbe gehoren zum Maschinenbau
rond 13 % der 44.000 Betriebe und etwa 16 % der insgesamt 6,8 Mio. Be-
schiftigten (ebd., S. 15 ff.).

4 Wie in Kapitel I dargelegt, ein wichtiger Grund dafiir, die qualitative Empirie
auf Betriebe mit mindestens 500 Beschéftigten zu konzentrieren.

34

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion.

N .
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 ].SIMUNG—EEN



Tabelle 2.01:
BetriebsgriBie und Beschaftigung im Maschinenbau und in der sonstigen
Investitionsgiiterindustrie
(Investitionsgiiterindustrie - Angaben in %)
Branchen
sonstige Investitions-

Maschi- Investitions- gliterindustrie

nenbau giterindustrie insgesamt
Basis gewichtet N =320 N = 776 N = 1.09%
(Basis ungewichtet) (N = 572) (N = 524) (N = 1.096)
Betriebsgrifie (Zahl
der Beschiiftigten)
- iber 1.000 45 2,6 32
- 500 bis 999 5.4 32 38
- 200 bis 499 16,4 8,0 10,5
- 100 bis 199 18,7 123 14,1
- unter 100 549 3.9 68,3
Anteile der Betriebsgrofien-
klassen an der Beschiftigung
- iiber 1.000 442 53,0 50,4
- 500 bis 999 14,1 11,0 11,9
- 200 bis 499 18,0 14,0 15,2
- 100 bis 199 10,9 83 9,0
- unter 100 13,0 138 13,5
Beschiftigte gesamt 100,2 100,1 100,0
Beschiftigtenanteil 29,1 79,1 100,0

ISF-Betriebserhebung "Computergestiitzte Vernetzung" 1986/87

Die Daten der vom ISF durchgefiihrten Betriebserhebung 1986/87 spiegeln insge-
samt diese BetriebsgroBenstruktur und Verteilung der Beschiftigung recht gut wi-

35

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kohler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion.

) .
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 ],NS,FMUN CHEN




der, obwohl nur knapp 10 % der Maschinenbaubetriebe erfaBt worden sind.> Mitt-
lere und groBere Betricbe scheinen in der Erhebung etwas iiber-, kleinere entspre-
chend unterreprisentiert zu sein. Auch die Beschaftigtenverteilung weicht etwas in
dieser Richtung von der Grundgesamtheit ab.

Im Vergleich zu anderen Branchen der Investitionsgiiterindustrie ist im
Maschinenbau vor allem der Anteil der Betriebe mittlerer GréB8e hoher
(vgl. Tabelle 2.01). Trotz eines mit iiber 70 % erheblich hoheren Anteils
kleinerer Betriebe mit unter 100 Arbeitnehmern als im Maschinenbau
liegt in der sonstigen Investitionsgiiterindustrie der Schwerpunkt der
Beschiftigung noch deutlicher bei GroBbetrieben.

2. Produkt- und Fertigungsstrukturen

Im Vergleich zu Industrien, wie dem StraBenfahrzeugbau oder der Elek-
trotechnik, die in ihrem Kern groBbetrieblich organisiert und - trotz der in
den letzten Jahren gestiegenen Flexiblititsanforderungen - immer noch
vorwiegend auf GroBserien- oder Massenproduktion orientiert sind, ist fiir
den Maschinenbau insgesamt eine auf kleinere Serien gerichtete Produk-
tionsstruktur typisch. Dennoch zihlen zum Maschinenbau sehr verschie-
denartige Fachzweige, angefangen vom gréBten, in der Diskussion oft im
Vordergrund stehenden Werkzeugmaschinen- und Prazisionswerkzeug-
bau, bis hin zur Antriebstechnik oder den Herstellern von Biiromaschinen,
fiur die groBere Serien oder gar Massenproduktion sehr wohl eine Rolle
spielen.

Dementsprechend ist der Maschinenbau nach den Produkt- und Ferti-
gungsstrukturen durchaus eine heterogene Branche. Gegeniiber den son-
stigen Zweigen der Investitionsgiiterindustrie lassen sich dennoch einige
markante Unterschiede nach Art der Produkte und Charakteristiken der
Fertigung festhalten (vgl. Tabelle 2.02).

5 Teilweise ist dies freilich darauf zuriickzuofithren, daB die Erhebungsdaten nach
Branchen und Betriebsgrofenklassen gewichtet worden sind, und zwar auf der
Basis damals verfiigbarer Strukturdaten der offentlichen Statistik zum Verar-
beitenden Gewerbe mit Stand Ende September 1984 (vgl. dazu Schultz-Wild u.a.
1989, S. 12 ff.). Abweichungen in der BetriebsgroBenstruktur konnen sowohl
zwischen 1984 und 1986/87 cingetretenen Strukturverschicbungen als auch un-
terschiedlichen Abgrenzungen verschiedener Statistiksysteme geschuldet sein.
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Tabelle 2,02:
Produkt- und Fertigungsstrukturen des Hauptproduktes nach Branchen
(Investitionsgiiterindustrie - Angaben in %)
Branchen ) .
sonstige Investitions-

Maschi- Investitions- giiterindustrie

nenbau giiterindustrie insgesamt
(Basis gewichtet) N = 320) (N = 776) N = 1.096)
Erzeugnisspektrum
Erzeugnisse nach
Kundenspezifikation 42,8 49,7 47,7
Programmerzeugnisse mit kun-
denspezifischer Variation 35,7 16,5 221
Standarderzeugnisse mit
Varianten 19,6 274 251
Standarderzeugnisse ohne
Varianten 18 6,5 51
Erzeugnisstruktur
einteilige Erzeugnisse 16,6 282 24,8
mehrteilige Erzeugnisse
mit einfacher Struktur 243 31,1 29,1
mehrtei].i%e Erzeugnisse
mit komplexer Struktur 59,0 40,8 46,1
Fertigungsart
Einmalfertigung 19,8 11,0 13,6
Einzel- und Kiein-
serienfertigung 575 41,1 459
Mittel- und GroB-
serienfertigung 183 35,5 30,5
Massen-/ProzeB-
fertigung 43 122 9,9
Fertigungsorganisation
Linienfertigung 15,6 324 27,5
Werkstattfertigung 71 50,6 56,6
Fertigungsinseln 44 11,0 9,1
Mischformen 89 59 6,8
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(1) Nach den Ergebnissen der 1986/87 vom ISF Miinchen durchgefiihrten
Betriebserhebung?® gilt fiir den Maschinenbau wie fiir die gesamte Investi-
tionsgiiterindustrie, daB jeweils im groBten Anteil der Betriebe als Haupt-
produkt’ Erzeugnisse nach Kundenspezifikation gefertigt werden (in 43 %
gegeniiber der Hilfte der Betriebe in anderen Branchen der Investitions-
giiterindustrie). Typisch fiir den Maschinenbau im Vergleich zur sonsti-
gen Investitionsgiiterindustrie ist ein mehr als doppelt so hoher Anteil von
Betrieben, fiir die das Hauptprodukt aus Programmerzeugnissen mit kun-
denspetzifischer Variation besteht (36 % gegeniiber ca. 17 % in den sonsti-
gen Branchen). Stark individualisierte Produkte sind demnach fiir mehr
als drei Viertel der Maschinenbaubetriebe (im Vergleich zu ca. zwei Drit-
tel in anderen Branchen) von herausragender Bedeutung. Demgegeniiber
stellen fiir nicht einmal 2 % der Maschinenbaubetriebe Standarderzeug-
nisse ohne Varianten das umsatzstirkste Hauptprodukt dar, wihrend dies
bei immerhin knapp 7 % der Betriebe anderer Zweige der Investitionsgi-
terindustrie der Fall ist. Auch Standarderzeugnisse mit Varianten sind im
Maschinenbau seltener das Hauptprodukt als in anderen Branchen der In-
vestitionsgiiterindustrie (in 20 % gegeniiber 27 % der Betriebe).

6 Die folgenden Auswertungen basieren alle auf Ergebnissen der mehrfach er-
wihnten Betricbserhebung 1986/87 im Rahmen des RKW-Projekts A 161, wo-
bei hier eine Konzentration auf den Maschinenbau erfolgt. Die Ergebnisse fiir
den Maschinenbau basicren auf den Angaben von insgesamt 572 Betrieben; da
diese Branche im Vergleich zu anderen Zweigen der Investitionsgiiterindustrie
in der Erhebung iiberreprasentiert ist, ergibt sich durch die Gewichtung ent-
sprechend den Strukturdaten der Grundgesamtheit eine Fallzahl von 320 Ma-
schinenbaubetrieben. Fiir weitere Auswertungen und zu Ergebnissen fiir andere
Teilbranchen der gesamten Investitionsgiiterindustrie vgl. Schultz-Wild uv.a.
1989.

7 In der Erhebung sind die Produkt- und Produktionscharakteristiken jeweils fiir
die drei umsatzstirksten Erzeugnisse abgefragt worden; die Auswertung bezicht
sich hier jedoch nur auf das jeweilige Hauptprodukt der Betricbe.

8 Hier wie im folgenden wird der Maschinenbau im Vergleich zu allen anderen
Branchen der Investitionsgiiterindustrie bzw. deren Gesamtheit charakterisiert.
Zur "sonstigen" Investitionsgiiterindustrie sind so unterschiedliche Industrien zu-
sammengefait wie Elektrotechnik und Automobilbau einerseits, Stahlbau und
Hersteller von Eisen- und Buntmetallwaren andererseits, wodurch natirlich ge-
wisse charakteristische Strukturunterschiede teilweise verdeckt werden. Im iibri-
gen ist darauf hinzuweisen, daB sich die Ergebnisse jeweils auf Betriebe bezie-
hen, so daB die Angaben der relativ vielen kleineren und mittleren Betriebe ge-
geniiber denen der GroBbetriebe stark durchschlagen.
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(2) Zum zweiten ist fiir den Maschinenbau eine hohe Produktkomplexitiit
charakteristisch: Mehrteilige Erzeugnisse mit komplexer Struktur sind in
etwa drei Fiinfteln der Maschinenbaubetriebe gegeniiber nur zwei Fiinf-
teln der Betriebe sonstiger Branchen das Hauptprodukt. Einteilige wie
auch mehrteilige, aber einfache Erzeugnisse stehen im Maschinenbau sel-
tener als in den sonstigen Industriezweigen im Vordergrund.

(3) Diesen Charakteristiken entspricht drittens, daB8 in mehr als drei Vier-
tel der Maschinenbaubetriebe (gegeniiber etwa der Hilfte in den anderen
Branchen) das Hauptprodukt in kleinen Stiickzahlen gefertigt wird (Ein-
malfertigung: 20 % vs. 11 %, Einzel- und Kleinserienfertigung: 58 % vs.
41 %). Mittel- und GroBserienfertigung ebenso wie Massenfertigung sind
im Maschinenbau in nur etwa halb so vielen Betrieben wie in den sonsti-
gen Branchen der Investitionsgiiterindustrie fiir das Hauptprodukt typisch.

(4) SchlieBlich ist die Werkstattfertigung im Maschinenbau eindeutig am
weitesten verbreitet (in 71 % gegeniiber 51 % in der sonstigen Investiti-
onsgiiterindustrie), wihrend das Hauptprodukt nur in etwa halb so vielen
Betrieben wie in den sonstigen Branchen in Linienfertigung hergestellt
wird (16 % vs. 32 %). Die in jingerer Zeit viel diskutierte Organisations-
form Fertigungsinsel scheint im Maschinenbau bisher noch weniger oft
genutzt zu werden als in anderen Zweigen der Investitionsgiiterindustrie.”

Trotz der zweifellos auch im Maschinenbau bestehenden Heterogenitit
der Produkt- und Produktionsstrukturen 148t sich anhand dieser Daten
der typische Maschinenbaubetrieb folgendermaBen kennzeichnen: Herge-
stellt werden (1) kundenspezifische Produkte (oft als Programmerzeug-
nisse) (2) komplexer Struktur in (3) Einzelfertigung oder in Kleinserie
nach (4) dem Werkstattprinzip. Diese Kombination von Charakteristiken
trifft auf etwa die Hilfte der Maschinenbaubetriebe hinsichtlich der Her-
stellung des Hauptprodukts zu. Bei den iibrigen Maschinenbaubetrieben
gelten andere Kombinationen von Produkt- und Fertigungsstrukturen;
dariiber hinaus gibt es nur sehr wenige, meist sehr kleine Betriebe, die le-
diglich eine einzige Produktart fertigen, und héufig bestehen - vor allem in
mittleren und groBeren Betrieben - bei verschiedenen Produkten durchaus

9 Dies kann bereits als Hinweis auf die offenbar generell schwierige Realisierbar-
keit dieser innovativen Form der Betricbsorganisation gewertet werden (vgl.
weiter unten Kapitel IV ff.).
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unterschiedliche Fertigungsstrukturen. Im Vergleich zu den hier herausge-
griffenen Charakteristiken des jeweiligen Hauptprodukts und seiner Ferti-
gung ist der gesamtbetriebliche Produktionsprozef3 daher in der Regel in
den meisten Betrieben deutlich heterogener und komplexer.

3. Personal- und Qualifikationsstrukturen

a) Dominanz von Facharbeitern

Personal- und Qualifikationsstrukturen spiegeln die Charakteristiken von
Produkt und Fertigungsprozef$ unterschiedlicher Industriebranchen wider.
Die Relationen zwischen verschiedenen Beschiftigtengruppen im Maschi-
nenbau weisen markante Unterschiede im Vergleich zu den Verhiltnissen
in den sonstigen Branchen der Investitionsgiiterindustrie auf, obwohl hier
unter dieser Kategorie wiederum recht unterschiedliche Branchen zu-
sammengefaflt sind.

Dabei ist bei der Analyse der Personalstrukturen zu unterscheiden nach den jeweili-
gen Anteilen ciner Beschiftigtengruppe im Durchschnitt der Betriebe einer Branche
und dem Gewicht oder Anteil einer Beschiftigtengruppe an allen Beschiftigten
einer Branche (oder anderen Teilgruppe von Betrieben). Die erste Ziffer (in der
Tabelle 2.03 mit D gekennzeichnet) mittelt die Angaben jeweils aller erfaBten
Betricbe entsprechend deren zahlenmiaBigem Gewicht, und spiegelt daher stirker
die Verhiltnisse in den vielen mittleren und kleineren Betrieben wider.
Demgegeniiber beriicksichtigt die zweite Ziffer (mit A gekennzeichnet) - die z.B. in
Arbeitsmarkt- und Beschiftigungsperspektive bedeutsamer ist - die absolute Zahl
der Arbeitnehmer, weshalb die Strukturen grofierer Betriebe starker durchschlagen.
Nach den oben skizzierten Betriebsgrofenstrukturen, wonach im Maschinenbau
mehr als die Hilfte der Beschiftigten in den ca. 8 % groBeren Betricben mit
mindestens 500 Beschiftigten arbeitet, hat diese Unterscheidung durchaus ihre
Bedeutung,.

Als erstes zeigt sich, dafl der Maschinenbau in seiner Personalpolitik nach
wie vor in starkem MaBe auf Facharbeiter setzt: Diese sind hier eindeutig
die groBte Beschiftigtengruppe, im Durchschnitt der Betriebe gehéren ihr
etwa 40 % des Personals an, und mehr als 35 % der Arbeitsplétze im Ma-
schinenbau sind mit Facharbeitern besetzt (gleichzeitig ein Hinweis auf
geringere Facharbeiteranteile in groBeren gegeniiber kleineren Betrie-
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Tabelle 2.03:
Personal- und Qualifikationsstrukturen im Maschinenbau und in sonstigen Branchen der
Investitionsgiterindustrie
(Investitionsgiiterindustrie - Angaben in %)
Branchen
sonstige Investitions-
Maschi- Investitions- giiterindustrie
nenbau giiterindustrie insgesamt
(Basis gewichtet) N =270) (N = 655) (N = 925)
b A D A D A
- kaufménnische Angestellte 149 14,5 15,1 16,5 150 159
- Ingenieure, Naturwissenschaftler 4,1 57 31 39 34 4,5
- sonstige technische Angestellte 11,9 13,0 8,7 94 96 10,5
- Facharbeiter 396 36,5 255 224 296 26,5
- Angelernte 143 169 29,5 24,6 251 224
- Ungelernte 6,7 5,6 121 172 10,5 139
- kaufménnische Auszubildende 1,3 13 13 1,6 1,3 1,6
- gewerbl.-technische Auszubildende 7,1 6,5 5,0 4,2 5,6 4.8
Gesamt 999 100,0 1003 99,8 100,1 100,1
Facharbeiterquote1? 653 619 380 349 454 422
Frauenquote 162 158 292 283 254 239
Auslinderquotel! 92 94 147 139 130 123
D = durchschnittliche Anteile aller Betriebe
A = Anteile an allen Beschiiftigten der Branche

10 Anteil der Facharbeiter an allen Arbeitern; der VDMA weist diese GroBSe 1987
mit 60 %, 1988 mit 61 % aus (VDMA 1989, S. 21).

11 Die Auslinderquote ist hier vermutlich unterschitzt, da bei relativ vielen Be-
tricben entsprechende Angaben fehlen, Der VDMA weist fiir den Maschinen-
bau 1986 einen Ausldnderanteil (einschlieBlich Auszubildende) von 11,4 % aus
(VDMA 1987, S. 25).
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ben). In der Gesamtheit der sonstigen Branchen der Investitionsgiiterin-
dustrie ist im Vergleich dazu das Gewicht der Facharbeiter mit etwa 26 %
im Betriebsdurchschnitt und 22 % Anteil an allen Beschiftigten deutlich
geringer.

Unmgekehrt liegen die Verhiltnisse bei den Un- und Angelernten: Sie ma-
chen im Durchschnitt des Maschinenbaus zusammen rund ein Fiinftel der
Belegschaft aus (gegeniiber einem etwa doppelt so hohen Anteil in der
sonstigen Investitionsgiiterindustrie); bei den Angelernten liegt der Anteil
an der Gesamtbeschiftigung noch etwas hoher, was im Maschinenbau auf
einen stirkeren Einsatz dieser Beschiftigtengruppe in GroBbetrieben
schlieBen 1aBt.

Das Zahlenverhiltnis zwischen Facharbeitern einerseits, Un- und Ange-
lernten andererseits verdeutlicht die Unterschiede in den Personalstruktu-
ren: Im Durchschnitt der Betriebe des Maschinenbaus sind knapp zwei
Dritte] aller Arbeiter Facharbeiter, in der sonstigen Investitionsgiiterindu-
strie dagegen weniger als zwei Finftel (38 %).12 Damit héingt sicherlich
auch zusammen, daf die Beschiftigung von tendenziell seltener mit dem
Facharbeiterbrief ausgestatteten Frauen und auslidndischen Arbeitskriften
zahlenmaBig in der sonstigen Investitionsgiiterindustrie bedeutsamer ist
als im Maschinenbau.

Facharbeiterorientierte Arbeitssysteme spielen demnach im Maschinen-
bau Mitte der 80er Jahre immer noch eine deutlich gréBere Rolle als in
der sonstigen Investitionsgiiterindustrie, die zwar auch uber diese Qualifi-
kationsgruppe verfiigt, jedoch in sehr viel stirkerem MaBe in Fertigung

12 Obwohl ein Teil der in der Betricbserhebung 1986/87 erfaBten Betriebe keine
bzw. keine vollstindigen Angaben zur Personalstruktur gemacht hat, stimmen
dic Ergebnisse - soweit tiberpriifbar - relativ gut mit anderen Quellen iiberein.
Aus Angaben des VDMA (1988, S. 20) ergeben sich beispielsweise fiir den Ma-
schinenbau Arbeiter- und Angestelltenanteile von 61,5 % bzw. 38,5 % (1986)
sowie 60,8 % bzw. 39,2 % (1987 - je einschlieBlich Auszubildende und tatige In-
haber). Die entsprechenden Angaben liegen in unserer Erhebung firr 1986/87
bei 65,5 % bzw. 34,5 %. Dementsprechend wird in unserer Erhebung der Ange-
stelltenanteil etwas unterschitzt. Zwischen Facharbeitern, Angelernten und Un-
gelernten ergibt sich hier die Relation 61,9 % zu 28,6 % zu 9,5 %, der VDMA
weist das Verhiltnis mit 60 % zu 30 % zu 10 % aus (nach Hildebrandt, Seltz
1989, S. 466).
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und Montage geringer qualifizierte un- und angelernte Arbeitskrifte ein-
setzt.

Diesen Relationen entspricht, da im Maschinenbau die Quote gewerb-
lich-technischer Auszubildender mit ca. 7 % hoher als in den sonstigen
Branchen der Investitionsgiiterindustrie (5 %) liegt, wihrend hinsichtlich
der kaufminnischen Auszubildenden kaum Unterschiede bestehen.

Auch Ingenieure und Naturwissenschaftler sowie sonstige technische An-
gestellte haben in den Belegschaften des Maschinenbaus héheres Gewicht
als in der sonstigen Investitionsgiiterindustrie; dagegen sind dort im Ver-
gleich zum Maschinenbau kaufminnische Angestellte relativ zahlreicher
als technische. Die Relationen zwischen durchschnittlichen betrieblichen
und den Anteilen an allen Beschiftigten deuten - auBer bei den kaufmén-
nischen Angestellten im Maschinenbau - auf einen starkeren Einsatz der
Angestellten in GroBbetrieben hin.

In den hohen Anteilen an technischem Fachpersonal spiegeln sich die be-
sonderen Anforderungen wider, "die im Maschinenbau an Konstruktions-,
Planungs-, Kontroll- und Vertriebsleistungen gestellt werden" (VDMA
1986, S.33).13 Vor allem in den relativ hohen Quoten "sonstiger techni-
scher Angestellter" im Maschinenbau diirfte ein Hinweis auf das perso-
nalwirtschaftliche Gewicht der Abteilungen fiir Arbeitsvorbereitung, Pro-
duktionsplanung und -steuerung etc. zu sehen sein, das im Zuge der in den
letzten Jahrzehnten zunehmenden Differenzierung der Betriebsorga-
nisation nach tayloristischen Rationalisierungsprinzipien an Bedeutung
gewonnen hat.

b) Abhiingigkeiten zwischen Betriebs-, Produktions- und Qualifikati-
onsstrukturen

Eine nihere Analyse der Qualifikations- und Personaleinsatzstrukturen
auf dem Hintergrund unterschiedlicher Betriebsgro8en- und Produktions-

13 Im iibrigen ist der Anteil der Angestellten im Maschinenbau seit Mitte der 70er
Jahre deutlich gestiegen, was die entsprechend tayloristisch gepriagten Organi-
sationskonzepten zunchmende Bedeutung der der Produktion vor- und nachge-
lagerten Abteilungen der Konstruktion, Planung, Steuerung und Kontrolle un-
terstreicht (vgl. Hildebrandt, Seltz 1989, S. 465).
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prozeBcharakteristiken im Maschinenbau verdeutlicht die skizzierten Zu-
sammenhinge, wobei wir uns hier auf die Relationen zwischen Facharbei-
tern und An-/Ungelernten sowie die technischen Angestellten beschrin-
ken (vgl. Tabelle 2.04):

o Zunichst bestitigt sich der bereits angedeutete Zusammenhang zwi-
schen Betriebsgroffe und Qualifikationsstruktur der Arbeiter: Mittlere
und kleinere Betriebe des Maschinenbaus beschiftigen im Durch-
schnitt vergleichsweise mehr Facharbeiter und weniger An-/Unge-
lernte als groBere. Die Facharbeiterquote (Anteil an allen Arbeitern)
ist mit fast 70 % besonders hoch bei mittleren Betrieben mit 200 bis
unter 500 Beschiftigten, mit 57 % dagegen am niedrigsten bei den
GroBbetrieben (mit mindestens 1.000 Beschiftigten). Die Betriebs-
groBenklassen unter 200 Beschiftigten weisen durchschnittliche Fach-
arbeiterquoten von je fast zwei Dritteln auf.

o Ein durchgehender Zusammenhang zeigt sich zwischen BetriebsgroBe
und dem Einsatz von Ingenieuren, Naturwissenschaftlern und anderen
technischen Angestellten: Ihr durchschnittlicher Beschiftigtenanteil
steigt von ca. 15 % bei den kleineren bis auf iiber 20 % bei den griBe-
ren Betrieben.

Beides sind deutliche Hinweise darauf, daf sich vor allem in den gréBeren
Maschinenbaubetrieben - trotz eines nach wie vor noch breiten Facharbei-
tereinsatzes - bereits Formen zentralistisch-arbeitsteiliger Betriebs- und
Arbeitsorganisation in nicht unerheblichem Umfang durchgesetzt haben.

Recht deutliche Abhingigkeiten ergeben sich auch zwischen den Personal-
strukturen und den verschiedenen Charakteristiken von Produkt und Pro-
duktionsprozef3:1*

14 Dies ist insbesondere deshalb bemerkenswert, weil hier nur die Merkmale des
jeweils umsatzstirksten Produkts eines Betriebs beriicksichtigt sind; vor allem
groBere Betriebe stellen ja in der Regel mehrere verschiedenartige Produkte fiir
unterschiedliche Marktsegmente her, fir die vw.U. auch unterschiedliche Ferti-
gungs- und Arbeitsplatzstrukturen gelten konnen. Offensichtlich gibt es jedoch
eine gewisse, auf Personaleinsatz und Qualifikationsstruktur insgesamt durch-
schlagende Homogenitét der Produktionsstrukturen.
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Tabelle 2.04:
Qualifikationsstruktur der Fertigungsbelegschaft in Abhéingigkeit betrieblicher
Strukturmerkmale
(Maschinenbau - Angaben in %)
Durchschnittliche Anteile an:
An-/ Fachar- technischen
Fachar- Unge- beiter-  Angestellten/
beitern lernten quote* Ingenicuren

Insgesamt 39,6 21,0 65,3 16,0
Betriebsg;ﬁﬁe (Zahl
der Beschiiftigten)
- iiber 1.000 351 26,3 572 20,3
- 500 bis 999 344 20,5 62,7 19,4
- 200 bis 499 39,0 170 69,6 18,5
- 100 bis 199 38,8 20,2 65,8 16,9
- 50bis 99 40,7 222 64,7 148
- unter 50 403 21,8 64,9 14,7
Erzeugnisspektrum
Erzeugnisse nach Kunden-
spezifikation 440 19,7 69,1 15,3

rogrammerzeugnisse mit kunden-~

ezifischer Variation 40,7 177 69,7 18,0

tandarderzeugnisse mit Varianten 354 24,7 589 15,0
Standarderzeugnisse ohne Varianten 33,7 26,4 56,1 14,1
Erzeugnisstruktur
mehrteilige Erzeugnisse
mit komplexer Struktur 41,8 16,8 71,3 17,6
mehrteilige Erzeugnisse
mit einfacher Struktur 36,8 25,5 591 14,1
einteilige Brzeugnisse 351 30,1 53,8 13,4
Fertigungsart
Einmalfertigung 44,3 15,7 73,8 18,5
Einzel- und Kleinserienfertigung 413 17,6 70,1 16,9
Mittel- und GroBserienfertigung 32,8 334 495 11,3
Massen-/Prozeffertigung 25,6 35,9 41,6 24,2
Fertigungsorganisation
Fertigungsinseln 41,7 19,7 67,9 16,2
Werkstattfertigung 40,7 19,6 67,5 16,5
Linienfertigung 33,7 28,9 53,8 129

‘Facharbeiterquote = Anteil der Facharbeiter an allen Arbeitern
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o Der deutlichste Zusammenhang zeigt sich zwischen der Zusammen-
setzung des Fertigungspersonals und der Fertigungsart bzw. Seriengrofie
des Hauptprodukts: Bei Massenfertigern, die im Maschinenbau aller-
dings nur weniger als 5 % der Betriebe ausmachen, liegt die Fachar-
beiterquote im Durchschnitt bei nur etwa zwei Fiinfteln der Arbeiter,
wihrend sie sich in Betrieben mit Einmalfertigung (ca. 20 % der Ma-
schinenbaubetriebe) auf fast drei Viertel belduft. Dazwischen rangie-
ren die Mittel- und GroBserienfertiger mit etwa gleich vielen Fachar-
beitern und Un-/Angelernten sowie die fiir den Maschinenbau beson-
ders typische Gruppe (ca. 58 % aller Maschinenbaubetriebe) der Ein-
zel- und Kleinserienfertiger mit einer Facharbeiterquote von ca. 70 %.
Der Einsatz von Ingenieuren und technischem Fachpersonal ist mit
einer Quote von fast einem Viertel besonders breit bei den Massen-
fertigern, weniger als halb so hoch in der Mittel- und GroBserienferti-
gung, und macht in den fiir den Maschinenbau typischen Betrieben
der Kleinserien- bzw. Einmalfertigung einen Anteil von ca. 17 % bzw.
19 % aus.

o Nach dem Erzeugnisspektrum ergibt sich hinsichtlich der Facharbeiter-
quote eine Art Dichotomisierung: Dort wo bei der Herstellung kun-
denspezifische Anforderungen eine Rolle spielen (charakteristisch fiir
fast vier von fiinf Maschinenbaubetrieben) liegen die durchschnittli-
chen Facharbeiterquoten nahe bei 70 %, wihrend sie bei den (relativ
wenigen) Herstellern von Standarderzeugnissen unter 60 % bleiben.
Der Einsatz von technischem Fachpersonal ist am hdchsten (ca. 18 %)
bei den Herstellern von Programmerzeugnissen mit kundenspezifi-
scher Variation; die Erwartung einer tendenziellen Abnahme des An-
teils mit der Produktvarianz bestétigt sich nur teilweise.

o Im Hinblick auf die Erzeugnisstruktur zeigt sich bei der Facharbeiter-
quote wie beim Einsatz technischer Angestellter ein linearer Zusam-
menhang: Beide GréBen nehmen mit der Produktkomplexitit deutlich
zu (von 54 % auf 71 % bzw. 13 % auf fast 18 %).

o Bei der Fertigungsorganisation wieder ein eher dichotomisches Bild:
relativ hohe durchschnittliche Quoten an Facharbeitern (von iiber
zwei Dritteln) und technischen Angesteliten (knapp ein Sechstel) bei
der im Maschinenbau eindeutig dominanten Werkstattfertigung und
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auch in den noch relativ wenigen Betrieben, die das Hauptprodukt in
Fertigungsinseln herstellen, geringere quantitative Bedeutung dieser
Personalgruppen dagegen in den Betrieben mit Linienfertigung.

Insgesamt verdeutlichen diese Daten zum einen die nach Produkt- und
Produktionscharakteristiken bestehende Heterogenitit des Maschinen-
baus, der Betriebe recht unterschiedlicher struktureller Kennzeichen zu-
sammenfaBt. Nach allen hier verfiigbaren Merkmalen weicht eine jeweils
nicht zu vernachlissigende Minderheit von Betrieben deutlich vom domi-
nanten Bild des Maschinenbaubetriebs ab, der mit einer mittleren bis hé-
heren Zahl von Beschiftigten komplexe Produkte nach Kundenanforde-
rungen in eher kleinen Stiickzahlen nach dem Werkstattprinzip herstellt.
Zum zweiten ist erkennbar, daB die Charakteristiken von Betriebsgrofe,
Produkt und ProduktionsprozeB, die selbst wiederum nicht unabhingig
voneinander variieren, auf die Personal- und Qualifikationsstrukturen der
Betriebe durchschlagen. Obwohl hier nur die Charakteristiken des jeweili-
gen Hauptprodukts beriicksichtigt werden konnten, zeigen sich deutliche
Unterschiede in der Breite des Einsatzes von Facharbeitern und techni-
schen Angesteliten in Abhéingigkeit von Seriengrofie, Fertigungsorganisa-
tion, Produktkomplexitit und -varianz. Facharbeiterdominanz gilt bisher
fir die meisten, jedoch offensichtlich nicht mehr fiir alle Betriebe des Ma-
schinenbaus.

¢) Facharbeiter- und Angelerntenbetriebe

Vor allem im Vergleich zu anderen Industriezweigen hat die Qualifikati-
onsgruppe der Facharbeiter fiir den Maschinenbau nach wie vor herausra-
gende Bedeutung. Fraglich ist allerdings, inwieweit dies fiir alle Betriebe
der Branche gleichermaBen gilt bzw. inwieweit auch hier Betriebe eine
Rolle spielen, deren Personaleinsatz sich stirker an den Modellen der
GroBserien- oder Massenproduktion orientiert und mehr auf un- und an-
gelernte Arbeitskriéfte in vertieft tayloristisch geprégten, deutlich arbeits-
teiligen Strukturen ausgerichtet ist.

Zur Beantwortung dieser Frage wurden drei Typen von Betrieben gebil-
det:
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Facharbeiterbetriebe: Mindestens 60 % der Arbeiter sind Facharbeiter, hochstens
40 % An- oder Ungelernte.

Angelerntenbetriebe: 60 % oder mehr der Arbeiter sind keine Facharbeiter; da im
Durchschnitt mehr als doppelt so viele Angelernte wie Ungelernte eingesetzt
sind, wird die Bezeichnung Angelerntenbetrieb gewihlt,

Betriebe mit Mischstruktur: Sie stellen die Zwischengruppe dar und weisen etwa
gleich groBe Anteile an Facharbeitern und An-/Ungeleranten aus - jeweils bis
unter 40 % aller Arbeiter.

Im gesamten Maschinenbau gilt fiir etwa zwei Drittel der Betriebe eine
eindeutige Facharbeiterdominanz, etwa je ein Sechstel sind Angelernten-
betriebe bzw. Betriebe mit einer Mischstruktur, die etwa gleich groBe An-
teile beider Qualifikationsgruppen aufweisen (7abelle 2.05).

Besonders hoch ist der Anteil der Facharbeiterbetriebe in der mittleren
BetriebsgroBenklasse (200 bis unter 500 Beschaftigte), relativ niedrig bei
den GroBbetrieben, die mehrheitlich (zu iiber 40 %) etwa gleich viele
Facharbeiter und An-/Ungelernte einsetzen. Angelerntenbetriebe finden
sich relativ hiufig in den BetriebsgroBenklassen unter 200 Beschiftigten
sowie bei GroBbetrieben, dagegen weniger als halb so oft bei mittleren
Betriebsgrofen. Betriebe mit etwa gleichgewichtigem Facharbeiter- und
An-/Ungelernten-Einsatz gibt es auBler bei den gréBeren auch in der
GroBenklasse 50 bis unter 100 Beschéftigten iiberdurchschnittlich hiufig.

Zu den Facharbeiterbetrieben zihlen jeweils etwa drei Viertel der im Ma-
schinenbau dominanten Betriebe mit komplexen Produkten, mit kunden-
spezifischer Fertigung, mit Einmal-, Einzel- oder Kleinserienfertigung so-
wie mit der Organisationsform Werkstattfertigung. Angelerntenbetriebe
sind besonders héufig (40 % bis 50 %) bei den GroBserien- und Massen-
fertigern, iiberdurchschnittlich hiufig auch unter den Herstellern von
Standard- und einfacheren Erzeugnissen zu finden. Mischbetriebe haben
einen besonders hohen Anteil bei den Massenfertigern und treten iiber-
durchschnittlich oft bei Herstellern von Standardprodukten sowie von
mehrteiligen Erzeugnissen auf.
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Tabelle 2.05:
Facharbeiter-, Angelernten- und Mischbetriebe* in Abhéiingigkeit betrieblicher
Strukturmerkmale
(Maschinenbau - Angaben in %)
Fachar- Betriebe Ange-
beiter- mit Misch- lernten-
betriebe struktur betriebe
Insgesamt 67,2 16,4 16,4
BetriebsgroBe (Zahl
der Beschiiftigten)
- iiber 1.000 389 444 16,7
- 500 bis 999 68,0 24,0 8,0
- 200 bis 499 76,2 16,3 75
- 100 bis 199 70,8 11,5 17,7
- S50bis 99 , 63,2 18,8 179
- unter 50 66,8 14,4 188
Erzeugnisspekirum
Erzeugnisse nach Kundenspezifikation 73,8 122 14,1
Programmerzeugnisse mit kunden-
spezifischer Variation 74,6 152 10,2
tandarderzeugnisse mit Varianten 558 21,0 233

Standarderzeugnisse ohne Varianten 51,8 20,0 283
Erzeugnisstruktur
mehrteilige Erzeugnisse mit komplexer
Struktur 8 gns P 75,1 173 7,6
mehrteilige Erzeugnisse mit einfacher
Struktur 55,5 173 272
einteilige Erzeugnisse 54,1 121 33,7
Fertigungsart
Einmalfeni%ng 78,6 13,3 8,0
Einzel- und Kleinserienfertigung 75,3 15,5 92
Mittel- und GroBserienfertigung 41,8 17,8 403
Massen-/ProzeBfertigung 4,7 449 50,4
Fertigungsorganisation
Fertigungsinseln 65,5 19,1 15,4
Werkstattfertigung 71,5 14,5 14,0
Linienfertigung 49,2 210 29,8
* Definition: Verhaltnis Facharbeiter zu Un- /Angelernten:

> 1,5 = Facharbeiter-Betriebe (Facharbeiter-Quote 60 % und hoher);

0,66 bis 1,5 = Mischstruktur (Facharbeiter-Quote iiber 40 %, unter 60 %);

< 0,66 = An-/Ungelernten-Betriebe (Facharbeiter-Quote 40 % und geringer).
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Tabelle 2.06:
Durchschnittliche Facharbeiterquoten in der Fertigungsbelegschaft in Abhangigkeit
betrieblicher Strukturmerkmale
(Maschinenbau - Angaben in %)
Facharbeiterquoten in:
Fachar- Betrieben Ange-
beiter- mit Misch- lernten-
betricben struktur betrieben
Insgesamt 80,9 50,4 253
Betﬁebsil;}‘ﬂe (Zah!
der Beschiftigten)
- iiber 1.000 77,8 51,6 35,7
- 500 bis 999 74,2 493 231
- 200 bis 499 80,4 512 233
- 100 bis 199 82,0 49,5 23,4
- S0bis 99 79,8 50,4 274
- unter 50 81,8 50,9 2.7
Erzeugnisspektrum
Erzeugnisse nach Kundenspezifikation 82,6 50,6 251
Programmerzeugnisse mit kunden-
ezifischer Variation 80,9 50,5 274

tandarderzeugnisse mit Varianten 78,9 50,1 24,2
Standarderzeugnisse chne Varianten 792 520 24,1
Erzeugnisstruktur
mehrteilige Erzeugnisse mit komplexer
Struktul:lg P 81,1 50,6 29,7
mehrteilige Erzeugnisse mit einfacher
Struktur - 82,7 49,8 24,2
einteilige Brzeugnisse 76,3 51,5 231
Fertigungsart
Einmalfertigung 83,3 51,0 30,8
Einzel- und Kleinserienfertigung 80,8 50,1 26,6
Mittel- und GroBserienfertigung 76,9 51,9 244
Massen-/ProzeBfertigung 76,7 488 19,8
Fertigungsorganisation
Fertigungsinseln 82,2 494 34,1
Werkstattfertigung 813 50,8 24,8
Linienfertigung 772 49,5 23,6

Tabelle 2.06 zeigt die durchschnittlichen Facharbeiterquoten fiir Fachar-
beiter-, Angelernten- und Mischbetriebe in Abhingigkeit anderer be-
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triebsstruktureller Merkmale. In den Facharbeiterbetrieben sind rund vier
Fiinftel der Fertigungsbelegschaft Facharbeiter, bei den Mischbetrieben
etwa die Hilfte und bei den Angelerntenbetrieben nur rund ein Viertel.
Nach BetriebsgroBe und den Produkt- und Produktionscharakteristiken
treten noch gewisse, insgesamt aber nicht sehr bedeutsame Unterschiede
im Facharbeitereinsatz auf. Auffallend ist allenfalls, daB der Facharbei-
tereinsatz in groBen Angelerntenbetrieben und bei Produktion des Haupt-
produkts in Fertigungsinseln mit ca. einem Drittel relativ hoch ist - ange-
sichts der geringen GroBe dieser Teilgruppen konnen hier allerdings be-
stimmte Einzelfille stark durchschlagen.

Bild 2.03 demonstriert nochmals zusammenfassend die skizzierten Zu-
sammenhinge zwischen dem Typ des betrieblichen Arbeitssystems und
den Charakteristiken von Produkten und Produktionsprozessen im Ma-
schinenbau. Zwischen Facharbeiter-, Misch- und Angelerntenbetrieben
bestehen deutliche Unterschiede im Profil der hergestellten Hauptpro-
dukte bzw. der Produktionsprozesse.

Insgesamt ist hervorzuheben, daB rund zwei Drittel der Maschinenbaube-
triebe nach den Merkmalen der Betriebsgroe, der Produkt- und Produk-
tionsstruktur sowie dem Personaleinsatz dem weitverbreiteten Bild des
deutschen Maschinenbaubetriebs mit variantenreicher Fertigung komple-
xer Produkte in eher geringen Stiickzahlen unter hauptsiachlicher Nutzung
des Qualifikationspotentials von Facharbeitern entsprechen. Das restliche
Drittel ist offensichtlich stirker durch Produktionsformen geprigt, wie sie
fiir groBere Serien teils einfacherer und weniger variantenreicher Pro-
dukte typisch sind. Auch hier spielen Facharbeiter in den Belegschaften
eine wichtige, zahlenméBig aber nicht dominante Rolle; tayloristisch ge-
pragte Arbeitsformen diirften sich hier bereits umfassender durchgesetzt
haben.

Die auch im Maschinenbau weithin dominante tayloristische Rationalisie-
rungsstrategie hat zwar vielfach zu differenzierteren und strukturierteren
Formen der Betriebs- und Arbeitsorganisation wie auch des Personalein-
satzes gefiihrt, in den meisten Betrieben wird dabei bisher jedoch nicht auf
die breite Nutzung des Qualifikationspotentials von Facharbeitern in den
Produktions- und Montagewerkstitten verzichtet. Die These liegt nahe,
daB es gerade die relativ breite Verfiigbarkeit iiber qualifizierte Produkti-
onsarbeiter war, die es vielen Maschinenbaubetrieben bisher erméglichte,
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den Herausforderungen des Rationalisierungsdilemmas zwischen Flexibili-
sierung und Okonomisierung der Produktion zu begegnen, das fiir die
Kleinserienfertigung komplexer Produkte typisch ist. Die langfristige Sta-
bilitédt solcher Strukturen und Lisungsformen angesichts sich verschirfen-
der Anforderungen an Flexibilitit einerseits und Okonomisierung der
Produktion andererseits wird im folgenden weiter zu untersuchen sein.
Dabei stellt sich zunichst die Frage nach dem Einsatz verschiedener rech-
nerintegrierter Produktionstechniken und -systeme.
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III. Hohe Verbreitungsdynamik der Rechnerintegration

Hauptmerkmale bzw. Zielperspektiven von CIM-Konzepten (Computer
Integrated Manufacturing) sind in einem rein technischen Sinn:

- Rechnereinsatz in tendenziell allen betrieblichen Funktionsbereichen,

- eine informationstechnische Vernetzung der einzelnen funktionsbezo-
genen Rechnerkomponenten sowie, damit zusammenhingend,

- eine betriebsweite, prinzipiell allen betrieblichen Funktionsbereichen
zugingliche gemeinsame Datenbasis.

Aligemeines Ziel der Einfithrung von CIM-Systemen ist es, eine betriebs-
weite integrierte Informationsverarbeitung zu realisieren, die sowohl die
technischen Funktionen des Produktdurchlaufs datentechnisch abbildet -
von der Produktentwicklung und Konstruktion iiber Arbeitsvorbereitung,
Fertigung und Montage bis hin zur Qualititssicherung - als auch die eher
betriebswirtschaftlich-administrativen Funktionen der Produktionsplanung
und Produktionssteuerung umfaBt und miteinander vernetzt (Bild 3.01).!

BekanntermaBen sind umfassende Systeme der Rechnerintegration nicht
als marktgdngige Produkte erhiltlich, sondern miissen in einem langwieri-
gen und aufwendigen ProzeB im jeweiligen Anwenderbetrieb entwickelt
werden - entsprechend den je spezifischen Anforderungen und Bedingun-
gen -, beispielsweise auch der bereits vorhandenen Rechnersysteme. Unter
anderem sind deshalb umfassende Systeme der rechnerintegrierten Pro-
duktion in der betrieblichen Realitdt noch kaum anzutreffen. Das zeigen
z.B. auch die vorliegenden Daten der Betriebserhebung 1986/87. Sieht
man einmal von einigen wenigen, fiir die Industrie insgesamt eher atypi-
schen Vorreiterbetrieben, insbesondere aus der Luft- und Raumfahrtindu-
strie, ab, so gibt es Mitte/Ende der 80er Jahre weder im Maschinenbau
noch in den groBen anderen Branchen der Investitionsgiiterindustrie in

1 Soweit eine grobe, primir technisch orientierte Definition von CIM (vgl. z.B.
Brodner 1985, S. 93 ff. oder Scheer 1988; zu einer genaueren Begrifflichkeit vgl.
auch die ersten Projektbefunde bei Hirsch-Kreinsen 1986 und die dort angege-
bene Literatur).
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nennenswertem Umfang realisierte Systeme durchgéingiger computertech-
nischer Vernetzung.

Allerdings ist die derzeitige Situation des Rechnereinsatzes und der Rech-
nerintegration insbesondere im Maschinenbau durch eine hohe Dynamik
einer fortschreitenden Diffusion einzelner Rechnerkomponenten und
-systeme sowie einer offensichtlich zunehmenden Vernetzung bislang
funktionell und/oder organisatorisch eher inselartig genutzter Computer-
systeme gekennzeichnet. Im einzelnen finden sich im Maschinenbau im
Vergleich zu anderen Branchen der Investitionsgiiterindustrie folgende
Charakteristiken der Verbreitung des Rechnereinsatzes und der Rechner-
integration.2

1. Verbreitung einzelner Rechnerkomponenten

Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre hat der Einsatz einzelner Rechner-
komponenten und -systeme im Maschinenbau in verschiedenen betriebli-
chen Funktionen, insgesamt gesehen, ein sehr #dhnliches Profil wie im
Durchschnitt der anderen Industriebranchen® (Bild 3.02).

2 Die folgenden Aussagen fuBen wiederum weitgehend auf spezifisch aufbereite-
ten Daten aus der bereits in Kapitel II herangezogenen Betriebserhebung
1986/87 zur computergestiitzten Vernetzung. Diese Erhebung erfafite damals
nicht nur den aktuellen Einsatz von CIM-Komponenten und -Systemen, sondern
auch die entsprechenden betrieblichen Innovationsplanungen. Spéatere Nachre-
cherchen in einem Teil der Betriebe haben gezeigt, daB einerseits die angegebe-
nen Planungen weitgehend im ProzeB der Realisierung waren, daf3 jedoch ande-
rerseits in viclen Betrieben der (meist mit zwei bis drei Jahren angegebene) Re-
alisierungszeitraum angesichts erheblicher techmischer und organisatorischer
Schwierigkeiten unterschitzt worden war. Insofern kann davon ausgegangen
werden, daB die im folgenden als Planung ausgewiesenen CIM-Komponenten
inzwischen, d.h. Anfang der 90er Jahre, weitgehend im betrieblichen Einsatz
sein werden. Fiir eine nicht auf den Maschinenbau zentrierte Gesamtiibersicht
zur Verbreitung von Computersystemen vgl. Schultz-Wild u.a. 1989, vor allem
die Kapitel 2 bis 4.

3 Wic bereits gesagt, werden hier "groBbetrieblich-moderne” Branchen, wie Elek-
trotechnik, Automobilindustrie oder Luft- und Raumfahrt einerseits und eher
klein-/mittelbetrieblich organisierte Industriezweige, wie etwa der Stahlbau oder
die EBM-Waren-Hersteller andererseits, zur Vereinfachung zusammengefaBt,
was natiirlich vorhandene Unterschiede im Profil des Rechnereinsatzes ver-
wischt (zu einigen detaillierteren Branchendaten vgl. Schultz-Wild u.a. 1989, ins-
bes. Kapitel 3).
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(1) Auch im Maschinenbau sind es eindeutig die administrativen Funktio-
nen, in denen Computertechniken von den meisten Betrieben bereits ein-
gesetzt werden. So arbeiten etwa vier von fiinf Maschinenbaubetrieben in
der Finanz- und Geschiftsbuchhaltung oder in der Lohn- und Gehaltsab-
rechnung mit Computern; rund zwei Drittel der Betriebe setzen inzwi-
schen Rechner in der Kosten-/Leistungsrechnung, im Ein- und Verkauf
oder in der Materialwirtschaft ein, wobei in den zuletzt genannten Funk-
tionen offenbar in der zweiten Hilfte der 80er Jahre erhebliche Zuwichse
zu verzeichnen waren. Dabei gibt es zwischen dem Maschinenbau und der
sonstigen Investitionsgiiterindustrie sowohl Mitte der 80er als auch Anfang
der 90er Jahre - nach der Realisierung der damaligen Planungen - nur re-
lativ geringe Unterschiede im Verbreitungsgrad. AuBer in der Kosten- und
Leistungsrechnung und im Verkauf scheinen Rechnersysteme im Maschi-
nenbau etwas weiter verbreitet zu sein als im Durchschnitt der anderen
Industriezweige.

(2) Wie in den anderen Branchen sind dagegen auch im Maschinenbau in
erheblich weniger Betrieben die sog. produktionsnahen Dienste, die als die
Schliisselfunktionen kiinftiger CIM-Strukturen gelten konnen, bereits
computerisiert. Allerdings sind in diesen Funktionen - mit Ausnahme der
Qualititssicherung - bereits 1986/87 und verstidrkt nach Realisierung der
damaligen Planungen im Maschinenbau deutlich mehr Betriebe mit Rech-
nern ausgestattet als in anderen Branchen. Nach den Planungen der Be-
triebe zum Erhebungszeitpunkt wird es beispielsweise in der Arbeitspla-
nung/Programmierung (CAP - Computer Aided Planning - ca. 43 %) oder
auch in der Konstruktion (CAD - Computer Aided Design - ca. 39 %) gegen
Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre hier relativ mehr Anwender als in
der restlichen Investitionsgiiterindustrie geben. Offensichtlich versprechen
sich gerade Maschinenbaubetriebe von neueren Angeboten auf dem
Markt firr diese Art von Steuerungstechniken bzw. -systeme attraktive
Problemlésungen.

(3) In Fertigung und Montage, den Einsatzbereichen sog. CAM-Systeme
(Computer Aided Manufacturing), dominieren im Maschinenbau wie auch
in den anderen Branchen ganz eindeutig CNC-Werkzeugmaschinen gegen-
iiber den vieldiskutierten modernen und komplexen Maschinen-, Handha-
bungs- oder Transportsystemen, wie flexible Fertigungssysteme oder
-zellen, Industrieroboter, Lager- oder MaterialfluBsysteme. CNC-Werk-
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zeugmaschinen gibt es in mehr als 60 % der Maschinenbaubetriebe, das ist
ein fast doppelt so hoher:Anteil wie in der sonstigen Investitionsgiiterindu-
strie; andere CNC-Aggregate gibt es dagegen im Maschinenbau kaum
héufiger als im Durchschnitt der sonstigen Industrie (in etwa 20 % der Be-
triebe). Insgesamt haben rund zwei Drittel der Maschinenbaubetriebe (im
Vergleich zu weniger als der Hilfte der iibrigen Betriebe) bereits Erfah-
rungen mit der CNC-Technik. In diesem Feld sind auch kaum mehr Zu-
wachsraten im Sinne neuer Erstanwender zu erwarten.* Wie fiir keine an-
dere gilt fiir diese CIM-Komponente, daB sie im Maschinenbau bereits als
weitgehend normaler Teil des Produktionsapparats gelten kann.

(4) Die zunehmende Attraktivitit rechnergestiitzter Systeme in den pro-
duktionsvorbereitenden, -steuernden und -kontrollierenden Funktionen
fiir Maschinenbaubetriebe zeigt sich auch bei einer Analyse der Verbrei-
tung nach Betriebsgrofienklassen. Insoweit sich die betrieblichen Planungs-
vorhaben realisiert haben, arbeiten Anfang der 90er Jahre etwa neun von
zehn Maschinenbaubetrieben ab einer GréBe von 500 Beschéftigten mit
CAD- oder CAP-Systemen (Bilder 3.03a und b). Dartiber hinaus dringen
diese Systeme aber auch in kleinere Betriebe vor. Selbst bei Betrieben mit
weniger als 100 Beschiftigten zeichnen sich in diesen Funktionen bereits
beachtliche Quoten von Computer-Nutzern (von ca. 20 % bis 40 %) ab.

Der relativ breite Einsatz von CAD- und auch CAP-Systemen in mittleren
und vor allem gréBeren Betrieben des Maschinenbaus hat zweifellos mit
der besonderen Bedeutung zu tun, die in dieser Branche den Aufgaben
der Produktentwicklung und Konstruktion sowie der Arbeitsplanung und
-vorbereitung zukommt. Angesichts der dominanten Herstellung komple-
xer und variierender Produkte in relativ geringen Stiickzahlen erwartet
man offenbar gerade hier vom Rechnereinsatz erhebliche Rationalisie-
rungsvorteile. CAD- und CAP-Systeme gehoren heute in Maschinenbau-
betrieben mit mindestens 500 Beschiftigten, in denen - wie gezeigt - die

4 Zu beachten ist, daB hier - wie bei den anderen Angaben auch - lediglich darauf
abgestellt ist, ob ein Betrieb die jeweilige Technik 1986/87 iiberhaupt nutzte
bzw. damals bald einfithren wollte. Damit ist iiber die Zahl der Systeme oder
Aggregate pro Betrieb oder iiber die Nutzungsdichte noch nichts ausgesagt. So
kann sich z.B. der Gesamtbestand an CNC-Maschinen noch erheblich erhohen,
auch wenn kaum noch neue Betricbe als Erstanwender hinzukommen und in
diesem - eingeschréinkten - Sinne eine Art Séttigungsgrenze erreicht scheint.
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Mehrheit der Arbeitnehmer der Branche beschiftigt ist, bereits weitge-
hend zur Standardausstattung.’

Dies gilt dagegen offensichtlich nicht fiir computergestiitzte Systeme zur
Qualititssicherung (CAQ-Computer Aided Quality Assurance); deren
Nutzung bzw. Ersteinfithrung steht bisher fiir die meisten Maschinenbau-
betriebe weniger im Vordergrund des Interesses (Bild 3.04).5

Qualitétssicherung (CAQ)
100%
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{Beschatftigtenzahl)

5 Dies bedeutet allerdings nicht notwendigerweise, daB diese Techniken bereits in
der vollen Breite des Produktionsprogramms genutzt werden. Gerade bei neue-
ren Techniken ist hdufig erst in ausgewahlten Produktlinien zu experimentieren
bzw. ausreichende Anwendungserfahrung zu gewinnen, bevor im Betrieb ein
breiterer Einsatz erfolgt.

"6 CAQ-Systeme sind eher eine Domine der Elektrotechnischen Industrie: Sie

sind dort - @iber alle BetriebsgroBen hinweg - erheblich weiter verbreitet als etwa
im Maschinenbau (vgl. Schultz-Wild u.a. 1989, S. 45).

62

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion.

b .
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 ]SFMQNCHEN



2. Ansiitze zur computertechnischen Vernetzung

Innerbetriebliche datentechnische Vernetzungen zwischen betrieblichen
Funktionen sind zwar Mitte/Ende der 80er Jahre auch im Maschinenbau
noch selten, dort aber iiberdurchschnittlich weit verbreitet.” Mindestens
eine interne Vernetzung realisiert haben 1986/87 etwa 12 % der Maschi-
nenbaubetriebe (gegeniiber 8 % im Durchschnitt der sonstigen Investiti-
onsgiiterindustrie), nimmt man die damaligen Planungen solcher On-line-
Verbindungen hinzu, so finden sich diese bereits in 31 % (gegeniiber
20 %) der Betriebe. Auch hier gibt es im Maschinenbau besonders viele
Betriebe, die ab 1986/87 erstmals in diese neuen Techniken investieren
wollten. Uberbetriebliche datentechnische (On- oder Off-line-)Verbindungen
sind dagegen im Maschinenbau eher unterdurchschnittlich haufig
(1986/87 realisiert: 13 % gegeniiber 14 %; damals realisiert oder geplant:
24 % gegeniiber 28 %)..
Im einzelnen finden sich im Maschinenbau hauptsichlich folgende Ver-
netzungslinien:

(1) Ein Schwerpunkt der Vernetzung bilden ochne Frage Systeme der Pro-
duktionsplanung und -steuerung (PPS), die in einem knappen Fiinftel der
Maschinenbaubetriebe 1986/87 bereits im Einsatz waren; zusitzlich sah
damals ein weiteres Viertel der Maschinenbaubetriebe die erstmalige Ein-
filhrung eines PPS-Systems vor. PPS-Systeme finden sich demnach im Ma-
schinenbau deutlich haufiger als in der sonstigen Investitionsgiiterindustrie
(43 % vs. 30 %). Auch hier gilt, daB der Einsatz dieser Systeme in den Be-
trieben ab 500 Beschiftigten praktisch zur Regel gehort; ganz offensicht-
lich arbeiten inzwischen jedoch auch zahlreiche kleinere Betriebe mit die-
ser Technik, ndmlich mehr als zwei Drittel ab einer GréBe von 100 Be-
schiftigten (Bild 3.05).

Schwerpunkte bisheriger PPS-Systeme sind die Materialwirtschaft und die
Zeitwirtschaft, wobei zunehmend eine Ausweitung vor allem in Richtung
Fertigungssteuerung und Betriebsdatenerfassung beobachtbar ist.

* 7 Nur die stirker groBbetrieblich strukturierte Elektrotechnik weist hier noch ho-
here Verbreitungsquoten auf. Vgl. weiter unten Bild 3.10 sowie fiir andere
Branchen Schultz-Wild u.a. 1989, S. 69.
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Bild 3.05 bau nach BetriebsgroBenklassen 1990
{Beschaftigtenzahl)

o In der Materialwirtschaft arbeiten inzwischen schon sehr viele, auch
kleinere Maschinenbaubetriebe mit Rechnern: Bereits bei Betrieben
mit 50 bis unter 100 Beschiftigten sind es rund zwei Drittel, bei grofie-
ren 90 % und mehr. Vor allem bei kleineren Betrieben hat der Rech-
nereinsatz in dieser Funktion offensichtlich in der zweiten Hilfte der
80er Jahre erheblich zugenommen (Bild 3.06a).

o Noch nicht so iiblich ist demgegeniiber offensichtlich der Einsatz
EDV-gestiitzter Systeme zur Betriebsdatenerfassung (BDE): Solche Sy-
steme gab es 1986/87 nur in etwa jedem zehnten Maschinenbaube-
trieb; weitere 24 % planten jedoch die Einfithrung, so dal Ende der
80er/Anfang der 90er Jahre mindestens ein Drittel der Maschinen-
baubetriebe diese Technik anwenden. Auch hier zeigt sich eine Ab-
héngigkeit der Verbreitung von der BetriebsgroBe, allerdings verfiigen
iiber BDE-Systeme nur gut zwei Drittel der groBeren Betriebe (Bild
3.06b).
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Diese Situation spiegelt die hohe Bedeutung, die angesichts des zuneh-
menden Drucks auf Liefertermine bei der gegebenen Produkt- und Pro-
duktionsstruktur gerade in Maschinenbaubetriecben der Planung und
Steuerung des Produktionsprozesses sowie dessen Beschleunigung zuge-
schrieben wird. PPS-, Materialwirtschafts- und - etwas eingegrenzter -
auch BDE-Systeme gehoren ebenfalls ab einer Betriebsgroe von etwa 500
Beschiftigten Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre im Maschinenbau
weitgehend zur Standardausstattung; und in den BetriebsgroBenklassen
zwischen 100 und unter 500 Beschiftigten zeichnen sich recht hohe Quo-
ten von Erstanwendern ab, so daB3 inzwischen rund die Hilfte dieser Be-
triebe auch PPS und BDE computergestiitzt betreiben diirften.8

(2) Neben PPS steht im Maschinenbau die Vernetzung der technischen
Funktionen des Auftragsdurchlaufs durch CAD/CAM-Systeme - entlang
der Linie Konstruktion (CAD), Arbeitsplanung/Programmierung (CAP),
rechnerintegrierte Fertigung/Montage (CAM) und - noch relativ selten -
computergestiitzte Qualititssicherung (CAQ) - im Zentrum des fortschrei-
tenden Rechnereinsatzes. Ohne an dieser Stelle auf die teilweise sehr ver-
schiedene Breite und Tiefe und die damit zusammenhingenden Realisie-
rungsprobleme dieser Systeme eingehen zu konnen, ist davon auszugehen,
daB im Maschinenbau diese Vernetzungsform 1986/87 noch relativ selten
war, daB jedoch hier iiberdurchschnittlich viele Betriebe seinerzeit die In-
stallation von CAD/CAM-Vernetzungen in irgendeiner Form vorhatten.
Auch von den mittleren und groBeren Betrieben waren 1986/87 erst weni-
ger als 10 % in diesen Funktionen bereits in die Rechnerintegration einge-
stiegen; nach den Erhebungsdaten diirften jedoch Anfang der 90er Jahre
iiber die Hilfte der Betriebe mit mindestens 200 Beschiftigten und mehr
als 80 % der groBeren Betriebe iiber mindestens eine "vertikale" Vernet-
zung verfiigen (Bild 3.07a).

Eine wichtige werkstattbezogene Teillinie der CAD/CAM-Integration
stellt zweifellos die Vernetzung rechnergestiitzter Systeme der NC-Pro-
grammierung mit NC- bzw. CNC-Maschinen in der Werkstatt dar. Bei die-
sen DNC-Systemen (Direct Numerical Control) handelt es sich um Vernet-

8 Zur neueren, mit der Leitstandstechnik zusammenhingenden Entwicklung im
Feld der Werkstattstenerung, die gerade auch fiir kleinere und mittlere Betriebe
interessant ist, vgl. Hars, Scheer 1990; 1990a und Kohler 1990a; 1990b.
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zungskonzepte, die bis auf die frithen 70er Jahre zuriickgehen und inzwi-
schen teilweise recht umfassend die verschiedenen ProzeBfunktionen inte-
grieren. Weniger als 10 % aller Maschinenbaubetriebe, aber mehr als die
Hiilfte der GroBbetriebe und ein Fiinftel bis ein Viertel der Betriebe ab
200 Beschiftigten haben diese Teillinie der CAD/CAM-Vernetzung im
Einsatz (Bild 3.07b).

Insgesamt 4Bt die gerade in diesem Sektor der Rechnerintegration er-
kennbare erhebliche Ausbreitungsdynamik erwarten, daB hier inzwischen
mehr als ein Viertel aller Maschinenbaubetriebe rechnerintegriert arbei-
ten. Dabei wird sich offensichtlich auch das Einsatzfeld dieser Technik
verstirkt in Richtung mittlerer und kleinerer Betriebe ausweiten; zumin-
dest in Betrieben ab einer GroBe von etwa 100 Beschiftigten diirften
CAD/CAM-Systeme in Zukunft relativ oft anzutreffen sein. Gleichzeitig
nimmt die Vernetzungsdichte, d.h. die Einbindung verschiedener Funktio-
nen, deutlich zu, wobei CAD-, CAP- und CAM-Funktionen etwa gleich oft
miteinander verkniipft werden, wiahrend die Einbindung von CAQ noch
relativ selten ist.?

(3) Ein dritter Schwerpunkt der Vernetzung im Maschinenbau zielt
schlieBlich unmittelbar auf die computergestiitzte und flexible Technisie-
rung und Rationalisierung der Fertigung. Zwar nicht in der Breite wie die
rechnerintegrierten Organisations- und Planungstechniken PPS und
CAD/CAM sind doch in einer beachtlichen Zahl, vor allem der groBeren
Maschinenbaubetriebe, moderne CAM-Systeme in Einsatz und Erprobung.

0 Zu nennen sind erstens flexible Fertigungszellen und Fertigungssy-
steme, 10 bei denen CNC-Bearbeitungsmaschinen, Handhabungssy-
steme und Transportsysteme mehr oder weniger weitreichend infor-
mationstechnisch miteinander vernetzt werden. Zwar haben insgesamt
nur etwa 6 % der Maschinenbaubetriebe bereits Erfahrungen mit dem
Einsatz dieser Techniken, aber bei einer GroBe von 500 bis unter
1.000 Beschiiftigten ist es bereits jeder vierte Betrieb, bei den Gro3be-
trieben sogar jeder zweite. Allerdings sind auch in den Anwenderbe-

9 Vgl detaillierter fiir die gesamte Investitionsgiiterindustrie Schultz-Wild u.a.
1989, S. 104 ff.

10 Zu Verbreitung und Einsatz flexibler Fertigungszellen und -systeme Mitte der
80cr Jahre vgl. Fix-Sterz u.a. 1986; 1990.
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trieben dieser Technik meist nur einzelne Systeme im Einsatz, so daB -
im Gegensatz etwa zu CNC-Maschinen - von einem breiten Einsatz
nicht gesprochen werden kann (Bild 3.08a).

o Ein sehr dhnliches, deutlich auf mittlere und vor allem gréBere Be-
triebe konzentriertes Verbreitungsprofil gilt zweitens fiir fertigungs-
ubergreifende computerisierte Lager- und Materialflufsysteme (Bild
3.08b).

o SchlieBlich ist auch der Einsatz von Industrierobotern, Handhabungsge-
riten und computerisierten Montagesystemen, mit denen insgesamt im
traditionell sehr heterogenen Fertigungsfluf des Maschinenbaus neue
Rationalisierungspotentiale erschlossen werden sollen, bisher auf eine
Minderheit von ca. 10 % der Betriebe begrenzt. Wie bei anderen
neuen Techniken ist die Verbreitung stark von der Betriebsgrofie ab-
hingig: kein Einsatz in den kleinen Betrieben, eine Anwenderquote
von iiber 50 % bei den groBten (Bild 3.09a).

Keine der genannten moderneren und komplexeren CAM-Techniken
kommt im Maschinenbau - wie auch in den meisten anderen Industrien -
in der Anwendungsbreite an die CNC-Technik heran, seien sie als Werk-
zeugmaschinen oder sonstige Aggregate nun als isolierte Einzelsysteme
oder bereits in irgendeiner Form vernetzt im Einsatz. Diese Technik ist im
Maschinenbau bereits ab einer Betriebsgroe von 50 Beschiftigten in
mehr als 70 % der Betriebe vorhanden ist (Bild 3.09b). BekanntermaBen
ist hier auch die Zahl der pro Anwenderbetrieb eingesetzten Maschinen
weit héher als bei den meisten anderen CAM-Techniken, die oft nur in
einzelnen Exemplaren produktiv eingesetzt oder vielleicht auch erst noch
erprobt werden. Auf der anderen Seite deutet sich bei vielen der Techni-
ken eine erhebliche Verbreitungsdynamik an. Hinweise darauf geben vor
allem die Relationen zwischen den 1986/87 bereits realisierten und den
damals geplanten Innovationen. AuBerdem ist damit zu rechnen, da8 sich -
wié haufig im Verlauf von Diffusionsprozessen neuer Techniken - die Ab-
stinde in der Verbreitung zwischen groBeren und kleineren Betrieben
noch vermindern werden.

(4) Dariiber hinaus finden sich im Maschinenbau auch zunehmend erste
ausgreifendere Integrationsschritte, mit denen gewissermaBSen CIM ins
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Blickfeld betrieblicher Realitdt zu riicken beginnt. Dabei handelt es sich
um Vernetzungen zwischen PPS-, CAD/CAP-Systemen in Fertigung oder
Montage bzw. zwischen jeweils einzelnen Funktionsbereichen dieser Sy-
steme (Bild 3.10).

Neben den bereits oben erwihnten "vertikalen" Teillinien der Integration
(z.B. CAP-CAM in 5,3 % der Betriebe, CAD-CAP in 3,0 % und CAD-
CAM in 2,8 %) liegen die 1986/87 im Maschinenbau schon realisierten
Vernetzungen hauptsichlich zwischen den Funktionen PPS-CAP (4,9 %)
und PPS-CAM (4,4 %).

Bei den damals noch in der Planung befindlichen Verkniipfungen deuten
sich dhnliche Relationen an. Danach sind im Maschinenbau bis Anfang
der 90er Jahre neben der vertikalen Integration (CAD-CAP in 18,1 % der
Betriebe, CAP-CAM in 17,5 %) schwerpunktmiBig folgende Vernet-
zungslinien ausgebaut: PPS-CAP (in 19,6 %), PPS-CAM (17,8 %) sowie
CAD-PPS (in 17,4 % der Betriebe). Vertikale und horizontale Vernet-
zungsformen sowie deren Verkniipfung untereinander werden demnach
gleichermaBen angegangen, wobei im einzelnen Breite und Tiefe der je-
weils verfolgten Vernetzungsschritte jedoch sehr stark differieren. Gene-
rell kommt dagegen im Maschinenbau - im Gegensatz etwa zur Elektroin-
dustrie - der Einbindung von Qualititssicherungssystemen (CAQ) bisher
eine nur untergeordnete Bedeutung zu.

3. Unterschiedliche Entwicklungslinien der Rechnerintegration

FaBt man die skizzierte Situation des Einsatzes diverser CIM-Komponen-
ten und -Systeme zusammen, so 148t sich feststellen, da der Maschinen-
bau Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre, insgesamt gesehen, sich gleich-
sam im Einstieg in eine umfassendere rechnerintegrierte Produktion befindet.
Die Dynamik dieses Prozesses ist im Maschinenbau eher noch ausgeprig-
ter als in vielen anderen Zweigen der Investitionsgiiterindustrie. Dabei
1aBt sich ein einheitliches technisches Strukturmuster der angestrebten
"Fabrik der Zukunft" kaum ausmachen, denn offensichtlich sind die Wege
denkbar verschieden, auf denen sich Betriebe entsprechend ihrer je ver-
schiedenen Ausgangssituation und der primir verfolgten Rationalisie-
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rungsstrategie der zunehmenden datentechnischen Vernetzung in CIM-
Perspektive annihern.

Exemplarisch liBt sich dies demonstrieren, wenn man die in Kapitel II
vorgenommene Unterscheidung der Maschinenbaubetriebe nach ihrem
dominanten Arbeitssystem aufgreift und nach Unterschieden im Einsatz
verschiedener CIM-Komponenten und -Systemen fragt.

Bezogen auf die sog. produktionsnahen Dienste, die als Schliisselfunktio-
nen kunftiger CIM-Strukturen gelten, zeichnen sich folgende Zusammen-
héinge ab (Bild 3.11):

o Computereinsatz in Entwicklung und Konstruktion (CAD) ist beson-
ders weit vorangetrieben in den Facharbeiterbetrieben, die - wie ge-
zeigt - im Maschinenbau die groe Mehrheit ausmachen und iiberwie-
gend individualisierte komplexe Produkte in relativ geringen Stiick-
zahlen fertigen; dhnlich weit vorangeschritten ist der CAD-Einsatz in
Betrieben mit etwa gleich starken Facharbeiter- und An-/Un-
gelerntenanteilen in der Fertigungsbelegschaft, fir die dhnliche Pro-
dukt- und Produktionscharakteristiken gelten. Der Forschungs- und
Entwicklungsaufwand diirfte in beiden Betriebstypen relativ hoch sein,
und durch CAD erdffnen sich hier giinstige Rationalisierungs-
moglichkeiten. Demgegeniiber nutzen die stirker auf Standardpro-
dukte und groBere Serien orientierten Angelerntenbetriebe, mit ver-
mutlich durchschnittlich geringerem Entwicklungs- und Konstruktions-
aufwand, deutlich seltener CAD-Systeme (weniger als ein Viertel
gegeniiber etwa 40 % bei den Facharbeiterbetrieben).

o Nicht so gro8 sind die Unterschiede bei CAP-Systemen. Immerhin
deutet sich an, da der Rechnereinsatz in der Arbeitsplanung und zen-
tralen Programmierung fiir Angelerntenbetriebe groBere Bedeutung
hat als firr Facharbeiter- und Mischbetriebe, bei denen Werkstattpro-
grammierung eine gréBere Rolle spielen konnte. 11

o Rechnereinsatz in PPS- und BDE-Funktionen ist am weitesten voran-
getrieben in Betrieben mit einem gemischten Arbeitssystem, zu denen

11 Zur Verbreitung von Werkstattprogrammierung und anderen Formen der Pro-
grammierung vgl. Nuber, Schultz-Wild 1989.
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wiederum iiberdurchschnittlich viele GroBbetriebe gehoren; das
koénnte darauf hinweisen, da Transparenz, Kontrolle und Beschleuni-
gung des Produktionsprozesses fiir diese Betriebe besondere Bedeu-
tung haben, die mehrheitlich komplexere Produkte in mittleren bis
groBeren Serien fertigen.

o Hinsichtlich des im Maschinenbau insgesamt eher seltenen Einsatzes
von Rechnern zur Qualititssicherung zeigt sich ein deutlicher Zu-
sammenhang mit der Qualifikationsstruktur der Fertigungsbeleg-
schaft: CAQ-Systeme werden um so mehr genutzt, je geringer der
Facharbeiteranteil ist, und je hoher damit auch der Anteil von Serien-
fertigung eher weniger komplexer Produkte ausfillt.

Ahnliche Unterschiede lassen sich auch hinsichtlich des Einsatzes anderer
computergestiitzter Techniken beobachten, wobei - wie oben gezeigt -
nicht nur die Qualifikationsstruktur der Fertigungsbelegschaft, sondern
natiirlich auch andere betriebliche Bedingungen, wie die Produkt- und
Produktionsstrukturen und insbesondere die BetriebsgroBe, eine wichtige
Rolle spielen. AuBer der Tatsache, daB der Rechnereinsatz in Produkti-
onssystemen generell deutlich zunehmende Tendenz aufweist, ist - bezo-
gen auf die diversen einzelnen CIM-Komponenten - ein einheitliches Ein-
satzprofil im Maschinenbau nicht zu erkennen.

Versucht man dennoch die verschiedenen Trends zu biindeln, so lassen
sich auf der Basis der oben skizzierten Daten, wie aber vor allem anhand
der Befunde der qualitativen Recherchen in den 34 (statistisch nicht re-
présentativen, aber typischen) Maschinenbaubetrieben resiimierend vier
Entwicklungslinien der Rechnerintegration ausmachen (Bild 3.12):

(1) CAM-orientiert: Der Schwerpunkt der Rechnerintegration liegt in den
Prozessen der Teilefertigung oder Montage (CAM). Betrieben mit dieser
Strategie geht es in erster Linie darum, die Rationalisierungsvorteile der
neuen Techniken, hiufig eher noch punktuell und begrenzt, auf der Ebene
der unmittelbaren Fertigung in Form von FFS/FFZ oder auch mit Hilfe
werkstattiibergreifender Transport- und Lagersysteme zu nutzen. In un-
serem Sample findet sich dieses Vorgehen in gut einem Viertel der Ma-
schinenbaubetriebe als Hauptlinie im Rahmen des fortschreitenden Rech-
nereinsatzes.
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CAM-orientiert
f PPS-orientiert

B cap/cAM-orientiert
Bl cMorientiert

Entwicklungslinien der ISF
Bild 3.12 Rechnerintegration im 1990
Maschinenbau

(2) PPS-orientiert: Hier ist die Planung und Steuerung des Auftrags-
durchlaufs fiir den Betrieb von besonderer Bedeutung, weshalb vorrangig
die horizontale Vernetzung tber den Einsatz von PPS-, Materialwirt-
schafts- und BDE-Systemen verfolgt wird. In neuerer Zeit nehmen hier
Versuche zu, vor allem auch die bei komplexer Produktion besonders auf-
wendige und schwierige Feinplanung und -steuerung EDV-gestiitzt durch-
zufihren, wobei der Einsatz von Leitstinden eines besondere Rolle
spielt.12 In unserem Sample ist diese Entwicklungslinie in einem knappen
Viertel der Betriebe vorherrschend.

(3) CAD/CAM-orientiert: Fiir andere Betriebe steht die vertikale Vernet-
zung von der Konstruktion iiber die Arbeitsvorbereitung und Fertigung bis
hin zur Qualitétssicherung im Vordergrund der Rechnerintegration. Hier-

12 Zu Funktion, Einsatz und Verbreitung der Leitstandstechnik vgl. Hars, Scheer
1990; 1990a und Kohler 1990a; 1990b.
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bei geht es vor allem um Rationalisierungsvorteile der Mehrfachnutzung
der in der Konstruktion erstellten Produktdaten. Ein weiteres knappes
Drittel der erfaBten Maschinenbaubetriebe setzt primér auf diesen Weg.

(4) SchlieBlich gibt es Betriebe, bei denen sich bereits eine Entwicklung
in Richtung eines mehr oder weniger umfassenden CIM-Systems abzeich-
net, ohne daB dieses unbedingt bereits weitgehend realisiert sein miiSte.
Hier gibt es jedoch Konzepte, die tendenziell die sonst beobachtbaren
Schwerpunktsetzungen zugunsten einer iibergreifenden Gesamtintegration
aufgeben. Voraussetzung ist in der Regel eine bereits recht weitgehende
Ausstattung des Betriebs mit CIM-Komponenten wie CAD- oder PPS-Sy-
stemen, deren Integrationsgrad schon iiber inselartigen Einsatz hinaus-
geht. Im Sample hat diese CIM-Orientierung bereits einen beachtlichen
Stellenwert: Ungefahr ein Fiinftel der Betriebe verfolgt ein solches iiber-
greifendes Integrationskonzept.13

Diese resiimierende und typisierende Biindelung der zahlreichen unter-
schiedlich ausgerichteten betrieblichen Innovations- und Rationalisie-
rungsprozesse mit Hilfe computergestiitzter Techniken hat zweifellos vor-
wiegend den Charakter einer Momentaufnahme der Situation im Maschi-
nenbau Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre. Im Zeitablauf kann die
primire Ausrichtung betrieblicher Innovationspolitik auf bestimmte Ver-
netzungslinien aufgrund verinderter betrieblicher Bedingungen oder auch
in Abhingigkeit von Entwicklungen im Technikangebot selbstverstindlich
wechseln. Wie einleitend ausgefiihrt, wurden zudem hier nur Betriebe be-
riicksichtigt, die in der Rechnerintegration besonders aktiv sind, was bis-
her fiir viele, vor allem kleinere Betriebe (noch?) nicht zutrifft.

Nach dieser auf den Technikeinsatz zentrierten Ubersicht wird es in den
folgenden Kapiteln darum gehen, die damit verbundenen Veridnderungen
in der Betriebs- und Arbeitsorganisation zu fassen. Im Vordergrund ste-
hen dabei, wie einleitend skizziert, die Fragen nach dem Wandel der Ar-
beitssysteme in der Fertigung und nach der Zukunft qualifizierter Produk-
tionsarbeit.

13 Neuere Recherchen im Rahmen der Evaluicrung der indirekt-spezifischen CIM-
‘ Forderung (Programm Fertigungstechnik 1988-92 des Bundesministers fiir For-
schung und Technologie) zeigen, daB Betriebe zunechmend einen breiten Ein-

sticg in die Rechnerintegration wihlen (vgl. PFT 1990 sowie v. Behr 1990).
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IV.  Geringe Verinderungsdynamik der Arbeitssysteme

Ausgehend von der skizzierten Situation und Entwicklung des Einsatzes
rechnerintegrierter Produktionstechniken und -systeme im Maschinenbau
soll im folgenden die zentrale Frage der Studie nach den damit verbun-
denen Verinderungen von Betriebs- und Arbeitsorganisation sowie nach
den Entwicklungstendenzen qualifizierter Produktionsarbeit aufgegriffen
werden. Wie schon genauer begriindet (Kapitel I), konzentriert sich die
Analyse auf den Zusammenhang von Technik, Arbeitsteilung und Qualifi-
kation. Dabei kann es zunichst weniger um die Analyse der Verinderun-
gen einzelner Titigkeiten und Qualifikationsanforderungen gehen, viel-
mehr miissen in erster Linie die organisatorischen und personellen
Grundstrukturen der Betriebe und die erfaBbaren Entwicklungstendenzen
in deren Arbeitssystem ins Auge gefalit werden, da allein dadurch dem
tendenziell betriebsumfassenden Charakter von CIM-Systemen angemes-
sen Rechnung zu tragen ist. Diese auf die mechanische Fertigung zen-
trierte Analyse struktureller gesamtbetrieblicher Entwicklungen (Kapitel
IV) und deren Bestimmungsfaktoren (Kapitel V) ist die Voraussetzung fiir
den Versuch, einige begriindete Aussagen iiber den kiinftigen Stellenwert
von Facharbeit im Maschinenbau zu formulieren (Kapitel VII).

In der mechanischen Fertigung des Maschinenbaus lassen sich grob vier
Arbeitsbereiche oder -funktionen unterscheiden:

o Einmal handelt es sich um die Fertigung im engeren Sinne. Dominie-
rendes Produktionsmittel ist nach wie vor die alleinstehende konven-
tionelle oder - immer haufiger - die numerisch gesteuerte Werkzeug-
maschine. Direkt zugeordnete Aufgaben sind das Programmieren,
Einrichten, Steuern, Beschicken und Uberwachen.

o Der zweite Arbeitsbereich umfaBt die zunehmend wichtiger werden-
den vorbereitenden Funktionen wie Arbeitsvorbereitung und -pla-
nung, gegf. Programmierung, mengenmiBige und terminliche Ferti-
gungsplanung und Produktionssteuerung.
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o Ein weiterer Bereich bezieht sich auf die Servicefunktionen fiir die
Produktion, etwa Werkzeugvoreinstellung, Vorrichtungsbau, Instand-
haltung und Reparatur, Reinigung und Transport.

o SchlieBlich bilden die Aufgaben der Qualititssicherung und -kontrolle
einen weiteren Funktionskreis.

Der Grad der fertigungs- und informationstechnischen Technisierung und
Automatisierung bestimmt iiber Funktionsinhalt und -masse der verblei-
benden Aufgaben fiir menschliche Arbeit, also gewissermaBen {iber das
Substrat der Arbeitsgestaltung. Vom Grad der Ausdifferenzierung dieser
Funktionen zu selbstindigen organisatorischen Einheiten (funktionale Ar-
beitsteilung), dem AusmaB der Arbeitszerlegung innerhalb dieser Einhei-
ten (fachliche Arbeitsteilung) und den abteilungsinternen und -iibergrei-
fenden hierarchischen Strukturen (hierarchische Arbeitsteilung) ist letzt-
endlich die Entwicklung der Aufgabenkomplexitit an den einzelnen Ar-
beitsplitzen und damit die Zukunft fachlich bestimmter beruflicher Quali-
fikation abhingig.

Funktionale, fachliche und hierarchische Arbeitsteilung sedimentieren sich
in der Betriebs- und Arbeitsorganisation. Verinderungen von Arbeitssy-
stemen sind in beiden Dimensionen zu analysieren:1

- In betriebsorganisatorischer Perspektive wird die Weiterentwicklung der
funktionalen Arbeitsteilung analysiert, die den Grad der Ausdifferen-
zierung und eigenstiandigen Organisation verschiedener Funktionsbe-
reiche bezeichnet, sowohl innerhalb der Fertigung - etwa zwischen
einzelnen Werkstitten - als auch zwischen der Fertigung und den vor-
und nachgelagerten produktionsnahen technischen Diensten, von der
Arbeitsvorbereitung iiber die Produktionsplanung und -steuerung bis
hin zur Qualititskontrolle. Unmittelbar empirisch greifbar wird diese
funktionale Arbeitsteilung beispielsweise an der Unterscheidung zwi-

" schen einzelnen Betriebsteilen, Hauptabteilungen oder Abteilungen
innerhalb eines Unternehmens. Die Ausdifferenzierung von Arbeits-
funktionen zu selbstindigen Organisationseinheiten entscheidet iiber

1 Die im folgenden vorgenommene Unterscheidung zwischen funktionaler, fachli-
cher und hierarchischer Arbeitsteilung geht zuriick auf Schultz-Wild u.a. 1986, S.

443,
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die Funktionsmasse der in der Werkstatt verbleibenden Arbeitsaufga-
ben.

- In der Perspektive der Arbeitsorganisation geht es zum ersten um die
hierarchische Arbeitsteilung, womit die Aufgaben und Titigkeiten
nach Leitungs- und Anweisungsbefugnis sowie Entscheidungsspiel-
rdumen unterschieden werden, woraus sich der Grad der Trennung
zwischen Disposition und Ausfithrung ergibt. Dabei schlieBt die hier-
archische Arbeitsteilung nicht nur die Aufgaben- und Tatigkeitsstruk-
tur innerhalb einzelner, sondern auch zwischen verschiedenen be-
trieblichen Funktionsbereichen ein. Zum zweiten wird hier die fachii-
che Arbeitsteilung erfait, d.h. die mehr oder weniger stabile Trennung
zwischen einzelnen, nach Anforderungen an Wissen und Konnen spe-
zialisierten Aufgaben und Titigkeiten innerhalb bestimmter Funkti-
onsbereiche. In der fachlichen und hierarchischen Arbeitsteilung (Ar-
beitsorganisation) wird die in der Werkstatt verbleibende Funktions-
masse an Arbeitsaufgaben zu Arbeitsplitzen unterschiedlicher Kom-
plexitit gebiindelt.

Im Kontext dieser organisationsstrukturellen Zusammenhinge sind die
Verinderungen von Qualifikationsanforderungen und Personaleinsatz zu
thematisieren. Diese Untersuchungsdimension zielt einmal auf die gene-
relle Entwicklung von Qualifikationsanforderungen sowie auf die darauf
gerichteten QualifizierungsmaBnahmen der Betriebe, zum anderen auf die
betriebliche Personalpolitik und die Qualifikationsstruktur der Arbeits-
krifte, die sich in Zusammenhang mit den verschiedenen Momenten von
Arbeitsteilung herauskristallisieren.

Entsprechend der Untersuchungsfragestellung und den im Maschinenbau
bisher dominanten Qualifikationsstrukturen konzentrieren sich die Analy-
sen auf die Entwicklung facharbeiterorientierter Arbeitssysteme beim Einsatz
von CIM-Systemen in mittleren und groBeren Maschinenbaubetrieben.
Mit 24 Betrieben bilden diese auch den groBten Teil des Untersu-
chungssamples. Die geringere Zahl gleichfalls untersuchter Angelernten-
betriebe (10 Fille) wird zwar gleichermaBen in die Analyse mit einbezo-
gen; diesen Befunden kommt jedoch eher eine kontrastierende Bedeutung
in der Gesamtargumentation zu.
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1. Arbeitssysteme und Rationalisierungsstrategien

Arbeits- und Qualifikationsstrukturen sind in bestimmte Formen der Re-
krutierung, Qualifizierung und Gratifizierung der Arbeitskrifte eingebun-
den; sie sind Bestandteil eines Arbeitssystems (Lutz 1987). Im mittel- und
groBbetrieblichen Maschinenbau der Bundesrepublik Deutschland lassen
sich heute idealtypisch zweierlei Arbeitssysteme ausmachen: die Angelern-
tenfertigung und die Facharbeiterfertigung.

In der Angelerntenfertigung (vgl. Schultz-Wild u.a. 1986; Kohler, Griiner
1989) sind Arbeitsorganisation und Arbeitskriftestrukturen durch eine
starke funktionale, hierarchische und fachliche Arbeitsteilung gekenn-
zeichnet. Die den vorbereitenden, dienstleistenden und kontrollierenden
Funktionen zugeordneten technischen Biiros fiir Programmierung, Ter-
minstenerung, Instandhaltung, Qualitdtskontrolle etc. spielen die entschei-
dende Rolle bei der Planung, Steuerung und Uberwachung des Produkti-
onsprozesses. Innerhalb der Werkstitten besteht die Mehrzahl der Be-
schiftigten aus Maschinenbedienern, deren Anlernqualifikation jeweils
nicht nur auf bestimmte Fertigungsverfahren (wie Bohren, Drehen, Fra-
sen), sondern oftmals auch auf bestimmte Maschinentypen und ein eng
begrenztes Teilespektrum spezialisiert ist. Diese horizontale Spezialisie-
rung wird durch eine ausgeprigte vertikale Arbeitsteilung ergénzt: vom
Werkhelfer tiber unterschiedlich qualifizierte Maschinenbediener, Sprin-
ger und Einsteller bis zum Vorarbeiter. Die Arbeitsteilung zwischen Ma-
schinenbediener und Einsteller ist flieBend: In Routinefillen richten die
Bediener ihre Maschinen selbst ein, komplizierte Arbeiten libernehmen
die Einrichter.

Die Arbeitsorganisation ist so ausgelegt, da3 notfalls auch gréBere Quan-
ten von Arbeitskriften ohne einschligige Qualifikation und Erfahrung
nach ihrer Einstellung sehr schnell produktiv eingesetzt werden konnen.
Mobilitdtspfade von Arbeitspldtzen mit geringeren zu solchen mit hoheren
Anforderungen ermdglichen eine kleinschrittige Qualifizierung, die fast
ausschlieBlich iiber (durch Unterweisung wenig gestiitzte) Anlernvorgéinge
am jeweiligen Arbeitsplatz erfolgt.

In der Facharbeiterfertigung (vgl. Bergmann u.a. 1986; Manske 1990) ist die
funktionale, hierarchische und fachliche Arbeitsteilung sowohl horizontal
als auch vertikal weniger ausgeprigt. Die Maschinenbediener iibernehmen
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bestimmte Aufgaben der vorbereitenden und dienstleistenden Funktionen.
So bestimmen sie teilweise selbstindig iiber die Reihenfolge der Abarbei-
tung eines gewissen Auftragsbestandes, setzen Arbeitspline in Bearbei-
tungsschritte um oder modifizieren und optimieren in der Regel die im
NC-Biiro erstellten NC-Programme und koénnen auch kleinere Instandhal-
tungsaufgaben durchfithren. Die horizontale und die vertikale Arbeitstei-
lung in der Fertigung sind - gemessen an der Angelerntenfertigung - relativ
schwach ausgeprigt. Die Fachkrifte fithren alle zur Produktion erforderli-
chen Arbeiten - in der Regel auch das Einrichten bei komplizierten Teilen
und Maschinen - selbst durch. Sie beherrschen hiufig mehrere Maschinen
unterschiedlicher Verfahrensspezialititen.

Beide Arbeitssysteme sind in gewisser Weise aufeinander bezogen (Kéh-
ler, Schultz-Wild 1989). Haufig sind sie bei nach Seriengré8e und Pro-
duktkomplexitit unterschiedlichen Fertigungsprozessen nebeneinander in
einem Betrieb anzutreffen. Die Facharbeiterfertigung dominiert bei Ein-
zelfertigung komplizierterer Teile und kleinen Stiickzahlen, die Angelern-
tenfertigung in der Serienproduktion von Standardwerkstiicken. Letztere
gewinnt ihr hohes und fiir die Bundesrepublik Deutschland spezifisches
Anpassungspotential u.a. aus der Besetzung der Schliisselpositionen (Mei-
ster, Vorarbeiter, Einrichter) mit Arbeitskriften, die in Arbeitssystemen
vom Typ der Facharbeiterfertigung qualifiziert wurden und Erfahrung ge-
sammelt haben.

Historisch betrachtet sind beide Arbeitssysteme Produkt tayloristischer Ra-
tionalisierungsstrategien (vgl. Kapitel 1).2 Die Entwicklung der betriebs- und
arbeitsorganisatorischen Strukturen im Maschinenbau der Nachkriegszeit
kann als zunehmende Trennung von dispositiven und ausfiihrenden Funk-
tionen, als Ausdifferenzierung der funktionalen, fachlichen und hierarchi-
schen Arbeitsteilung beschrieben werden. Dies gilt ohne Zweifel fiir Be-
triebe mit dominierender Angelerntenfertigung, die sich in der Nach-

2 Diese These deckt sich mit dem Konzept der "tayloristischen Syndromatik" bei
Bechtle und Lutz (1989), demzufolge die Ausbreitung tayloristischer Rationali-
sierungsstrategien in der Bundesrepublik Deutschland und in Europa ein Pro-
dukt der Prosperitatskonstellation nach dem Zweiten Weltkrieg ist. Die Ratio-
nalisierungsbewegung der 20er Jahre scheint sich im Maschinenbau auf die Re-
strukturierung der Fertigungsorganisation konzentriert zu haben (vgl. Jost 1932;
Pries 1988; kritisch dazu Freyberg 1989; speziell zur Nachkriegszeit vgl. z.B.
Wiedemann 1967; Weltz 1974).
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kriegszeit - auch im Maschinenbau, wenn auch dort eher selten - aus
Strukturen qualifizierter Produktionsarbeit herausentwickelt hat. Es gilt
aber auch fiir die im Maschinenbau hiufigeren und hier im Zentrum ste-
henden Arbeitssysteme mit dominantem Einsatz von Facharbeitern, deren
Tiatigkeitsfeld noch vor wenigen Jahrzehnten durchaus handwerkliche
Zige trug.

Unterscheidet man zwischen den Arbeitsfunktionen Arbeitsvorbereitung,
Service, Produktion und Qualititskontrolle, so liBt sich die Entwicklung
der Produktionsarbeit im Maschinenbau als zunehmende Einengung auf
die Produktionsfunktion beschreiben. Noch in den 50er und frithen 60er
Jahren umfaBte das Tatigkeitsfeld eines Produktionsarbeiters zentrale
Aufgaben der Arbeitsplanung und Fertigungssteuerung. So wurden grobe
Konstruktionsskizzen oder alphanumerische Vorgaben in fertigungsrele-
vante Geometrien und Bearbeitungsschritte umgesetzt. Im Bereich der
Fertigungssteuerung wurden in Abstimmung mit dem Meister aus groBen
Arbeitsvorriten (fiir teilweise mehr als eine Woche) Auftragsreihenfolgen
gebildet und die Betriebsmittel weitgehend selbstindig organisiert. Auch
wichtige Kontroll- und Servicefunktionen ragten in den Titigkeitsbereich
des Maschinenbedieners hinein.

In den 70er Jahren war der Arbeitsplatz des Produktionsarbeiters schon
erheblich in Richtung auf die Produktionsfunktion reduziert. Der durch-
aus dramatische Ausbau der Arbeitsvorbereitung, der Fertigungssteue-
rung, der fertigungsnahen Dienste und der Qualitidtskontrolle (vgl. Brod-
ner 1985; Bechtle, Lutz 1989) hatte eine deutliche Bereinigung des Titig-
keitsfeldes mit sich gebracht. Mit dem Einsatz von NC-Maschinen griff der
Zentralisierungstrend auf die Produktionsfunktion iiber, die Aufgaben der
Maschinensteuerung wurden teilautomatisiert und die dafiir erforderliche
Programmierung in der Regel in die Arbeitsvorbereitung verlegt.? Damit
verband sich fiir viele Ingenieure und Betriebspraktiker die Hoffnung, daB
die Fertigung des Maschinenbaus sich von der Qualifikation des Fachar-
beiters emanzipieren konnte.

Wie viele Studien zur Entwicklung von Facharbeit im Maschinenbau zei-
gen (z.B. Mickler 1981; Benz-Overhage u.a. 1982; Hirsch-Kreinsen 1984),

3 Vgl Schultz-Wild, Weltz 1973 und zu neueren Tendenzen der Organisation des
Programmierprozesses Nuber, Schultz-Wild 1989.
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waren diese Bemiithungen nur teilweise erfolgreich. Die Vorplanung des
Fertigungsablaufs in der Arbeits- und Fertigungsplanung stie bei der ho-
hen Teilevielfalt und Teilekomplexitit, geringen Wiederholhdufigkeit so-
wie bei den kleinen Serien- und LosgréBen immer wieder auf Grenzen.
Die zentrale Programmierung von NC-Maschinen blieb angewiesen auf
die Optimierung und Modifikation der Programme vor Ort in der Werk-
statt. Die Produktionsaufgaben selber (Beschickung, Uberwachung, Ein-
richtung, Steuerung) behielten nicht zuletzt aufgrund der maschinentech-
nischen Entwicklung ihren vergleichsweise komplexen Charakter. Strate-
gien der Aufspaltung der Funktionsmasse der in der Werkstatt verblei-
benden Arbeitsaufgaben haben im Kernbereich des Maschinenbaus nicht
gegriffen. Die Figur des qualifizierten und "seine" Maschine autonom be-
herrschenden Produktionsarbeiters zeigte eine erstaunliche Kontinuitit.
Insgesamt gesehen ist ein erheblicher Wandel, nicht jedoch eine Erosion
qualifizierter Produktionsarbeit zu konstatieren.4

Nur an den Rindern der facharbeiterorientierten Arbeitssysteme zeichne-
ten sich Prozesse der Dequalifizierung von Produktionsarbeit ab. Haufig
wurde unter dem Druck erheblicher Fachkrifteknappheit die Produktion
weniger komplexer Teile mit hoher Wiederholhidufigkeit und grofen Se-
rien- und LosgréB8en ausdifferenziert und mit Angelernten, darunter vielen
Auslindern, betrieben. Hier erreichte die Vorplanung des Arbeitsprozes-
ses und die Arbeitszerlegung innerhalb der Werkstatt das fiir Angelern-
tenbetriebe typische hohe Niveau. Charakteristisch fiir die fachliche Ar-
beitsteilung ist etwa die Aufspaltung der Maschinenarbeit auf Bediener-,
Springer- und Einrichterarbeitsplitze.

Die Ausdifferenzierung von Arbeitsfunktionen aus der Werkstatt im
Rahmen tayloristischer Rationalisierungsstrategien erhilt durch die Ende
der 70er Jahre einsetzende computergestiitzte Rationalisierungswelle auch
im klassischen Kernbereich des Maschinenbaus eine neue Qualitit. Die
langfristigen Konsequenzen werden gegen Ende der 80er Jahre in Betrie-
ben mit fortgeschrittenem EDV-Einsatz und bei zunehmender Vernetzung
von CIM-Komponenten erst in Umrissen deutlich.

4 Der in Kapitel II aufgezeigte breite Einsatz von Facharbeitern in der Mehrheit
der Maschinenbaubetricbe demonstriert dies deutlich.

85

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. Y - .
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 ]SFMUNCHEN



Seit Anfang der 80er Jahre und verstirkt in unserem Beobachtungszeit-
raum entwickeln sich Alternativen zur tayloristischen Rationalisierungsstrate-
gie. Viele Betriebe experimentieren in Teilbereichen der Produktion mit
neuen betriebs- und arbeitsorganisatorischen Mustern, einige weichen
grundlegend vom tayloristischen Rationalisierungsmuster ab. Ohne daB

Arbeitsorganisation/ fachlich-hierarchische
Arbeitsteilung

Ausbau Abbau

Betriebsor-
ganisation/
funktionale
Arbeitstei-
ng
Abbau / //
Bild 4.01 Grundmuster typischer ISF
) Rationalisierungsstrategien 1990
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durchgehend ein entsprechendes planmiBiges Vorgehen des Manage-
ments vorliegen miiite, lassen sich nach der dominanten Richtung der je-
weils zu beobachtenden Verinderungen von Technik, Organisation und
Arbeit im Untersuchungssample drei Typen von Betrieben mit unter-
schiedlichen Rationalisierungsstrategien ausmachen (Bild 4.01):%

0 Betriebe mit einer tayloristischen Strategie zielen auf eine weitere
funktionale Ausdifferenzierung der Betriebsorganisation sowie auf
eine Vertiefung der fachlichen und hierarchischen Arbeitsteilung der
Arbeitsorganisation. Sie stehen nach wie vor in der Tradition der die
Nachkriegsentwicklung bestimmenden "tayloristischen Syndromatik”.

o Betriebe mit einer struktursuchenden Rationalisierungsstrategie wei-
chen einerseits von dem bislang bestimmenden tayloristischen Muster
ab, andererseits vertiefen sie bestehende Strukturen von Arbeitstei-
lung und Hierarchie in betriebs- und arbeitsorganisatorischer Perspek-
tive. Aktuell ist in diesen Betrieben keine eindeutige Entwicklungs-
richtung des Arbeitssystems erkennbar, vielmehr kann man von be-
triebs- und arbeitsorganisatorisch unterschiedlichen Losungen und
Mischformen in ein und demselben Betrieb ausgehen.

o Betriebe mit einer strukturinnovativen Strategie weichen in zentralen
Produktionsbereichen durchgingig vom tayloristischen Rationalisie-
rungsparadigma ab. Die betriebliche Arbeitsteilung wird nicht nur be-
triebsorganisatorisch, sondern auch in arbeitsorganisatorischer Hin-
sicht abgebaut.

Unterscheidendes Merkmal dieser drei Rationalisierungsstrategien ist,
inwieweit Betriebe das eingangs (Kapitel I) skizzierte tayloristische Ratio-
nalisierungsmuster auch bei der zunehmenden Einfiihrung von CIM-
Komponenten und -Systemen entweder weiterverfolgen, oder zumindest
teilweise davon abweichen und nach neuen Rationalisierungsméglichkei-
ten suchen oder schlieBlich betriebsumfassend davon abgehen und deut-
lich neue Wege beschreiten. Mit dieser Zentrierung auf das iiber Jahr-
zehnte auch im Maschinenbau dominante Rationalisierungsmuster sowie
der sich davon abstoBenden Bestimmung der generellen Richtung der

5 Abhnliches gilt auch fiir Ergebnisse wesentlich breiter angelegter Untersuchun-
gen (vgl. Schultz-Wild u.a. 1989).
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Entwicklung des Arbeitssystems bei CIM-Einfithrung wird es moglich, im
einzelnen durchaus unterschiedliches Vorgehen im betrieblichen Innovati-
onsprozeB und heterogene betriebliche Ausgangsituationen in einer fiir
die Fragestellung tauglichen Begrifflichkeit typisierend zusammenzufas-
sen.

Aus diesen verschiedenen Entwicklungsrichtungen des Arbeitssystems
konnen sich im VerdnderungsprozeB zunichst je nach Ausgangssituation
im einzelnen freilich sehr unterschiedliche Arbeits- und Tétigkeitssituatio-
nen und damit Konsequenzen fiir Facharbeit ergeben. Zwar ist zu erwar-
ten, daB Betriebe unterschiedlicher Ausgangssituation, aber gleicher Ra-
tionalisierungsstrategie mit fortschreitender CIM-Realisierung langfristig
zu weitgehend dhnlichen Formen organisatorischer und/oder personeller
Strukturen tendieren, jedoch werden Unterschiede in der Ausgangslage
fiir relativ lange Ubergangsperioden wirksam bleiben.

Unterscheidet man die Untersuchungsbetriebe nach der je vorherrschen-
den Rationalisierungsstrategie, so ergibt sich folgende Verteilung:® Knapp
zwei Flinftel der Betriebe verfolgen eine tayloristische Rationalisierungs-
strategie der Gestaltung von Technik und Arbeit (13 Fille), reichlich zwei
Fiinftel operieren mit einer struktursuchenden Strategie (15 Betriebe) und
weniger als ein Fiinftel der Betriebe (6 Fille) weichen mit einer struktur-
innovativen Strategie durchgingig vom tayloristischen Rationalisierungs-
muster ab.

6 Wie einleitend in Kapitel I ausgefiihrt, sind struktursuchende und strukturinno-
vative Betriebe in unserem Sample aufgrund des spezifischen Auswahlverfah-
rens bei den Betriebsfallstudien gegeniiber der Grundgesamtheit vermutlich
deutlich iiberreprisentiert. Gewisse, wenn auch nur sehr pauschale Hinweise auf
Tendenzen der Organisationsentwicklung ergeben auch Befunde der bereits
mehrfach herangezogenen Betriebserhebung 1986/87. Danach geht ein Teil der
postalisch befragten betrieblichen Manager aus dem Maschinenbau von einer
Verstarkung der Arbeitsteilung bei Einfithrung von CIM-Techniken aus (in rund
28 % der Betriebe), wohingegen eine deutlich geringere Zahl von einem Riick-
gang der Arbeitsteilung berichtet (ca. 11 %). Fin relativ grofer Rest sah sich
hingegen offensichtlich zu keinen Angaben iiber die Entwicklungstendenzen der
Arbeitsteilung imstande, was dic Vermutung nahelegt, da zumindest in einem
Teil dieser Fille gegenwirtig keine eindeutigen Aussagen iiber die Entwick-
lungsrichtung des Arbeitssystems bei Einfithrung von CIM-Komponenten und
-Systemen moglich sind.
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Im folgenden sollen unsere Forschungsergebnisse zur Entwicklung von Be-
triebs- und Arbeitsorganisation sowie zur Personalpolitik und Qualifizie-
rung entlang dieser drei Kategorien dargestellt werden.

2. Tayloristische Rationalisierungsstrategie

Wie bereits gesagt, sind knapp zwei Fiinftel der erfaBten Maschinenbaube-
triebe der tayloristischen Rationalisierungsstrategie zuzuordnen. Ange-
sichts der Ausgangssituation in den meisten Betriecben des Untersu-
chungssamples liuft dies in der Regel auf den Erhalt oder auf eine Vertie-
fung der betrieblichen Arbeitsteilung bei der CIM-Einfithrung hinaus.

a) Betriebsorganisation

Von Beginn an orientieren sich in Betrieben mit tayloristischer Rationali-
sierungsstrategie die Konzipierung und der Einsatz der rechnerintegrier-
ten Systeme und ihrer Komponenten an den gewachsenen, bereits mehr
oder weniger ausgeprigt arbeitsteiligen Strukturen der Betriebsorganisa-
tion. So sind im Fall des Einsatzes rechnerintegrierter Organisations- und
Planungstechniken, CAD/CAM und PPS, die Ausgangspunkte der Ver-
netzung héufig schon seit lingerem existierende, biirogebundene Systeme
der technischen Datenverarbeitung, wie beispielsweise ein maschinelles
System der NC-Programmierung in der Arbeitsvorbereitung oder Ferti-
gungssteuerungskomponenten eines auf umfassende Totalplanung ange-
legten PPS-Systems.’ Nach einem dhnlichem Muster verlduft die Einfiih-
rung moderner CAM-Systeme wie Bearbeitungszentren, flexibler Ferti-
gungszellen oder flexibler Fertigungssysteme.

Faktisch zielt der Einsatz der Systeme auf die Straffung und Effektivie-
rung der vielfiltigen, gleichsam biirokratisch ausdifferenzierten Koopera-
tions- und Kommunikationsverhéltnisse durch ihre Technisierung und
moglichst weitgehende Automatisierung. Personellen Eingriffen in den Sy-
stemablauf soll prinzipiell nur eine komplementire und korrigierende

7 Zur Prazisierung der hier angesprochenen organisatorischen Implikationen ver-
schiedener CIM-Komponenten vgl. Kapitel V sowie insbes. Hirsch-Kreinsen
1986 sowie v. Behr, Kohler 1990.
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Funktion zukommen, etwa in nicht antizipierbaren Sondersituationen des
Produktionsablaufs, wobei diese hiufig nur an bestimmten Schliisselar-
beitsplitzen im technischen Biiro oder in der Fertigung vorgesehen sind.3

Betriebsorganisatorisch lduft dies auf eine weitgehende Beibehaltung oder
weitergehende Differenzierung einer funktional bereits aufgeficherten
Abteilungs- und Bereichsstruktur hinaus, vor allem zwischen der Werkstatt
einerseits und den vorgelagerten Planungs-, Programmier- und Terminie-
rungsabteilungen andererseits, die fast immer in einer zentralen Arbeits-
vorbereitung zusammengefaBt sind. Erhalten bleiben auBerdem mehr oder
weniger ausgebaute und eigenstindige Serviceabteilungen fiir die Werk-
statt, etwa fiir Transport- und Lagerfunktionen, zum Bereitstellen von Be-
triebsmitteln (Werkzeugen, Vorrichtungen etc.), und héufig eine eigen-
stindige Qualititskontrolle. Im unmittelbaren Werkstattbereich findet sich
nicht selten eine grundsitzlich gestraffte und systematisierte Funktions-
teilung nach dem Verrichtungsprinzip, die in Einzelfillen durch eine eher
teile- oder fluBorientierte Fertigungsstruktur durchbrochen wird.

b) Arbeitsorganisation

Diese betriebsorganisatorisch-technische Struktur impliziert arbeitsorgani-
satorisch den prinzipiellen Erhalt und die Tendenz zur hiufig gleichsam
schleichenden Vertiefung der traditionellen hierarchischen Aufteilung von
Disposition und Ausfiihrung zwischen den unterschiedlichen Organisati-
onsebenen. Zunichst reproduziert und verfestigt sich die abteilungsiiber-
greifende Hierarchie zwischen Arbeitsvorbereitung und Werkstatt, nicht
zuletzt da die Organisations- und Planungstechniken PPS oder
CAD/CAM eine deutlich verbesserte Plan- und Kontrollierbarkeit und
damit auch Steuerbarkeit des Arbeitsprozesses in der Werkstatt in sachli-
cher und zeitlicher Hinsicht erlauben. Dies hat zur Folge, daB vielfach die
aufgrund bislang unzuldnglicher Planvorgaben im Werkstattbereich noch
erforderlichen Improvisationen und Zusatzleistungen tendenziell abgebaut
werden, wodurch die der Werkstatt vorgelagerten zentralen Instanzen ge-
starkt werden.

8 Nicht unwahrscheinlich ist es, daB hier in Zukunft verstarkt Expertensysteme
eingesetzt werden (vgl. Lutz, Moldaschl 1989).
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Diese Entwicklungstendenz wird in Zusammenhang mit der Einfithrung
von CAD/CAM- oder DNC-Systemen relativ deutlich erkennbar, insofern
als mit diesen Systemen in einer ganzen Reihe von untersuchten Betrieben
arbeitsteilige Formen der NC-Organisation und der dazugehdrigen ausdif-
ferenzierten Servicebereiche, wie Werkzeugvoreinstellung und Vorrich-
tungsbau, verfestigt werden. Unmittelbar greifbar wird dies am zuriickge-
henden Umfang erforderlicher Optimierungsschritte an den in der Ar-
beitsvorbereitung ersteliten NC-Programmen, wie sie zuvor in der Regel
von den Maschinenarbeitern ausgefiihrt worden sind. Wie sich ein AV-
Leiter ausdriickte, gebe es seit der DNC-Einfithrung "weniger Unregel-
maiBigkeiten”, und die Arbeiter "pfuschten” nicht mehr so stark in den NC-
Programmen herum, wihrend gleichzeitig von einer deutlichen "Arbeits-
erleichterung” fiir die Programmierer in der Arbeitsvorbereitung gespro-
chen werden konne (Fall 1). Verschiedentlich ist im Fall durchgéngiger
CAD/CAM-Systeme nicht nur die Effektivierung der Programmierfunk-
tionen in der Arbeitsvorbereitung, sondern auch die Verlagerung eines
Teils dieser Aufgaben - so etwa die Festlegung der fertigungsgerechten
Geometrien eines Werkstiicks - in die Konstruktion erkennbar, wodurch
sich der Kompetenzverlust der Werkstatt noch ein Stiick weiter vertieft.?

Hinzuweisen ist an dieser Stelle auf das hohe Kontrollpotential von DNC-Systemen,
mit denen nicht nur, wie bei BDE-Systemen, das zeitliche, sondern auch das sachli-
che bzw. qualitative Arbeitsverhalten des Werkstattpersonals erfafit werden kann.
Zum cinen fallen bei diesen Systemen gleichsam automatisch Daten - das soge-
nannte "DNC-Logbuch” - iiber die Art der zeitlichen Nutzung der in der Arbeitsvor-
bereitung erstellten NC-Programme durch das Werkstattpersonal an; zum anderen
konnen in der Werkstatt modifizierte NC-Programme iiber DNC besonders pro-
blemlos in das NC-Biiro zuriickgespielt werden, wo sie am Bildschirm mit den ur-
spriinglich dort erstellten Programmen verglichen werden konnen. Diese Moglich-
keiten erlauben, systematisch genutzt, Riickschliisse auf die Effektivitit, Sorgfalt und
generell dic Arbeitsweise der Arbeiter an bestimmten NC-Maschinen. Beispiels-
weise werden diese Moglichkeiten von DNC in einem der untersuchten Betricbe
(Mittelserienfertiger, ca. 2.000 Beschiftigte, Fall 16) offensichtlich realisiert, indem'
der Leiter der mechanischen Fertigung sich regelmiBig EDV-Listen iber den NC-
Betrieb ausdrucken 148t und diese unter verschiedenen Aspekten auswertet (z.B.
nach Dauer von Maschinenstillstinden oder zeitlichem Aufwand fiir Programmkor-
rekturen). In cinigen anderen Betricben iiberpriifen die Programmierer in der Ar-

9 Diese derzeit offenbar generclle Tendenz eines Abzugs von Programmierfunk-
tionen aus der Werkstatt im Zuge der CAD/CAM-Realisierung wird auch von
der auf die Vernetzung von CAD mit NC-Programmiersystemen (CAD/NC)
gerichteten Studie von Lay, HoB u.a. belegt (1988, insbes. S. 71 ff.).

91

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. ﬁlsr UNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 &




beitsvorbereitung mehr oder weniger regelmiBig und systematisch, welche Pro-
gramménderungen in der Werkstatt vorgenommen werden.

Ahnliche Verinderungen zeichnen sich beim Ausbau von PPS-Systemen in
Richtung einer zentralisierten Totalplanung ab. Dadurch werden Organi-
sations- und Terminierungsleistungen seltener nétig, wie sie bisher viel-
fach in der Werkstatt erbracht worden sind. Dabei geht es im einzelnen
beispielsweise um die genaue Festlegung von Auftragsreihenfolgen und
einzelnen Arbeitsterminen sowie um deren Abstimmung mit den gegebe-
nen personellen und maschinellen Kapazititen oder auch um generelle
Koordinations- und Organisationsleistungen infolge eines bislang nur un-
zulinglich funktionierenden Fertigungssteuerungssystems. Bislang werden
diese Funktionen hiufig von unteren Werkstattvorgesetzten, Meistern
oder Vorarbeitern ausgefiihrt, hin und wieder aber auch von den Maschi-
nenarbeitern selbst. Es handelt sich dabei um eine arbeitsorganisatorische
Ausgangssituation, die in einigen Betrieben noch sehr stark an iiberkom-
mene Formen der "Meisterwirtschaft” im Maschinenbau erinnert (z.B. Jost
1932).10 Totalplanungssysteme machen diese Funktionen iiberfliissig bzw.
verlagern sie in zentrale Fertigungssteuerungsabteilungen.

Typisch fiir die damit verbundene, eher schleichende Vertiefung der Teilung von
Disposition und Ausfithrung ist die PPS-Einfithrung in einem mittelgroBen Betrieb
(Fall 31, ca. 420 Beschiftigte), in dem Landmaschinen in mittleren Serien hergestellt
werden. Auf den ersten Blick bleiben die betriebs- und arbeitsorganisatorischen
Strukturen auch nach der PPS-Einfithrung erhalten: Die Systemeinfithrung orien-
tiert sich an der gewachsenen Funktionsteilung zwischen Arbeitsvorbereitung, Ferti-
gungsleitstand und Meistern, wobei den Meistern wie frither auch die Funktion einer
personell auszufithrenden Feinplanung obliegt. Nach wie vor wichtig bleibt bei-
spielsweise in diesem Zusammenhang die eingeiibte Praxis einer wochentlichen Pla-
nungsbesprechung zwischen dem Leitstandspersonal und den Meistern. Auf den
zweiten Blick zeichnen sich jedoch deutliche Veridnderungen ab: So hat sich
zunichst die Materialplanung und rechtzeitige Materialanlieferung an die Ar-
beitsplitze in der Teilefertigung erheblich verbessert. AuBerdem wird jetzt auf der
Basis der sehr viel genaueren Terminvorgaben eine Feinplanung bezogen auf ein-
zelne Arbeitsplitze vorgenommen, wo sie frither zumeist nur Arbeitsplatzgruppen
umfaBte. Resultat ist ein Abbau bisheriger relativ eigenstidndiger Organisations- und
Planungsleistungen der Maschinenarbeiter. Die Einhaltung der vorgegebenen Ar-
beitsreihenfolge soll zudem in Zukunft durch ein noch einzufithrendes BDE-System
verstirkt kontrolliert werden, wobei zum Zeitpunkt der Erhebung noch unklar war,

10 Vgl hierzn sowic zu den auch noch weiter unten folgenden Ausfithrungen zum
PPS-Einsatz auch die neueren Untersuchungen des SOFI Gottingen (Manske
1987; Manske u.a. 1984).
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ob das BDE-System auch zur Erfassung von Lohn- und Zeitdaten und damit zur
unmittelbaren personellen Arbeits- und Leistungskontrolle genutzt werden soll.

Dariiber hinaus ist mit dieser Straffung des hierarchischen Arbeitszusam-
menhangs nicht selten eine weitere Ausdifferenzierung der verschiedenen
Leitungsebenen innerhalb der Werkstatt verbunden. Eingerichtet werden
gleichsam "Schliisselarbeitsplitze" innerhalb der Werkstatt, an denen die
erforderlichen personellen Eingriffe in die integrierten Systeme gebiindelt
werden sollen. So werden etwa zusitzlich zur seit langem vorhandenen
Meister- und Vorarbeiterebene Schichtfithrer- oder Einrichterstellen ge-
schaffen, deren Aufgaben insbesondere den Umgang mit den neuen Sy-
stemen umfassen. Exemplarisch, wenn auch relativ selten ist hier die Ein-
richtung der Stelle eines "NC-Vorbereiters" im Zuge einer DNC-Realisie-
rung, dessen Hauptaufgabe es ist, die aus der Arbeitsvorbereitung iiber-
spielten Programme an einem Werkstatterminal zu iiberpriifen und zu op-
timieren (Fall 16). Relativ hiufiger trifft man den Einsatz eines "System-
fithrers" bei der Einfilhrung eines flexiblen Fertigungssystems an, an des-
sen EDV-gestiitztem Arbeitsplatz die werkstattintern vorhandenen oder
durch die Systemeinfithrung neu entstandenen planenden und steuernden
Aufgaben gebiindelt werden.

Diese Entwicklungstendenzen in der hierarchischen Arbeitsteilung sind
hiufig begleitet von einem zunichst gleichsam gegenléiufigen, technisch-
okonomisch induzierten Riickgang der fachlichen Arbeitsteilung, der sich
mit dem fortschreitenden Einsatz von CAM-Systemen wie Bearbeitungs-
zentren, flexiblen Fertigungszellen oder Fertigungssystemen verbindet.
Aufgrund der mit diesen Systemen einhergehenden Integration frither ma-
schinentechnisch voneinander separierter verschiedener Fertigungsverfah-
ren wird die technische Basis der traditionellen verfahrensbezogenen Ar-
beitsteilung zwischen Drehen, Frisen, Schleifen etc. tendenziell obsolet,
wie sie sich in den verschiedenen, nach dem Verrichtungsprinzip organi-
sierten Werkstitten, aber auch in den Titigkeiten und fritheren Berufsbil-
dern zeigte. Freilich nutzen im Fall der tayloristischen Rationalisierungs-
strategie die Betriebe diese neuen arbeitsorganisatorischen Gestaltungs-
spielrdume in der Regel nicht zu einer planvollen und formellen Reinte-
gration zuvor getrennter Aufgaben und Titigkeiten, sondern setzen auf
das naturwiichsige Anpassungspotential der gegebenen arbeitsorganisato-
rischen und personellen Strukturen (Kapitel VI). Wie in einem Betrieb am
Beispiel einer sich nach der Einfithrungsphase eines FFS schleichend her-
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ausbildenden Arbeitsteilung zwischen dem Systemfithrer und dem Palet-
tierer beobachtbar war (Fall 2),1 liuft dies oft auf den faktischen Erhalt
mehr oder weniger ausdifferenzierter Arbeitsstrukturen auch an den
neuen Systemen hinaus. Insbesondere erhilt sich in Zusammenhang mit
schon vorhandenen oder parallel eingefithrten Organisations- und Pla-
nungstechniken die grundlegende Trennung zwischen Disposition und
Ausfilhrung als arbeitsorganisatorische Grundstruktur des Betriebs der
CAM-Systeme.

Ein vergleichsweise selten anzutreffender Extremfall ist an flexiblen Ferti-
gungssystemen die relativ rigide Arbeitsteilung zwischen:

o Palettierern zur bloBen Systembeschickung,

0 Maschinenbedienern unterschiedlichen qualifikatorischen Niveaus
bzw. unterschiedlicher Fachrichtung zur Uberwachung des Bearbei-
tungsablaufs

o und schlieBlich Systemfiithrern zur Steuerung des Gesamtsystems.

Schon haufiger findet sich an solchen Fertigungssystemen eine abge-
schwichte Form der Arbeitsteilung, die auf mehr oder weniger speziali-
sierte, faktisch in der Regel aber relativ breit einsetzbare Maschinen- und
Systembediener setzt. Zentrale Dispositions- und Servicefunktionen wer-
den dabei allerdings auch entweder von einem Systemfithrer oder werk-
stattextern bzw. werkstattfern in gesonderten Abteilungen ausgefiihrt.1?

Beispielhaft hierfiir ist die Struktur der Arbeitsorganisation an einem flexiblen Fer-
tigungssystem mit vier Bearbeitungszentren, das pro Schicht von zwei Facharbeitern
gefahren wird. Das System wird seit lingerem im DNC-Betricb gefahren, der zum
Zeitpunkt der Erhebung modernisiert wurde. Gefertigt werden mit dem System
komplexe Maschinenclemente in auftragsgebundener Einzel- bis Kleinserienferti-
gung (Fall 1, ca. 2.700 Beschaftigte). Im Hinblick auf das Einrichten, das Uberwa-
chen und Beschicken des Systems ist die Arbeitsteilung zwischen den zwei Werkern

11 Dieser Betriebsfall ist monografisch beschriecben in Hirsch-Kreinsen, Schultz-
Wild 1990.

- 12 Vgl. dazu auch die quantitativen Befunde iiber verschiedene Formen der Ar-
beitsorganisation an flexiblen Fertigungssystemen bei Fix-Sterz u.a. 1986; 1990;
cbenso, auf dem gleichen Material fuBlend, Lay 1989.
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am System relativ wenig formalisiert. Vor allem bei dem in diesem Fall hiufig nicht
leichten Spannen der komplizierten Teile ist eine offene und immer nur ad hoc ge-
regelte Kooperation zu beobachten. Die Programmierung der Systemmaschinen
hingegen ist zunichst ausschlieBlich Sache der Programmierer in der Arbeitsvorbe-
reitung, deren Arbeit nach Auskunft des AV-Leiters durch die Einfithrung und
Perfektionierung des DNC-Betriebs deutlich verbessert werden konnte. Das Einfah-
ren neuer Programme findet an Einzelmaschinen durch den Meister und speziell
dafiir abgestellte Werker statt. Falls eine Optimierung der Programme im laufenden
BearbeitungsprozeB in der Werkstatt erforderlich wird, wird dies in der Regel
gleichfalls vom zustandigen Meister durchgefiihrt.

¢) Qualifikationen und Personalpolitik

In personalpolitischer Hinsicht verbinden sich indes mit der tayloristischen
Rationalisierungsstrategie kaum gravierende Verianderungen: Im Werk-
stattbereich aller hier betrachteten Maschinenbaubetriebe finden sich
nach wie vor Facharbeiter oder qualifiziert angelernte Arbeitskrifte. In
einigen Fillen ist in Zusammenhang mit CAM-Strategien, wie der Einfiih-
rung von flexiblen Fertigungssystemen, sogar ein verstirkter Einsatz von
Facharbeitern zu beobachten, etwa in einzelnen Bereichen mit zuvor rela-
tiv hohen Angelerntenanteil, ohne daB dies im Widerspruch zur relativ
starken Arbeitsteilung insgesamt stiinde.

So wird in einigen Betrieben eine begrenzte Zahl qualifizierter Facharbei-
ter intern fiir die neuen Schliisselarbeitsplitze in der Werkstatt rekrutiert,
die Aufgaben der Planung, Vorbereitung, Maschineneinrichtung etc. in
engem Zusammenspiel mit der Arbeitsvorbereitung wahrnehmen. Folgt
man den AuBerungen des einen oder anderen Werkstattvorgesetzten, so
ist nicht ausgeschlossen, daB in Zukunft fiir derartige Arbeitsplitze auch
Techniker oder gar Ingenieure eingesetzt werden (z.B. Fall 19). Die Titig-
keiten auf den weiteren Werkstattarbeitsplitzen, die zumeist mit angelern-
ten Arbeitskriften, vereinzelt aber auch mit Facharbeitern besetzt sind,
erhalten dadurch noch weit mehr als vorher einen rein ausfiithrenden, auf
die bloBe Uberwachung und Beschickung der Anlagen begrenzten Status.
In einigen anderen Betrieben ist hingegen eine generell zunehmende Zahl
von Facharbeitern offensichtlich unverzichtbar fir die Bewiltigung der be-
sonderen fertigungstechnischen (Einlauf-)Probleme der neuen CAM-
. Techniken (wie FFS oder FFZ), ohne daB diesen Facharbeitern grundie-
gend erweiterte oder neue Handlungs- und Entscheidungsspielraume oder
Kooperationsmoéglichkeiten zugestanden wiirden.
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Die mit dieser Tatigkeitsstruktur verbundenen Qualifikationsanforderun-
gen an die Maschinenarbeiter sind offenbar widerspriichlich: Einerseits
sind die Anforderungen in Situationen relativ begrenzt, die als stérungs-
freier Normalbetrieb der Systeme gekennzeichnet werden konnen. Sie um-
fassen vor allem die mehr oder weniger genauen und spezialisierten
Kenntnisse der Maschinen- und Steuerungstechniken, die in der Regel
wohl nicht den ganzen Funktionsumfang und die Komplexitit eines Sy-
stems einschliessen; weiterhin Erfahrungen mit verschiedenen Zerspa-
nungsverfahren und Materialien und unter Umstinden die Fihigkeiten,
komplexe Aufspanntechniken zu beherrschen. Hinzu kommen zumindest
im Fall flexibler Fertigungssysteme gewisse Anforderungen an sozial-
kommunikative Féhigkeiten, da in der Regel mehrere Arbeitskrifte die
Systeme kooperativ zu fahren haben.

Andererseits miissen die Maschinenarbeiter aufgrund der komplexen und
im Prinzip stéranfilligen Anlagen oder auch wegen organisatorischer De-
fizite des ausdifferenzierten betriebsorganisatorischen Umfeldes nicht sel-
ten Sondersituationen bewiltigen, die eigenstindiges Handeln und Ent-
scheiden erfordern. Notwendig werden in solchen Situationen etwa Quali-
fikationskomponenten, die iiber die bloBe Kenntnis der Systemtechnik und
der Systemkomponenten deutlich hinausgehen und die etwa genauere
Kenntnisse und Erfahrungen der Funktionsweise des Systems erfordern
und sich auf das stérungsanfillige Zusammenspiel der verschiedensten
Anlagenkomponenten beziehen - von der Maschinen- iiber die Transport-
bis zur abstrakten Logik der Steuerungs- und Leittechnik. Nach allen vor-
liegenden Befunden gehen damit zugleich hohe Anforderungen an sozial-
kommunikative Fahigkeiten wie aber auch an Verantwortung und Motiva-
tion einher. Diese aus der tayloristischen Struktur der Arbeitsorganisation
resultierenden widerspriichlichen Arbeitsanforderungen diirften situati-
onsabhingig nicht nur zu hohen nervlichen und psychischen Belastungen
fithren, sondern auch die Gefahr des Versagens der Maschinenarbeiter in
Sondersituationen in sich bergen (vgl. Moldaschl 1989).

Die betrieblichen Qualifizierungsprozesse im Zuge der CIM-Realisierung
orientieren sich jedoch nicht an diesen breiten und unterschiedlichen
Qualifikationsanforderungen, sondern bleiben auf dem Niveau bloB reak-
tiver AnpassungsmaBnahmen. Uber das bekannte Muster nur selektiver
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und kurzfristiger Weiterbildungs- und SchulungsmaBnahmen sollen ein
schneller Systemanlauf erreicht und technisch-organisatorische Defizite
der neuen Systeme bewiltigt werden. Die QualifizierungsmaBnahmen um-
fassen in der Regel nur kurze Einweisungskurse bei den Systembherstellern,
an denen einige wenige ausgewihlte Arbeitskrifte teilnehmen, die ihr dort
gewonnenes Wissen dann "on the job" an weitere Arbeitskrifte weiterge-
ben miissen. Generell miissen sich die Maschinenarbeiter genauere
Kenntnisse iiber die Systeme im praktischen Betrieb der Einfahrphase und
spater auch noch im Normalbetrieb der Anlagen in der Regel ohne hierfiir
eigens vorgesehene zeitliche Spielrdume aneignen.

Insgesamt zeichnet sich mit dieser tayloristischen Rationalisierungsstrate-
gie nicht nur ein Erhalt, sondern auch die Tendenz zur Vertiefung beste-
hender arbeitsteiliger Organisationsstrukturen ab. Die CIM-Einfithrung
verlauft in diesen Fiéllen in hohem MaBe strukturkonservierend. Betriebs-
und Arbeitsorganisation verdndern sich bei der Einfithrung der rechnerin-
tegrierten Systeme mehrheitlich gleichsam schleichend in den vorgegebe-
nen, bereits durch tayloristische Prinzipien vorgeprigten Bahnen. Vor al-
lem fiir bislang noch wenig arbeitsteilig strukturierte, meist kleinere Be-
triebe mit beispielsweise kaum ausgebauten zentralen Planungs-, Steue-
rungs- und Kontrollinstanzen und einer vorherrschenden "Meisterwirt-
schaft" kann diese Strategie entscheidende Schritte zu einer arbeitsteilig-
hierarchischen Struktur bedeuten.’? In das vorliegende Projekt waren der-
artige Betriebe freilich nicht systematisch einbezogen.

3. Struktursuchende Rationalisierungssti'ategie

Gut zwei Finftel der untersuchten Maschinenbaubetriebe verfolgen eine
Rationalisierungsstrategie, die als struktursuchend zu charakterisieren ist.
Die Merkmale dieser Strategie sind widerspriichlich: Einerseits befinden
sich diese Betriebe in einem ProzeB partieller organisatorischer Verinde-
rung des Arbeitssystems, der durch eine Ausweitung oder - insbesondere

13 Diese Tendenzen sind beispielsweise im haufig kleinbetrieblich strukturierten
Werkzeug- und Formenbau erkennbar, wo sich mit der Einfithrung komplexer
CAD/CAM-Systeme, nach allen vorliegenden Informationen, vielfach erstmals
iiberhaupt eine arbeitsteilige Betriebsstruktur durchzusetzen beginnt und eine
eigenstindige Abteilung der Arbeitsvorbereitung geschaffen wird (z.B. Hicke-
thier 1989; Hofmann 1989).

97

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. WISF UNCHEN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 -




in den bislang ausgeprigt arbeitsteilig organisierten Betrieben - durch eine
Neueinfithrung von Arbeitsstrukturen vergleichsweise geringer Arbeits-
teilung und flacher Hierarchie charakterisiert ist. Andererseits bleiben,
gleichfalls in Teilbereichen, bestehende tayloristische Strukturen erhalten
bzw. werden im Zuge der Rechnerintegration sogar noch vertieft. Insge-
samt kann daher diese Strategie auch als Suchprozefl mit experimentellem
Charakter gekennzeichnet werden. Die derzeitige organisationsstrukturelle
Situation der Betriebe ist offensichtlich instabil, die Richtung ihrer Wei-
terentwicklung 1iBt sich nur schwer einschitzen.

Eine solche Rationalisierungsstrategie 148t sich vielfach relativ einfach an
dem Versuch des betrieblichen Managements festmachen, eine neue tech-
nisch-organisatorische "Philosophie" fiir den Betrieb zu definieren. Typisch
hierfiir ist beispielsweise die Ansicht eines Produktionsleiters, nach der es
in Zukunft keine "festgefiigte" Organisationsstruktur mehr geben diirfe,
sondern eine "dynamische" Organisation mit im einzelnen durchaus unter-
schiedlichen Strukturmerkmalen bendétigt werde (z.B. Fille 13, 21).
Schwieriger schon ist es, die mit einer solchen Rationalisierungsstrategie
verbundenen tatsichlichen organisatorischen und personalwirtschaftlichen
Entwicklungstendenzen eindeutig zu fassen.

a) Betriebsorganisation

Betriebsorganisatorisch findet sich in diesen Betrieben ein partieller Neu-
zuschnitt funktional ausdifferenzierter Strukturen:

o Zum einen auf Werkstattebene, wo das traditionelle Verrichtungs-
prinzip teilweise zugunsten einer produkt- oder fluBorientierten Or-
ganisationsform abgeldst wird.

0 Zum zweiten werden - nicht selten damit zusammenhingend - ein-
zelne Funktionen aus der Arbeitsvorbereitung, wie etwa Teile der NC-
Programmierung oder die Feinterminierung, in Richtung Werkstatt
verlagert, allerdings ohne daB ihre endgiiltige Situierung gleich fest-
gelegt wird.

o SchlieBlich ist drittens beobachtbar, dafl bisher zusammengefaBte, ei-
genstindig organisierte Servicebereiche, wie die Werkzeugvoreinstel-
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lung oder der Vorrichtungsbau, gleichfalls in einzelnen Fertigungsbe-
reichen bis auf einen Kernbestand aufgelost und in die betreffenden
Werkstitten (re-)integriert werden.

In anderen Fertigungsbereichen ein und desselben Betriebs bleibt hinge-
gen die funktionale Arbeitsteilung erhalten, sowohl in Form der traditio-
nellen, nach dem Verrichtungsprinzip organisierten Werkstitten, als auch
zwischen der mechanischen Fertigung und der Arbeitsvorbereitung bzw.
den Serviceabteilungen. Nicht selten wird dabei im Zuge der fortschrei-
tenden Rechnerintegration die Funktionsfihigkeit des Systems nicht un-
erheblich verbessert.

Entsprechend verschieden werden die technischen Systeme konzipiert,
eingefiihrt und genutzt. Auf der einen Seite verlduft die Rechnerintegra-
tion, als Voraussetzung zur partiellen Riicknahme der Arbeitsteilung, viel-
fach werkstattorientiert. Die Systeme, z.B. Werkstattsteuerungssysteme
oder Programmier- und CNC-Systeme, eréffnen dem Werkstattpersonal
iiber eine entsprechende Aufbereitung der Daten und eine arbeitsprozeB-
gerechte "Mensch-Maschine-Schnittstelle” sowohl Informations- als unter
Umstianden auch breitere Eingriffsméglichkeiten. Auf der anderen Seite
finden sich jedoch zugleich MaBnahmen der Effektivierung der bisherigen
arbeitsteiligen Strukturen, beispielsweise in Zusammenhang mit der Einfiih-
rung eines DNC-Systems in Bereichen, wo auch in Zukunft NC-Pro-
gramme in der Arbeitsvorbereitung erstellt werden sollen. Das neue Sy-
stem zielt in diesem Fall eindeutig auf den Abbau der bisherigen Defizite
der arbeitsteiligen "Lochstreifenorganisation”.

Diese unterschiedlichen Ansitze zur Gestaltung des Arbeitssystems kor-
relieren offensichtlich nicht grundsitzlich, wie zunichst zu vermuten wire,
mit je spezifischen Komplexititsbedingungen der Fertigung. Zwar orientie-
ren sich die unterschiedlichen Gestaltungsansitze zundchst an den ge-
wachsenen Differenzen zwischen verschiedenen Fertigungsbereichen (vgl.
Kapitel VI), jedoch bleiben diese Unterschiede im Zuge der fortschreiten-
den Rechnerintegration nicht erhalten. Sowohl Tendenzen zum Abbau als
auch zur Vertiefung der funktionalen Arbeitsteilung finden sich im Unter-
suchungssample gleichermaBen in der komplexen GroBteilefertigung, in
der weniger komplexen "Normalfertigung" oder beispielsweise bei der Fer-
tigung einfacherer Drehteile; gleiches gilt fiir die Unterscheidung hin-
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sichtlich der Losgrofle von Einzelteilefertigung bis zur Fertigung gréBerer
Serien.

In einer ganzen Reihe von Untersuchungsfillen zeigt sich diese Situation an haufig
im gleichen Betrieb nebeneinander existierenden Formen der NC-Organisation, die
mit der Einfithrung von CIM-Komponenten vertieft werden oder vielfach erst auf-
kommen. So wird in einem Betrieb des Anlagenbaus (1.300 Beschiftigte, Fall 21) im
Zuge einer DNC-Einfithrung die bestehende und weitgehend zentralistische, auf ei-
nem biirogebundenen Programmiersystem basierende NC-Organisation schrittweise
ausdifferenziert. Auf der einen Seite wird das DNC-System im traditionell-arbeits-
teiligen Sinn zur Ubertragung zentral erstellter NC-Programme aus der Arbeitsvor-
bereitung in dic Werkstatt genutzt. Auf der anderen Seite soll DNC die Vorausset-
zung fiir eine verbesserte Praxis der Werkstattprogrammierung schaffen, indem vor
allem die jetzt gegebenen Archivierungsmoglichkeiten der Programme vom Werk-
stattpersonal selbst genutzt werden sollen. Beide Formen der NC-Organisation wer-
den bei der Fertigung mittelgroBer Teile an Bearbeitungszentren praktiziert.

In der GroBteilefertigung wird im gleichen Zeitraum mit einer partiellen Verlegung
des Programmierbiiros in die unmittelbare Nihe der Maschinen experimentiert. Ob
diese zunachst nur rdumliche Veranderung auch zu einer Verschiebung der bisheri-
gen Arbeitsteilungsstrukturen zwischen Werkstatt und Arbeitsvorbercitung fithrt,
war zum Zeitpunkt der Erhebung noch offen.

b) Arbeitsorganisation

Die Entwicklung der Arbeitsorganisation ist mithin in hierarchischer wie
fachlicher Hinsicht offen: Mit dem partiellen Abbau der funktionalen Ar-
beitsteilung geht einerseits eine Reduktion der abteilungsiibergreifenden
Hierarchie einher, und es wird eine Reintegration zuvor getrennter Auf-
gaben, wie Programmierung oder Qualititskontrolle, aber auch der Auf-
gaben des Betriebsmittelwesen oder der Wartung und Instandhaltung, auf
Werkstattebene angegangen. Verschiedentlich wird durch derartige MaB-
nahmen ein Teil der bislang gleichsam inoffiziellen Arbeitsorganisation,
mit der die Mingel zentraler Planung und Steuerung durch Zusatzleistun-
gen und Improvisationen des Werkstattpersonals aufgefangen wurden,
durch formale Regelungen "legalisiert". Dies betrifft beispielsweise die
Praxis der Optimierung und der Modifikation von NC-Programmen in der
Werkstatt: Sie wird in manchen Fillen auf die Basis einer zeitlich und
raumlich sehr engen Kooperation zwischen Programmierern und Werk-
stattpersonal gestellt; in anderen Betrieben wird die fachlich-hierarchische
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Arbeitsteilung durch Rotation der Arbeitskrifte zwischen Programmieren
und Maschinenbedienen ginzlich aufgehoben.

Andererseits werden diese Ansitze aber durch parallele, tayloristisch aus-
gerichtete, auf eine Stiarkung zentraler Instanzen hinauslaufende Gestal-
tungsmaBnahmen konterkariert, die die Titigkeiten der Maschinenarbei-
ter tendenziell auf einen nur ausfithrenden Status beschrinken. Diese
Tendenz geht dabei nicht nur einher mit der CAD/CAM- bzw. DNC-Ein-
fithrung und der damit verbundenen Straffung der NC-Organisation, son-
dern findet sich vor allem auch in Zusammenhang mit der PPS-Einfiih-

rung.

Hinzu kommt, daf3 offenbar generell in den Betrieben mit einer struktur-
suchenden Rationalisierungsstrategie kein Abbau der werkstattinternen
Hierarchie zwischen Werkstattvorgesetzten und Arbeitern zu beobachten
ist.

Im Falle eines ansonsten relativ offen strukturierten Betriebs zeigte sich sogar eine
Verstiarkung der Hierarchisierung durch die Schaffung der Stelle eines "Betriebsin-
genieurs”, der innerhalb der Werkstatt fiir Fragen der technologischen Arbeitspla-
nung zustindig ist (Fall 21).

Die Entwicklung der fachlichen Arbeitsteilung auf Werkstattebene spiegelt
mehr oder weniger deutlich diese unterschiedlichen Gestaltungsrichtungen
wider. Hier finden sich sowohl Versuche, trotz des Einsatzes komplexerer
CAM-Systeme und der damit verbundenen gednderten technischen Be-
dingungen, arbeitsteilige Strukturen zwischen unterschiedlich spezialisier-
ten Arbeitskriften zu erhalten, als auch Tendenzen zu einer fortschreiten-
den Verwischung bestehender fachlicher Grenzen. Beispielhaft sind hier
die Flexibilisierung des Personaleinsatzes iiber die verschiedensten Ar-
beitspliatze durch Rotation, ein deutlicher Ausbau des Springersystems,
oder aber die Bildung einzelner kleinerer Arbeitsgruppen ohne festge-
schriebene interne Arbeitsteilung, etwa an flexiblen Zellen oder flexiblen
Fertigungssystemen.

Diese widerspriichliche, fiir den externen Beobachter nur schwer strukturierbare
Situation zeigt sich in einem Betrieb, der relativ standardisierte Werkzengmaschinen
in mittleren Serien herstellt (ca. 750 Beschiftigte, Fall 34): Auf der einen Seite zielt
dic PPS-Einfithrung auf eine relativ exakte Vorplanung und Steuerung des Ferti-
gungsablaufs; tagesgenau werden die Auftragsreihenfolge errechnet und ein Kapa-
zitdtsabgleich vorgenommen, mit der Folge, daB dem Werkstattpersonal, vor allem
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den Meistern, in weiten Bereichen der Fertigung offensichtlich so gut wie keine
Terminierungsaufgaben mehr obliegen. Auf der anderen Seite ist unverkennbar, da3
insbesondere in Zusammenhang mit dem in dicsem Betrieb relativ rasch voran-
schreitenden Einsatz flexibler Fertigungszellen und -systeme wieder gleichsam offe-
nere Arbeitsstrukturen im Entstehen begriffen sind. Das Werkstattpersonal hat hier
teilweise eine ganze Reihe dispositiver Aufgaben auszufithren, die neben Program-
mieraufgaben auch Terminierungskompetenzen einschlieBen. Das Management
schlieBt auch nicht aus, daB frither schon einmal gescheiterte Versuche wiederholt
werden, Aufgaben des Vorrichtungsbaus und der Werkzeugvoreinstellung den Ma-
schinenarbeitern zu iiberlassen.

c¢) Qualifikationen und Personalpolitik

Generell impliziert die struktursuchende Rationalisierungsstrategie einen
Erhalt, wenn nicht eine Ausweitung des Facharbeitereinsatzes. Zum einen
basiert die in diesen Fillen beobachtbare, nur partieile Vertiefung von Ar-
beitsteilung und Hierarchie - vor allem vor dem Hintergrund steigender
fertigungstechnischer Komplexitit - hiufig dhnlich wie bei der tayloristi-
schen Strategie nach wie vor auf dem Einsatz von Facharbeitern. Diese
verfiigen freilich auch nur aber eingeschrinkte Handlungsspielrdume und
Kooperationschancen innerhalb einer durch Rechnerintegration struktu-
rierten Arbeitsorganisation, wobei sie gleichfalls der Gefahr widerspriich-
licher Arbeitsanforderungen und Belastungen ausgesetzt sein diirften, die
aus Normal- bzw. Sondersituationen des Systembetriebs erwachsen.

Zum anderen tendieren der partielle Abbau funktionaler Arbeitsteilung
und Hierarchie sowie die Tendenz zur Auflosung der fachlichen Arbeits-
teilung ohne Frage zu einer Verbreiterung der Aufgaben, zur Ausweitung
von Handlungsspielriumen und Kooperationsnotwendigkeiten im Werk-
stattbereich, die ohne einen Einsatz von qualifizierten Facharbeitern nicht
zu bewiltigen sind.

Damit verschieben sich die bisherigen Schwerpunkte der Qualifikations-
anforderungen: Zusitzlich zu den Aufgaben der laufenden Uberwachung
und Beschickung der Maschinen und Anlagen und den daraus resultieren-
den Anforderungen gewinnen zum einen Aufgaben der Koordination und
organisatorischen Abstimmung zwischen verschiedenen Arbeitsplitzen er-
_ heblich an Bedeutung, die im Vergleich zur friiheren Situation der Einzel-
arbeit erhéhte Anforderungen an die organisatorische und soziale Kompe-
tenz der Arbeiter stellen. Weiterhin geht es um technologische, tendenziell
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abstrakter werdende Vorbereitungs-, Planungs- und Programmieraufga-
ben, die nicht zuletzt in Zusammenhang mit dem Einsatz komplizierterer
CAM-Systeme erhéhte und neue Anforderungen an die technisch-fachli-
chen, methodischen und planerischen Kenntnisse und Fahigkeiten der
Maschinenarbeiter stellen. Vermutlich sind die Maschinenarbeiter infolge
dieser Titigkeitsstruktur auch in der Lage, unkalkulierbare Stor- und Son-
dersituationen relativ souverin und kompetent zu bewiltigen.

Entsprechend haben bei der struktursuchenden Rationalisierungsstrategic
Qualifizierungsmafnahmen einen héheren Stellenwert. Die in Zusammen-
hang mit der CIM-Realisierung stehenden QualifizierungsmaBnahmen
weisen einen vergleichsweise systematischen Charakter auf und orientie-
ren sich an den sich abzeichnenden technisch-organisatorischen Struktur-
verdnderungen in Teilen der Werkstatt. Nicht selten konnen die Betriebe
auf ein eigenes Angebot von Schulungs- und Weiterbildungskursen zu-
riickgreifen, das gegebenenfalls den neuen Erfordernissen angepaBt wird,
oder sie nutzen iiber die obligatorischen Herstellerkurse hinaus gezielt ex-
terne Weiterbildungsangebote. Wie allerdings insbesondere die inter-
viewten Betriebsrite kritisierten, bleibt die Zahl der Arbeitskrifte, die an
diesen QualifizierungsmaBnahmen innerhalb oder auBerhalb der Arbeits-
zeit teilnehmen, auch hier hiufig begrenzt.

Insgesamt gesehen laBtsich bei der struktursuchenden Rationalisierungs-
strategie fir die Entwicklung des Arbeitssystems derzeit kaum eine ein-
deutige Perspektive ausmachen. Zu breit ist letztlich das Spektrum der im
einzelnen verfolgten Gestaltungswege. Wie noch genauer auszufiihren ist
(vgl. Kapitel VI), spricht allerdings einiges dafiir, daB sie ihren Charakter
als SuchprozeB mit gleichsam offenem Ausgang auf absehbare Zeit beibe-
hlt.

4, Strukturinnovative Rationalisierungsstrategie

Im Untersuchungssample verbleibt eine Reihe von Maschinenbaubetrie-
ben, die eine strukturinnovative Rationalisierungsstrategie verfolgen. Thr
Hauptmerkmal ist die erkennbare Tendenz zu einer grundlegenden Ab-
~ kehr von den herkémmlichen Wegen der Arbeitsgestaltung beim Einsatz
rechnerintegrierter Systeme. Idealtypisch bedeutet dies, daf§
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o erstens die Betriebsorganisation in Richtung einer Dezentralisierung
frither ausdifferenzierter und eigenstindig organisierter Funktionen
neu strukturiert wird;

o zweitens die damit verbundenen hierarchischen Strukturen der Ar-
beitsorganisation, die tradierte Trennung von Disposition und Ausfiih-
rung, zugunsten einer Integration moglichst vieler dispositiver Funk-
tionen in den Werkstattbereich aufgegeben werden und

o drittens die werkstattinterne fachliche Arbeitsteilung aufgehoben, zu-
mindest aber erheblich abgebaut wird.

Zentrales Unterscheidungsmerkmal gegeniiber der struktursuchenden Ra-
tionalisierungsstrategie ist, daB diese Verianderungstendenzen betriebs-
weit, zumindest jedoch im gesamten Bereich der mechanischen Fertigung,
Platz greifen und dabei nicht Teil eines Trial-and-error-Prozesses sind,
sondern vom Management planvoll und gezielt angegangen werden. Ein-
schligige Zielmodelle des Arbeitssystems sind im betriebsorganisatori-
schen Sinn Fertigungsinseln und arbeitsorganisatorisch Formen qualifi-
zierter Gruppenarbeit.}4

Neben den bekannten Fillen der durch staatliche FordermaBnahmen un-
terstiitzten Betriebe!® lassen sich Beispiele einer weitreichenden Innova-
tion des Arbeitssystems bei der Einfithrung von CIM-Komponenten unter
"Normalbedingungen" - gemessen an den eingangs angefiihrten Prognosen
einer breiten Umorientierung auf neue Produktionskonzepte - bislang re-
lativ selten finden. Im Sample der 34 Fallstudienbetriebe kann nur weniger
als ein Fiinftel dieser Strategie zugeordnet werden. Dabei zeigen die empi-
rischen Befunde, daB in den meisten dieser Betriebe die Innovation der
Arbeitsstrukturen insgesamt noch nicht sehr weit fortgeschritten ist, d.h.,
daB die praktische Umsetzung des Bruchs mit den tayloristischen Prinzi-

14 Zu Fertigungsinseln vgl. beispielsweise Brodner 1985, S. 145 ff.,, zum Model
qualifizierter Gruppenarbeit Lutz 1988.

15 Die inzwischen wohl bekanntesten Betriebsfalle sind die Einfithrung einer Ferti-
gungsinsel mit der Forderung aus dem Programm Fertigungstechnik bei Sulzer-
Weise in Bruchsal (vgl. PFT 1984) und die breite Einfithrung von Fertigungsin-
seln bei Felten & Guilleaume in Nordenham im Rahmen des HdA-Programms
(vgl. Klingenberg, Krinzle 1987).
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pien der Arbeitsteilung und Personalpolitik sich zumeist erst im Anfangs-
stadium befindet.

a) Betriebsorganisation

Lediglich auf der Ebene der Betriebsorganisation zeigt sich mehr oder
weniger in allen hier in Frage stehenden Betrieben eine weitreichende
Abkehr von bisher dominanten Konzepten und Formen funktionaler Ar-
beitsteilung. Auf der Basis einer hiufig produktorientierten Neustrukturie-
rung der mechanischen Fertigung nach dem Inselprinzip werden sowohl
die Funktionen der Arbeitsvorbereitung als auch die der Servicebereiche
aufgesplittet und - bis auf wenige zentrale Restfunktionen - in die einzel-
nen Fertigungsinseln verlagert. Hinzu kommt in einigen Fillen die be-
triebsiibergreifende Reduktion von Vorgesetztenebenen, was insbeson-
dere Stellen im technischen Management, wie Hauptabteilungsleiter oder
Abteilungsleiter, betrifft.

An diesen gewandelten betriebsorganisatorischen Bedingungen orientiert
sich auch die Konzipierung und Beschaffung der neuen technischen Sy-
steme. Dabei kommt hier den organisatorischen Umstellungen gegeniiber
dem Rechnereinsatz und der Rechnerintegration grundsitzlich Prioritit
zu; nach der Einleitung organisatorischer Verinderungen erfolgt der
Rechnereinsatz in hohem MaBe werkstattorientiert, teilweise sehr selektiv
und bislang wenig vernetzt. So werden in dem einen oder anderen struk-
turinnovativen Betrieb beispielsweise ein werkstattgerecht ausgelegtes
Programmiersystem oder ein fiir die Feinterminierung der Auftrige in-
nerhalb einer Fertigungsinsel geeigneter Leitstand installiert, wihrend die
Vernetzung etwa iiber ein DNC- oder umfassendes PPS-System nur sehr
zogerlich angegangen wird.

Typisches Beispiel ist hierfiir ein GroBbetrieb der Mittelserienfertigung (am Stand-
ort insgesamt ca. 6.200 Beschiftigte, Fall 17), wo die Bereiche relativ standardisier-
ter Serienfertigung sukzessive auf gruppentechnologisch strukturierte Fertigungsin-
seln umgestellt werden. Zugleich werden die frither ausgelagerten Funktionen der
Programmierung und Werkzeugverwaltung wie aber auch kleinere Montagefunktio-
nen in diese Inseln verlagert. In der Einzel- und Kleinserienfertigung, wo sich auf-
grund der Teilestruktur gruppentechnologische Prinzipien kaum realisieren lassen,
ist man im Begriffe, die bestehende Werkstéttenorganisation aufzulockern und vor
allem gleichfalls dispositive Funktionen in diec Werkstatt zuriickzuverlagern.
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Informationstechnische Basis dieser betriebsorganisatorischen Verinderungen ist
der seit lingerem praktizierte Einsatz werkstattprogrammierbarer CNC-Steuerun-
gen, neuerdings die maschinennahe Einfiihrung werkstattorientierter Programmier-
systeme und die abschbare DNC-Vernetzung dieser Systeme mit einem zentralen
Programmspeicher und einem fiir besonders komplexe Teile in der Arbeitsvorbe-
reitung eingesetzten Programmiersystem.

Lediglich die bisherige Praxis ciner relativ genanen PPS-gestiitzten zentralen Termi-
nierung wurde insgesamt bislang nicht verindert. Nach Aussagen des Betricbsleiters
ist angestrebt, diese Form der Fertigungssteuerung unter Umstdnden deutlich in
Richtung Werkstatt zu dezentralisieren, wobei allerdings iiber den Einsatz von Leit-
stinden innerhalb der Fertigungsinseln noch Unsicherheiten bestehen. Dem iiber-
geordneten PPS-System soll in Zukunft in weiten Bereichen der Fertigung nur noch
die Funktion zukommen, relativ weite Ecktermine zu setzen.

b) Arbeitsorganisation

Die Gestaltung der Arbeitsorganisation in der Fertigung ist héaufig trotz
eindeutig formulierter Absichten der betrieblichen Entscheidungstriger
noch den traditionellen, mehr oder weniger stark tayloristisch geprigten
Strukturen verhaftet. Deren Strukturinnovation in Richtung Gruppenar-
beit wird allenfalls partiell angegangen, ihre weitere Entwicklung ist hdufig
noch ungewiB. Ungeklirt ist hier zum einen, in welchem Umfang werk-
stattinterne Hierarchien zwischen Werkstattvorgesetzten (Meistern, Vor-
arbeitern, Einrichtern) und Arbeitern abgebaut werden. Damit hingt z.B.
das zentrale Problem eng zusammen, ob iiberhaupt und in welcher Weise
neue gruppengerechte Hierarchien geschaffen werden, etwa die Position
eines von der Arbeitsgruppe gewahlten "Inselfithrers" 0.4. Zum zweiten ist
vielfach ungeklirt, in welchem Umfang die fachliche Arbeitsteilung zwi-
schen den Maschinenfithrern reduziert wird und inwieweit es etwa der Ar-
beitsgruppe iiberlassen bleibt, dies auf dem Wege der Rotation von Fall zu
Fall autonom zu regeln. SchlieBlich ist beobachtbar, daB sich gleichsam in-
selintern die betriebsorganisatorisch zuriickgenommene funktionale Ar-
beitsteilung reproduziert. Nicht selten werden Arbeitsplanung, Program-
mierung oder Terminierung innerhalb einer Fertigungsinsel durch darauf
spezialisiertes Personal oder den Werkstattvorgesetzten ausgefiihrt, wih-
rend den Arbeitern faktisch kaum organisierende und planende Aufgaben
obliegen.

Diese Situation zeigt sich im oben schon vangeﬁihrtcn Untersuchungsbetrieb (Fall
17), wo innerhalb der Fertigungsinseln das Werkstattpersonal teilweise stark hierar-
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chisch differenziert ist. So finden sich zum einen verschiedene Vorgesetztenebenen
vom Meister iiber sogenannte Voreinsteller bis hin zu Einrichtern. Zum anderen
werden, obgleich vom Management als problematisch angesehen, bislang die Wer-
ker in der Regel nach "selbstindig”, "teilweise selbstiindig” und "unselbstindig” un-
terschieden, wobei die Titigkeiten der beiden letztgenannten Werkergruppen sich
auf rein ausfithrende Aufgaben beschrinken.

Eine ganz dhnliche Situation ist in einem anderen Betricb zu beobachten (Einzel-
bis Kleinserienfertigung, ca. 600 Beschiftigte, Fall 15): Im Rahmen ciner Sanie-
rungsaktion wurden gleichsam iiber Nacht die Gemeinkostenbereiche ganz erheb-
lich reduziert, betriebsweit die hierarchische Arbeitsteilung zuriickgenommen und
Fertigungsinseln eingefithrt. Dabei erfubr allerdings die traditionell arbeitsteilig aus-
gelegte, werkstattinterne Arbeitsorganisation noch eine weitere Ausdifferenzierung;
dies infolge der Anlagerung dispositiver Funktionen und der personalpolitisch be-
dingten Ubernahme einiger Angestellter aus den Biiros, die ihren Status behielten.
Neben verschieden spezialisierten Werkern und verschiedenen Ebenen von Werk-
stattvorgesetzten gibt es seitdem in den Inseln zusitzlich die Stellen der Planer und
Programmierer, deren genaue hierarchische Einstufung und Anweisungsbefugnisse
aber weitgehend ungeklirt sind. Zum Zeitpunkt der Erhebung waren sich das Ma-
nagement, wie offensichtlich aber auch der Betriebsrat, vollig unschliissig dariiber,
wic diese, aus der Sicht aller Beteiligten, schwierige Situation verdndert werden
konnte.

¢) Qualifikationen und Personalpolitik

In den untersuchten Betrieben basiert diese Rationalisierungsstrategie,
mit der Ausnahme eines Angelerntenbetriebs (Fall 6), ausschlieBlich auf
der Nutzung von Facharbeiterqualifikationen. Allerdings kénnen sich im
Einzelfall trotz der teilweise breiten Realisierung von Fertigungsinseln auf
betriebsorganisatorischer Ebene bei noch traditionellen Formen der Ar-
beitsorganisation damit durchaus unterschiedliche Anforderungsniveaus
sowie Handlungs- und Entscheidungsspielrdume verbinden, wie sie sich
auch im Rahmen der tayloristischen und struktursuchenden Rationalisie-
rungsstrategien finden lassen.

Unverkennbar ist jedoch, da8 die strukturinnovativen Betriebe iiber die
Einleitung systematischer, sich ggf. an unterschiedlichen Qualifikations-
voraussetzungen orientierenden Qualifizierungsmafinahmen eine Voraus-
setzung fiir den Abbau dieser bislang sich erhaltenen Strukturen und der
damit verbundenen Titigkeits- und Anforderungsprobleme schaffen wol-
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len.!® Die Weiterbildung umfaBt vielfach die ganze Palette méglicher
MaBnahmen, die von betriebsinternen Lehrgéingen bis hin zu den ver-
schiedensten betriebsexternen Kursen reicht. Abgestellt wird hierbei bei-
spielsweise stark auf die Vermittlung von Qualifikationsvoraussetzungen
zur eigenstandigen Planung und Disposition der Arbeit und damit in Zu-
sammenhang auch zur Bewiltigung der neuartigen sozial-kooperativen
Anforderungen im Rahmen der Arbeitsgruppen. Im Unterschied zu den
Betrieben, die die beiden anderen Rationalisierungsstrategien verfolgen,
nimmt hier das Werkstattpersonal in gréBerer Zahl an den Kursen und
Lehrgingen teil; diese sind nicht auf nur wenige ausgewéhlte Arbeitskrifte
beschrinkt.

Aufgrund seines exemplarischen Charakters seien hier die Qualifizierungsprozesse
in einem Betrieb angefiihrt, der sich deutlich von den anderen Betricben unterschei-
det: Zum einen hat hier die strukturinnovative Strategie als Aunsgangssituation eine
Fertigungsbelegschaft mit iiber 50 % Angelernten, zum anderen wird hier die Ar-
beitsorganisation im Unterschied zu anderen strukturinnovativen Betrieben relativ
weitreichend auf Formen der Gruppenarbeit umgestellt. Der Betrieb verfolgt diese
Strategie allerdings teilweise im Rahmen eines staatlich geforderten Projektes (Seri-
enfertiger, ca. 1.000 Beschiftigte, Fall 6). Die zentralen Merkmale dieser Qualifizie-
rungsmaBnahmen sind: Die Qualifizierungsinhalte umfassen technische und vor al-
lem sozial-kommunikative Komponenten. Es werden gruppenspezifisch je nach
Ausgangsniveau der Qualifikation der Beschiftigten gezielte Einfithrungskurse
durchgefiibrt, in denen zunichst vor allem allgemeinbildende Aspekte zur Lernmo-
tivierung vermittelt werden. Die QualifizierungsmaBSnahmen werden kontinuierlich,
zeitlich sehr aufwendig und tendenziell fiir die gesamte Werkstattbelegschaft durch-
gefithrt. SchlieBlich wird versucht, Weiterbildungsgruppen zu bilden, die moglichst
nur das Personal jeweils einer Fertigungsinsel umfassen, um dadurch das erforderki-
che kooperative Arbeitshandeln von Anbeginn an zu iiben.

Generell zeichnet sich damit in diesen Betrieben eine stirker prdventive
Personalpolitik ab, gegeniiber einer solchen mit blo8 reaktivem Charakter
in den meisten anderen Betrieben. Vor allem werden die personellen Fra-
gen der CIM-Realisierung nicht erst im Nachgang zu bereits realisierten
technisch-betriebsorganisatorischen Verinderungen gleichsam als Rest-
problem aufgegriffen. Vielmehr werden, wie noch genauer zu zeigen ist
(vgl. Kapitel V, 3.), Fragen der Personal- und Qualifizierungspolitik ten-

16 Es steht allerdings zu vermuten, dafi sich mit Gruppenarbeitsformen neue und
spezifische Anforderungs- und Belastungsprobleme fiir die Arbeitskriifte ver-
binden, die nicht zuletzt aus dem kooperativen Charakter dieser Arbeitsform re-
sultieren (vgl. Altmann n.a. 1982).
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denziell gleichrangig wie die technischen und betriebsorganisatorischen
Fragen der Technikeinfilhrung angegangen.l” Unverkennbar ist, daB rela-
tiv unabhéngig vom je konkreten Stand der Strukturinnovation dieser vor-
ausschauenden Form von Personal- und Qualifizierungspolitik eine Ten-
denz zur Ausweitung von Aufgaben- und Titigkeitsfeldern und damit zu
einem weiteren Abbau von Hierarchie und Arbeitsteilung innewohnt, inso-
fern als die weiterqualifizierten Arbeitskrifte auf die auch faktische Aus-
schopfung ihrer neu erworbenen Kenntnisse und Kompetenzen driangen
werden.

17 Vgl. als Beispiel aus der Automobilindustrie das Konzept der "Integration von
technischer und personeller Planung", bei dem iiber das Instrument sog. Investi-
tionsanalysen frithzeitig "eine personal- und arbeitswirtschaftliche Bewertung
des jeweiligen Investitionsprogramms vorgenommen werden kann." (Schleef
1989, S. 57.)
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V. Bestimmungsfaktoren betrieblicher Rationalisie-
rungsstrategien

Sucht man nach den Bestimmungsgriinden, warum Betriebe die eine oder
andere Rationalisierungsstrategie verfolgen, so lassen sich insgesamt we-
nig eindeutige Zusammenhinge und isolierbare EinfluBfaktoren erken-
nen. Bei der genaueren Analyse der Befunde zeigt sich vielmehr, daB das
Zusammenspiel einer ganzen Reihe verschiedener Bedingungen und Fak-
toren, die sowohl auf der strukturellen als auch auf der Politik- bzw.
Handlungsebene angesiedelt sind, eine wichtige Bedeutung fiir die sich
herausschilende Form des Arbeitssystems bei Einfithrung von CIM-Tech-
niken zukommt. Besonders wesentlich sind dabei eine Reihe vorwiegend -
aber nicht ausschlieBlich - betriebsinterner Momente, deren Zusammen-
wirken sich im "betrieblichen Implementationsprozef3" biindelt.

Mit der Kategorie des betrieblichen Implementationsprozesses soll es
moglich werden, bei der Analyse der Bestimmungsfaktoren der Arbeitsge-
staltung den Besonderheiten der CIM-Einfithrung Rechnung zu tragen
und das komplexe und prozeBhafte Zusammenspiel verschiedener Bedin-
gungen und Faktoren einer ersten Analyse zuginglich zu machen. Neben
dem Versuch einer zumindest partiellen Erklarung der verschiedenen Ra-
tionalisierungsstrategien soll damit nicht zuletzt auch deutlich gemacht
werden, daB der in den Betriebsfallstudien erhobene Stand der Entwick-
lung des Arbeitssystems (wie natiirlich auch der damit korrespondierende
Status der CIM-Realisierung) keineswegs als endgiiltiger Zustand, son-
dern gleichsam als Zwischenstation in einem sich zunehmend auffichern-
den RationalisierungsprozeB zu begreifen ist. Voraussetzung hierfiir ist
freilich zunichst eine Kldrung des Verhiltnisses von Technik und Arbeit
im Kontext des CIM-Einsatzes.

These ist, daB CIM als systemische Rationalisierung in starkem Mafle
ProzeBcharakter aufweist und in 6konomischer wie technischer Perspek-
tive prinzipiell Spielrdume fiir die Gestaltung des Arbeitssystems offen
14B8t. Aufgrund der Schliisselrolle, die der menschlichen Arbeit innerhalb

- rechnerintegrierter Strukturen verbleibt, ist die Art der Ausschopfung die-
ser Gestaltungsspielrdume von zentraler Bedeutung fiir den Rationalisie-
rungsverlauf.
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1. Entkopplung von Technik und Arbeit bei CIM

a) CIM als systemische Rationalisierung

In AnschluB an die neuere industriesoziologische Diskussion ist davon
auszuFehen, daB CIM eine Form "systemischer Rationalisierung" dar-
stellt," die mit den bisherigen Strategien einer funktional begrenzten, auf
einzelne Bearbeitungsvorginge bezogenen und/oder arbeitsplatzorientier-
ten Rationalisierung kaum noch vergleichbar ist. Der systemische Charak-
ter von CIM laBt sich festmachen an folgenden Besonderheiten:

o CIM zielt auf die Rationalisierung des Gesamtprozesses der Produktion,
indem die betrieblichen Informations- und Kommunikationsbeziehun-
gen informationstechnisch gestrafft und systematisiert werden sollen;
Zielbereich und Wirkungen lassen sich kaum funktional, fachlich oder
auch hierarchisch eindeutig begrenzen.

o Dies impliziert, da CIM kaum als technisches System allein begriffen
werden kann, vielmehr wird damit auch die Organisation des Gesamt-
prozesses der Produktion in funktionaler wie in hierarchischer Hinsicht
betroffen; der Proze der CIM-Realisierung wird von diesen beein-
fluBt und wirkt auf diese zuriick.

o Ferner ist die Realisierung von CIM-Systemen keineswegs ein zeitlich
eindeutig bestimmbarer Vorgang, sondern eine langfristig orientierte,
prozefhafte Rationalisierungsstrategie.

CIM ist insgesamt als neuer Modus der zeitlichen und sachlichen Koordi-
nation und Abstimmung von Teilprozessen und ihrer informationstechni-
schen Verkniipfung zu einem restrukturierten Gesamtprozef der Produk-
tion zu begreifen. Das Medium hierzu sind abstrakte EDV-Daten, mit
denen eine modellhafte Abbildung des Produktionsprozesses in Dateien
und Programmalgorithmen geschaffen wird. Generelles Ziel ist, einerseits
iiber die damit verbundene Straffung und Beschleunigung innerbetriebli-

1 Vgl hierzu vor allem Altmann u. a. 1986; Dohl v.a. 1989 und DeiB u.a. 1989. Fir
technisch-organisatorische Entwicklungen im Biirobereich greifen Baethge,
Oberbeck (1986) diese Kategorie auf.
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cher Prozesse bislang brachliegende Okonomisierungspotentiale der Nut-
zung zuginglich zu machen, andererseits iiber die damit zugleich verbes-
serte Transparenz und Steuerbarkeit der Produktionsprozesse Flexibili-
titsgewinne zu realisieren. Uber beide Momente von CIM sollen die sich
wandelnden Anforderungen der Marktokonomie an die Produktionspro-
zesse gleichsam auf der Ebene des Gesamtprozesses bewiltigbar werden.
Mit der fortschreitenden Rechnerintegration werden die im Maschinen-
bau - etwa in Zusammenhang mit der Einfithrung teurer und komplexer
NC- bzw. spiater CNC-Maschinen oder den frithen Versuchen mit PPS-Sy-
stemen - seit lingerem schon erkennbaren Ansitze zu einer Okonomie des
Gesamtprozesses der Produktion verstirkt, wihrend punktuelle, auf ein-
zelne Funktionsbereiche zentrierte Rationalisierungsstrategien im Ver-
gleich dazu an Bedeutung verlieren.

b) Zum Verhiltnis von Technik und Arbeit

Damit zeichnen sich auch im Maschinenbau Entwicklungstendenzen ab,
die schon seit langem in Industrien der Massen- oder ProzeBfertigung be-
obachtbar sind und die in der einschligigen industriesoziologischen Dis-
kussion als fortschreitende Entkopplung von Technik und Arbeit verbun-
den mit einer zunehmenden organisatorischen Disponibilitit von Arbeit
gekennzeichnet werden2 Im AnschluB an diese Diskussion kann Ent-
kopplung im Hinblick auf eine 6konomische und technische Dimension
gefaBt werden.

(1) Entkopplung in 6konomischer Perspektive begriindet sich in der zu-
nehmenden Bedeutung einer Okonomie des Gesamtprozesses gegeniiber
einer auf den Einsatz von Arbeitskraft zentrierten Okonomie, die sich
hauptséchlich auf eine Minimierung von Personalkosten richtet. Zum
einen geht es dabei generell um die Ausschépfung bislang kaum zugéngli-
cher Okonomisierungspotentiale - etwa eine Reduzierung der Kosten des
Umlaufkapitals und eine Verkiirzung der Produktionszeiten - und eine
gleichzeitige Flexibilisierung des Gesamtprozesses. Zum anderen verstirkt
der damit verbundene Einsatz komplexer technischer Systeme diese Ori-
entierung am GesamtprozeB, insofern als sich damit ein hoher und stindig

2 Vgl hierzu und zum folgenden insbesondere eine Reihe von Arbeiten von Lutz
(z.B. 1969; 1982; 1983), aber auch Altmann u.a. 1986 oder Springer 1987.
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steigender Kapitaleinsatz verbindet, der die Erfordernisse einer "Okono-
mie des konstanten Kapitals" immer zwingender werden 148t. Damit do-
minieren die Ziele einer Minimierung der Kosten des konstanten Kapitals
und einer Flexibilisierung des Gesamtsystems gegeniiber unmittelbar ar-
beitskraftbezogenen Rationalisierungszielen, d.h. einer Kostensenkung
durch Personaleinsparung. Obgleich arbeitskraftbezogene Rationalisie-
rungsziele keineswegs voéllig irrelevant werden, bedeutet dies fiir die Orga-
nisation von Arbeit, da sie immer weniger unter dem unmittelbaren
Zwang einer kostenmaBigen Effektivierung des Personaleinsatzes steht.

(2) Entkopplung in technischer Perspektive 148t sich auf die fortschreiten-
de Mechanisierung und Automatisierung von Produktionssystemen, d.h.
auf die Steigerung ihrer "Eigenfihigkeit" zuriickfithren. Menschliche Ar-
beit gerit zeitlich und sachlich in eine immer gréBere Distanz zum techni-
sierten ProduktionsprozeB, der iiber lingere Strecken und im Hinblick auf
eine immer gréBere Zahl von Funktionen selbstgeregelt und ohne mensch-
liches Eingreifen abliuft. Die verbleibenden Beitrdge menschlicher Arbeit
zum Produktionsproze8 erhalten neue Aufgabenelemente der Vorberei-
tung, Uberwachung, Instandhaltung etc., die losgelost von einer ProzeB-
oder Taktbindung nur mehr in einem stochastisch bestimmbaren zeitlichen
und funktionalen Verhiltnis zum GesamtprozeB stehen, so daBl der Perso-
naleinsatz auch in dieser Hinsicht zunehmend disponibel wird.

Waurden diese Zusammenhiinge der Entkopplung von Technik und Arbeit
in der Vergangenheit insbesondere vor dem Hintergrund der fertigungs-
technischen Entwicklung, d.h. der fortschreitenden Automatisierung von
Maschinen und Anlagen diskutiert, so gelten sie fraglos auch fiir CIM, d.
h. auBer fiir den Einsatz integrierter, flexibler Maschinensysteme auch fiir
die rechnerintegrierten Organisations- und Planungssysteme PPS und
CAD/CAM. Obgleich ebenfalls méglich, resultiert die Entkopplung hier
nicht unbedingt allein aus einer fortschreitenden Steigerung der Eigenfi-
higkeit des technischen Systems, sondern vielmehr aus dem Umstand der
gemeinsamen und iibergreifenden Datenspeicherung und -verarbeitung,
auf die verschiedenste ProzeBfunktionen Zugriff haben. Uber diese Da-
tenintegration werden aufgrund ihrer Funktionslogik voneinander abge-
schottete und in ihrer zeitlichen und sachlichen Reihenfolge festgelegte
Teilprozesse der Datenverarbeitung prinzipiell kompatibel und in ihrer
Abfolge variabel gemacht, wodurch sie gleichfalls organisatorisch iiberaus
disponibel werden (vgl. Scheer 1987).
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c¢) Systemalternativen und Grad der Entkopplung von Technik und Ar-
beit

Wie weit die sachliche und zeitliche Entkopplung von Technik und Arbeit
geht, und wie grofi die Disponibilitit von Arbeit im konkreten Fall einer
CIM-Realisierung allerdings tatsichlich ist, entscheidet sich in hohem
MaBe tiber die je konkrete technische Auslegung der rechnerintegrierten
Systeme.3 Denn die spezifischen technischen Systemmerkmale kénnen
sehr verschiedene Spielrdume fiir die Gestaltung des Arbeitssystems im
Rahmen betrieblicher Rationalisierungsstrategien bedeuten.

So bestimmt sich die GriBe des jeweiligen Gestaltungsspielraums fiir Ar-
beit iiber die hard- und softwaretechnischen Merkmale einzelner CIM-
Komponenten und die Art ihrer Vernetzung, wobei zwischen zwei Polen
gegensitzlicher Systemkonzepte unterschieden werden kann:

- Zum einen Systemkonzepte, die sich an arbeitsteiligen Betriebs- und
Arbeitsstrukturen orientieren und mit ihrer technischen Auslegung
auf deren Stabilisierung oder Vertiefung hinauslaufen; in diesen Sy-
stemkonzepten sind mehr oder weniger implizit tayloristisch ausge-
richtete Gestaltungsregeln der Betriebs- und Arbeitsorganisation
gleichsam fest verdrahtet.

- Zum anderen Systemkonzepte, die betriebs- und arbeitsorganisato-
risch eine hohe Flexibilitit aufweisen, und die aufgrund ihrer spezifi-
schen technischen Auslegung sowohl eine Nutzung im Rahmen einer
arbeitsteilig-hierarchisierten als auch einer eher ganzheitlich-integrier-
ten Form der Betriebs- und Arbeitsorganisation erlauben.

Festmachen lassen sich die Systemkonzepte hauptsichlich an der je ver-
schiedenen Ausprigung einer Reihe technischer Merkmale; so der Funk-
tionsweise und dem Automationsgrad der Anwenderprogramme, der
Funktionsverteilung zwischen einzelnen Systemkomponenten und deren
jeweiliger Bedienlogik und Benutzeroberfliche oder auch an der jeweils

3 Wie schon angesprochen, waren diese Zusammenhinge Gegenstand intensiver
Projektrecherchen und schlagen sich in einer ganzen Reihe weiterer Publikatio-
nen nieder (z.B. Hirsch-Kreinsen 1986; von Behr, Hirsch-Kreinsen 1987; zuletzt
von Behr, Kohler 1990).
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zum Einsatz kommenden, mehr oder weniger komplexen Hardware.# Im
Hinblick auf die Gestaltungsméglichkeiten von Produktionsarbeit in der
Werkstatt, deren Entwicklung im Zentrum des Untersuchungsinteresses
steht, geht es insgesamt gesehen um den Grad der "Werkstatteignung" von
CIM-Systemen und um die Mdéglichkeiten, die Systeme oder einzelne Sy-
stemkomponenten unter den spezifischen technischen, organisatorischen
oder qualifikatorischen Bedingungen sowie unter den besonderen Umge-
bungseinfliissen einer Werkstatt mehr oder weniger problemlos einzuset-
zen.

FFZ/FFS PPS :tvzl:l;t‘?lt; DNC CAD/NC

Bild 5.01

Technisch-organisatorische
Systemaiternativen

ISF
1990

4 Vermutlich spielt dariiber hinaus auch die Auslegung von Schnittstellen eine
wichtige, jedoch bislang nicht ausreichend erhellte Rolle fiirr die Gestaltbarkeit
von Betriebs- und Arbeitsorganisation.
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Bei den verschiedenen Teillinien der Vernetzung, die oben skizziert wur-
den (Kapitel III), ist die Gegensitzlichkeit der Systemkonzepte freilich un-
terschiedlich stark ausgeprigt (Bild 5.01).

Nach allen vorliegenden Kenntnissen finden sich bei den verschiedenen
CAM-Techniken, vor allem flexiblen Fertigungszellen und -systemen,
kaum eindeutig unterscheidbare Systemkonzepte. Vielmehr eroffnen sich
hier offenbar generell weite betriebs- und arbeitsorganisatorische Spiel-
rdaume. Ursache dafiir dirfte insbesondere der fortgeschrittene Entwick-
Iungsstand der CNC-Steuerungstechnik sein, die - von Differenzen im ein-
zelnen einmal abgesehen (z.B. Weber 1988; Hoffmann, Martin 1990) -
aufgrund der relativ hohen "Benutzerfreundlichkeit" arbeitsorganisatorisch
weitgehend flexibel nutzbar ist.

Bei den Organisations- und Planungstechniken PPS und CAD/CAM fin-
den sich dagegen die verschiedenen Systemkonzepte teilweise sehr ausge-
prigt. Beispielhaft sei hier auf die verschiedenen PPS- und Werkstatt-
steuerungskonzepte verwiesen. Einerseits existieren Konzepte auf der Ba-
sis komplexer und automatisiert ablaufender Programme und einer
weitreichenden Betriebsdatenerfassung, die auf eine zentralistische Total-
planung des Produktionsprozesses zielen; andererseits finden zunehmend
Konzepte Verbreitung, die iiber eine nur begrenzte Genauigkeit und Au-
tomatisierung der Planungsprogramme sowie einen modularen Einsatz
benutzerfreundlicher und dezentraler Leitstinde arbeitsorganisatorische
Spielrdume erdffnen und damit vor allem auch die informationstechnische
Voraussetzung einer Verlagerung von Terminierungsfunktionen in den
Werkstattbereich bieten (Nullmeier, Rodiger 1986; Hars, Scheer 1990;
1990a; Koéhler 1990a; 1990b).

Wie sich nun ein je konkretes Konzept eines integrierten Systems und da-
mit mehr oder weniger groe Gestaltungsmoéglichkeiten fiir die Arbeit in
der Werkstatt in einem Anwenderbetrieb herausbilden, ist unter anderem
in hohem MaBe abhingig von der Art und Weise der Systemeinfiihrung,
den damit verbundenen Verlaufsformen der Planung und Entscheidung
sowie den beteiligten Managementvertretern und Betriebsriten, insgesamt
Momente, die sich im ImplementationsprozeB eines CIM-Systems biindeln
(s.u.). Dies ist Folge des Umstandes, da CIM-Systeme bekannterweise
nicht "schliisselfertig" auf dem Technikmarkt eingekauft werden koénnen,
sondern die CIM-Realisierung ProzeBcharakter aufweist, und genauge-
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nommen erst in jhrem Verlauf sich ein Systemkonzept iiber erste Planun-
gen, beginnende Einfithrung und ein Fortschreiben der Planungen allméh-
lich konkretisiert und herausbildet.

2. Wachsende qualitative Bedeutung von Arbeit - Problemlagen
bei CIM

Weitgehend unabhingig von der tatsichlichen GroBe des Gestaltungs-
spielraums fiir Arbeit steht seine Nutzung allerdings unter dem Erforder-
nis, den Einsatz menschlicher Arbeit so zu organisieren, daB ein méglichst
storungsfreier und kontinuierlicher Ablauf des Gesamtprozesses der Pro-
duktion gewihrleistet wird. Wird einerseits der unmittelbare Anteil von
Personalkosten fiir die Okonomie des Gesamtprozesses und fiir die Effizi-
enz eines integrierten Systems zunehmend irrelevant, so gewinnen ande-
rerseits durch Arbeit induzierte System- oder Folgekosten zunehmendes
Gewicht. Dabei kann es sich beispielsweise um die unmittelbaren Still-
stands- und Unterbrechungskosten eines teuren Systems handeln oder um
die indirekten Kosten eines iiber lingere Einsatzphasen nur suboptimalen
Systembetriebs; ebenso spielen Aspekte eine Rolle, die nicht unmittelbar
im ProzeBablauf zu Buche schlagend und/oder nicht direkt quantifizierbar
sind, so etwa mangelnde Produktqualitit, zu hohe Durchlaufzeiten oder
eine zu geringe Flexibilitdt bei Umplanungen des Produktionsprogramms
und bei Produkt- oder ProzeBinnovationen. Die Minimierung solcher Fol-
gekosten ist sehr stark abhingig von der Art der Organisation der Arbeit
und dem dadurch erméglichten Arbeits- und Leistungsverhalten von Ar-
beitskraft. Dabei geht es um zuverlissiges, betriebserfahrenes und qualifi-
ziertes, oft im einzelnen kaum plan- und kontrollierbares Arbeitshandeln
und um die Fahigkeit der Arbeitskrifte zur Koordination, Abstimmung,
Improvisation etc. (Moldaschl 1989).

Diese generellen qualitativen Anforderungen an die Organisation von Ar-
beit bei systemischer Rationalisierung fithren freilich nicht, wie vielfach
unterstellt (Kapitel I), gleichsam automatisch zu nicht-tayloristischen
Formen der Betriebs- und Arbeitsorganisation. Sie manifestieren sich
vielmehr als organisatorische und personelle Problemlagen, die zwar von
den Betrieben in irgendeiner Form angegangen werden miissen, deren je
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kor;krete "Losung" jedoch weder technisch noch 6konomisch determiniert
ist.

Im Fall der CIM-Realisierung lassen sich eine Reihe von Problemlagen
identifizieren, die als betriebsorganisatorische, arbeitsorganisatorische, per-
sonalwirtschaftliche und betriebspolitische charakterisiert werden kénnen.

(1) Mit dem funktionsiibergreifenden Charakter von CIM verbindet sich
zunichst das Problem des Verhiltnisses von funktionsspezifischem Rech-
nereinsatz und der damit zusammenhingenden datenstrukturellen Ausle-
gung von Schnittstellen. Dabei handelt es sich um die scheinbar rein in-
formationstechnische Frage, wie Rechnerkomponenten und Schnittstellen
hard- oder softwaretechnisch auszulegen sind. Verwiesen wird damit je-
doch zugleich auf die dahinterstehende Frage nach der mit CIM erforder-
lich werdenden Abstimmung betriebsorganisatorischer Momente funktiona-
ler, abteilungsiibergreifender Arbeitsteilung, Kooperation und innerbetriebli-
cher Kommunikation mit einer CIM-gerechten Strukturierung und Syste-
matisierung von Datenbestinden und Datenfliissen. Die je gegebene
Struktur der Betriebsorganisation, wie sie sich beispielsweise in der erfor-
derlichen funktionsspezifischen Auslegung einzelner Rechnerkomponen-
ten, in der Zahl notwendiger Schnittstellen und den Inhalten und dem
Volumen des Datenflusses niederschligt, bestimmt ganz entscheidend die
informationstechnische Auslegbarkeit der integrierten Systeme und damit
deren Effizienz, Komplexitit oder Storanfilligkeit. Unter Umstinden
kann aufgrund spezifischer organjsationsstrukture]ler Gegebenheiten die
grundlegende Realisierbarkeit eines CIM-Systems auch in Frage gestellt
werden.®

5 Andererseits sehen wir sowohl bei der Frankfurter Computerstudie (vgl. Benz-
Overhage uw.a. 1982) als auch im Konzept der systemischen Rationalisierung
(Altmann u.a. 1986) eine chrschatzung der in den neuen Techniken angelegten
Automatisierungspotentiale und eine Unterschitzung gegebener oder neu ent-
stehender Impulse zur Nutzung hoher Qualifikationsressourcen in der Ferti-
gung.

6 Dieser Aspekt spielt in der ingenieurwissenschaftlichen und betriebswirtschaftli-
chen CIM-Diskussion eine itberaus groBe Rolle und ist hiufig nur implizit viel-
fach die Begriindung fiir die These, daB sich mit CIM eine Abkehr von arbeits-
teilig-funktionalen Organisationsstrukturen vollziche (z.B. Scheer 1988, S. 4 ff,;
Milberg 1988 oder Holz 1989).
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(2) Unmittelbar tangieren diese Zusammenhinge auch das Verhaltnis von
Rechnerintegration und Arbeitsorganisation:

- Zum einen beispielsweise das neu zu definierende Verhiltnis von
EDV-gestiitzter zu personeller Kommunikation etwa im Hinblick auf
Form, Umfang und Inhalt weiterzugebender Informationen.

- Zum zweiten die Frage nach einer Abstimmung von informations-
technisch gegebenen oder auch informationstechnisch notwendigen
Handlungs- und Entscheidungsméglichkeiten - etwa an bestimmten
Knotenpunkten der Rechnervernetzung - zur gegebenen hierarchi-
schen Kompetenzverteilung.

- Zum dritten geht es um das Problem des Neuzuschnitts von funktio-
naler und fachlicher Arbeitsteilung; dies etwa im Hinblick auf die ge-
nerell zunehmende Bedeutung systembezogener gegeniiber unmittel-
bar produkt- oder vorgangsbezogener Titigkeiten sowie auf die enger
werdende Verschriankung zwischen einer Spezialisierung von Titigkei-
ten einerseits und ihren generellen Riickwirkungen auf den Ablauf ei-
nes integrierten Gesamtprozesses andererseits.

(3) Damit wird auf den Komplex personalwirtschaftlicher Problemlagen bei
der CIM-Realisierung verwiesen. In der einschligigen Diskussion wird
hier hiufig zunichst das Problem der erforderlichen Qualifikationsvoraus-
setzungen thematisiert. Dieser Frage kommt zwar generell bei technischen
Neuerungen eine wichtige Bedeutung zu, doch kann sie bei CIM aufgrund
der moglichen weitreichenden Konsequenzen besondere Virulenz erhal-
ten. Probleme einer CIM-orientierten Qualifizierung’ spielen ohne Frage
fir Beschiftigtengruppen der unterschiedlichsten funktional-hierarchi-
schen Ebenen eine bedeutsam Rolle, angefangen von den verschiedenen
Stufen des Managements iiber den Betriebsrat - beide Gruppierungen

7 Dieser Problemkreis wird in der neueren Diskussion iiber Rechnereinsatz und
Rechnerintegration zwar seit lingerem immer wieder angefithrt und seine hohe
Bedeutung betont (z.B. Knetsch 1987; Panskus 1987), offen bleibt jedoch viel-
fach (z.B. Warnecke 1985; Spur 1986), in welchem Verhiltnis er zu weiteren
personalwirtschaftlichen und arbeitsorganisatorischen Problemkreisen bei der
CIM-Realisierung steht, deren Bewiltigung den Erfolg von Qualifizierungs- und
MotivationsmaBnahmen stark beeinflult.
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eher als Akteure der Systemeinfithrung - bis hin zu den unmittelbaren
Anwendern der neuen Techniken.

Als weiteres personalwirtschaftliches Problem sind bei Einfithrung der
Rechnerintegration die nur schwer einschitzbaren quantitativen und qua-
litativen personellen Fernwirkungen anzusehen. Weit starker als bei tradi-
tionellen RationalisierungsmaBnahmen verlaufen Freisetzungseffekte und
Qualifikationsverschiebungen verdeckt und von ihren Ursachen zeitlich
und rdumlich entkoppelt (Kéhler, Schultz-Wild 1985). Dadurch kénnen
unerwartet Konflikte und Auseinandersetzungen - iiber Fragen der Ar-
beitsverteilung bis hin zu Freisetzungsproblemen - mit nachhaltigen Frik-
tionen fiir den ProzeBablauf aufkommen.

(4) Damit wird schlieflich auf betriebspolitische Problemlagen verwiesen,
insofern als im Zuge einer CIM-Realisierung nicht nur gewachsene orga-
nisatorische und personalwirtschaftliche Strukturen an sich, sondern auch
damit verbundene ebenso gewachsene und langjihrig ausbalancierte In-
teressen- und Machtkonstellationen im Betrieb beriihrt werden. Dieses
Interessen- und Machtproblem umfaBt keinesfalls nur das traditionelle
Verhaltnis zwischen Management und Betriebsrat, sondern es drohen
neue Konfliktlinien zwischen einzelnen Akteuren und Gruppen aufzubre-
chen, zowohl innerhalb des Managements als auch innerhalb der Beleg-
schaft.

Vom funktions- und betriebsiibergreifenden Charakter der neuen Techni-
ken werden tendenziell die verschiedensten Belegschaftsgruppen quasi
gleichzeitig betroffen - beispielsweise Ingenieure und Techniker in der
Konstruktion, aufgestiegene Facharbeiter in der Arbeitsvorbereitung und
Meister sowie Maschinenfiihrer in der Werkstatt. Zum betriebspolitischen
Problem kann dabei beispielsweise der erforderliche Abgleich unter-
schiedlicher Interessen werden, etwa in Zunsammenhang mit einem Neuzu-
schnitt von Aufgabenstrukturen und Entscheidungskompetenzen, was die
CIM-Einfithrung nicht unerheblich belasten kann.

8 Von betrieblichen oder ingenieurwissenschaftlichen Experten werden diese Zu-
sammenhénge wie aber auch die Probleme angemessener QualifizierungsmaB-
nahmen héufig als Motivations- und Akzeptanzprobleme der von CIM betroffe-
nen Arbeitskrifte gefaBt (vgl. z.B. Kohl, Esser u.a. 1989, S. 102).
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Fraglos bleibt bei CIM auch das betriebspolitisch iiberaus virulente Problem des
Verhiltnisses von Lohn und Leistung aktuell; dies dann, wenn mit der fortschreiten-
den Rechnerintegration und den davon ausgehenden neunen arbeitsorganisatorischen
und personalwirtschaftlichen Erfordernissen die bisherigen Praktiken der Leistungs-
bemessung und Entlohnung, insbesondere des Werkstattpersonals, tendenziell
obsolet werden.? Denn in den neuen, auf Systemlauf und ProzeBkontinuitit gerich-
teten, nur teilweise exakt vorausplanbaren und quantifizierbaren Aufgaben lassen
sich kaum noch, wie bei einer zeitlich meBbaren Arbeitsintensitit, kalkulierbare
Entlohnungsfaktoren finden. Allerdings zeigt sich, daB aufgrund der in den allermei-
sten Betrieben vorherrschenden Praxis eines faktischen Festlohns - trotz des formal
existierenden Zeitakkords - dieses Problem weniger in direktem Zusammenhang mit
den technischen Verinderungen manifest wird, sondern vielmehr erst als gleichsam
sekundires Problem bei einer Umorientierung der Arbeitsorganisation aufbricht.
Die in den Betricben eingespielten Lohn-Leistungs-Relationen und die damit ver-
bundene Einkommens- und Statusdifferenzierung, in denen sich entsprechende Be-
legschaftsinteressen mit Herrschaftsinteressen des Managements verschrénken, sind
sehr stark riickbezogen auf die gewachsenen arbeitsorganisatorischen und personal-
wirtschaftlichen Strukturen. Daraus konnen entscheidende Hemmnisse gegeniiber
umfassenderen Strukturverinderungen erwachsen.

Von diesen und dhnlichen organisatorischen und personellen Problemen
gehen zwar Impulse in Richtung einer Veranderung der zumeist mehr
oder weniger tayloristisch verfaBten Betriebsstrukturen aus, jedoch ist we-
der technisch noch ékonomisch vorbestimmt, welche Richtung diese Ver-
dnderungen einschlagen. Je nach gegebener Ausgangssituation der CIM-
Einfithrung in organisatorischer, personalwirtschaftlicher und betriebspoli-
tischer Hinsicht wie auch je nach der Reichweite und dem Umfang der be-
absichtigten Vernetzung kann ein unterschiedlich starker Verdnderungs-
druck aufkommen. Im Extremfall kann die gegebene betriebliche Situation
in hohem MaBe inkompatibel mit den Erfordernissen eines CIM-Systems
sein. Wie indes die empirischen Befunde zeigen, konnen Betriebe diese
Problemlagen auf sehr unterschiedlichem Wege angehen, von tayloristi-
schen bis hin zu strukturinnovativen Rationalisierungsstrategien. Im fol-
genden soll nun der Frage nachgegangen werden, welche Bedingungen und
Faktoren die je eingeschlagene Rationalisierungsstrategie maBgeblich be-
stimmen.

9 Wie insbesondere die iltere industriesoziologische Diskussion ausweist, handelt
es sich dabei freilich um kein neues und CIM-spezifisches Problemfeld, sondern
generell um ein Problem fortschreitender Mechanisierung und Automatisierung
(z.B. Lutz 1975; Schmiede, Schudlich 1976). Allerdings wurde im vorliegenden
Projekt aufgrund der Zentrierung auf die strukturellen Bedingungen von Arbeit
diese Frage nicht weiter vertieft.
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3. Rahmenbedingungen der Rationalisierungsstrategien

Die Einfithrung rechnerintegrierter Techniken ist zunichst eingebettet in
eine Reihe betriebsexterner und betriebsinterner Bedingungen, denen ins-
gesamt zwar eine wichtige, im einzelnen jedoch unterschiedliche Bedeu-
tung fiir die Arbeitsgestaltung zukommt. Dies gilt vor allem fiir die Ein-
fliisse des Absatzmarktes, die in der neueren Diskussion iiber die "Fabrik
der Zukunft" hiufig als zentrale Bestimmungsfaktoren der Arbeitsgestal-
tung angesehen werden (Kapitel I), dies gilt aber etwa auch fiir betriebsin-
terne Strukturen wie den Grad der bislang realisierten Arbeitsteilung oder
das Qualifikationsniveau der Belegschaft.

a) Absatzmarkt

Ohne Frage sind die Absatzmarktbedingungen und die davon ausgehen-
den Anforderungen an Flexibilitit und Okonomie der Produktion fiir die
Betriebe ein zentrales Ausgangsdatum der internen ProzeBgestaltung.
Ganz eindeutig werden viele Betriebe zunehmend zu einer mehr oder we-
niger stindigen Anpassung oder Neubewertung des Verhiltnisses von Fle-
xibilisierung und Okonomisierung ihres Produktionsprozesses gezwungen,
wozu mit den verschiedenen CIM-Komponenten und -Systemen offen-
sichtlich ein addquates Instrumentarium bereitgestellt wird. Wie schon an-
gedeutet, eroffnen diese Systeme den Betrieben die Mdoglichkeit, bislang
brachliegende Rationalisierungspotentiale auf der Ebene des Gesamtpro-
zesses der Produktion auszuschépfen und damit den verschirften Okono-
misierungs- und Flexibilisierungszwingen entgegenzutreten.

Insofern ist davon auszugehen, daB zwischen einer konkreten Absatzsitua-
tion, den dadurch induzierten spezifischen 6konomisch-technischen Pro-
blemlagen und den jeweiligen Ansatzpunkten und Verlaufsformen der
Rechnerintegration auf GesamtprozeBebene ein relativ enger Zusammen-
hang besteht. Je nach vordringlichem Absatzerfordernis, das sich bei-
spielsweise als Termin- und Durchlaufzeitproblem in der Fertigung oder
als Komplexititsproblem in der Konstruktion niederschlagen kann, wer-
den Betriebe dazu neigen, entweder ein auf die Verkiirzung von Produkti-
onszeiten gerichtetes PPS-System oder CAD, mit dessen Hilfe eine Stan-
dardisierung von Teilen angestrebt wird, als Einstieg in CIM zu wihlen
(z.B. Fritsch 1990). Davon bleibt im Regelfall aufgrund der 6konomischen
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und technischen Entkopplung die Organisation von Produktionsarbeit je-
doch zunichst einmal relativ unberiihrt.

Empirisch zeigt sich deutlich die wenig diskriminierende Wirkung der Ab-
satzmarktsituation im Hinblick auf die eingeschlagenen Rationalisierungs-
strategien: Knapp drei Viertel (25 Betriebe) der genauer untersuchten 34
Maschinenbaubetriebe befinden sich einerseits in einer instabilen und
schwer kalkulierbaren Absatzsituation, andererseits verfolgen sie die
ganze Breite der oben skizzierten Rationalisierungsstrategien.

Die Absatzmarktsituation dieser Betriebe kann insofern als instabil ge-
kennzeichnet werden, als die Anforderungen an Termine und Lieferzeiten,
an die Typen- und Variantenzahl der Produkte oder an die Qualititsan-
forderungen sich nicht nur teilweise drastisch verschirfen, sondern auch in
ihrer Gesamtheit unkalkulierbarer werden. Von diesen 25 Betrieben ver-
folgen ca. ein knappes Drittel eine tayloristische, etwas mehr als die Hilfte
eine struktursuchende und etwa das restliche Zehntel der Betriebe eine
strukturinnovative Rationalisierungsstrategie (Bild 5.02).

Direktere, aber ebenfalls keine eindeutigen Zusammenhinge zeigen sich
allenfalls in Sonder- und Extremsituationen, zu denen die Uberginge frei-
lich flieBend sind: Offensichtlich gibt eine nach wie vor stabile Absatzsitua-
tion nur selten zu einer Neuorientierung der tradierten Rationalisierungs-
strategie AnlaB. So verfolgt die Mehrzahl der nur wenigen Untersu-
chungsbetriebe, die offensichtlich in einer recht stabilen und fiir sie kalku-
lierbaren Absatzsituation stehen, eine tayloristische Strategie (fiinf von
sechs Betrieben). Da sich diesen Betrieben offenbar keine besonderen
neuen Okonomisierungs- und/oder Flexibilisierungsprobleme stellen,
konnen sie sich darauf beschrinken, entlang der iiber Jahre gewachsenen
und sich als mehr oder weniger effizient erwiesenen Betriebs- und Ar-
beitsorganisationsstrukturen die Rechnerintegration voranzutreiben, um
damit eine verbesserte Effizienz der tradierten Strukturen zu erreichen.
Insofern ist nicht iiberraschend, daB nur einer dieser stabilen Betriebe
eine struktursuchende Rationalisierungsstrategie verfolgt.

Zum anderen hingt mit einer ausgesprochen krisenhaften Marktsituation
offensichtlich haufig ein Druck auf eine Neuorientierung der Rationalisie-
rungsstrategie zusammen. Offensichtlich ist in diesen Fillen allein eine
verstirkte Technisierung des Gesamtprozesses zur Bewiltigung der Situa-
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Abkehr von bisherigen arbeitsteilig-biirokratischen Strukturen aufgefan-
gen werden konnen, oder an besonderen Okonomisierungszwiingen, die
nur durch einen weitreichenden Abbau der betrieblichen Overheads be-
wiltigbar sind. Entsprechend zeigt sich im Untersuchungssample zwischen
einer krisenhaften Absatzsituation und der Wahl einer strukturinnovativen
Rationalisierungsstrategie ein deutlicher, wenn auch offensichtlich nicht
zwingender Zusammenhang: Die drei Betriebe, die sich in einer krisenhaf-
ten Absatzsituation befinden, verfolgen gleichermaBen eine strukturinno-
vative Rationalisierungsstrategie.l® Doch umfat das Sample weitere drei
strukturinnovative Betriebe, die diese Rationalisierungsstrategie im Kon-
text einer instabilen Absatzsituation verfolgen.

b) Technik- und Arbeitsmarkt

Waihrend die Bedingungen des Absatzmarktes - zumindest in Extremsitua-
tionen - mehr oder weniger unmittelbar bestimmte Rationalisierungsstra-
tegien induzieren, stehen die Bedingungen des Technikmarktes und des
Arbeitsmarktes damit in zwar wichtigem, jedoch nur sehr vermitteltem
Zusammenhang.

(1) Einen relativ groBen EinfluB haben die Strukturen des Technikmarktes,
auf dem sich die Betriebe die erforderlichen Hardwarekomponenten und
in der Regel die Software der Systeme sowie haufig genug auch das erfor-
derliche Know-how zur Systemrealisierung beschaffen. Dieser Beschaf-
fungsvorgang konstituiert sich in hohem MaBe iiber die je konkret sich
herausbildende Beziehung zwischen Herstellern und Anwendern. Im Falle
komplexer CIM-Komponenten und -Systeme kann etwa iiber eine Domi-
nanz von Herstellern gegeniiber den Anwendern ein nicht unwesentlicher
EinfluB auf den Verlauf der Systemrealisierung ausgehen. Wie sich diese
Hersteller-/Anwenderbeziehung konkretisiert, ist einerseits von den je
spezifischen Voraussetzungen der Anwenderbetriebe, insbesondere vom
intern vorhandenen Know-how, abhingig (vgl. Kapitel IV), andererseits

10 Obgleich aufgrund der spezifischen Auswahlkriterien der Untersuchungsbe-
triebe im Sample nicht enthalten, ist nicht auszuschlieBen, daB unter Krisenbe-
dingungen auch eine andere Rationalisierungsstrategie verfolgt wird. Nahe liegt
hier etwa cine Strategie des "muddling through", wie sie von D6hl u.a. am Bei-
spiel der krisenbetroffenen Mobelindustrie skizziert wird (Do6hl v.a. 1989, S. 268
ff.).
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aber auch von den jeweiligen Strukturen des Marktsegmentes, auf das die
Anwender verwiesen sind. So ist es nicht unwesentlich, welche Techniksy-
steme - tayloristisch orientierte oder arbeitsorganisatorisch flexible - aktu-
ell und konkret fiir den Betrieb auf einem spezifischen Teilmarkt verfiig-
bar sind, und welche Optionen der Gestaltung der Arbeitsorganisation bei
diesen gegeben sind.

Umfassende und detaillierte Analysen iiber die Strukturen des Marktes
fiir die verschiedenen rechnergestiitzten und rechnerintegrierten Produk-
tionssysteme waren im gegebenen Projektrahmen nicht méglich. Aus eige-
nen Recherchen wie auch aus ingenieurwissenschaftlichen Expertisen, die
im Rahmen des Projektes angefertigt worden sind (Kapitel I), ergeben
sich jedoch einige wichtige Anhaltspunkte und Hinweise. Zum einen ist im
breiten Feld der CIM-Fechniken ohne Frage von erheblichen Differenzen
zwischen verschiedenen Teilmirkten fiir einzelne Techniklinien auszuge-
hen; diese lassen sich etwa im Hinblick auf den Grad ihrer Internationali-
tit, respektive nach nationalspezifischen Unterschieden in der Technik-
entwicklung unterscheiden. Zum zweiten kann der Markt fir CIM-Sy-
steme und CIM-Komponenten insgesamt als iiberaus turbulent und dyna-
misch charakterisiert werden. Seine Entwicklung ist - so auch immer wie-
der interviewte Experten - mittelfristig nur schwer einschitzbar. Damit
verbinden sich fiir die potentiellen Anwenderbetriebe, wie in den Exper-
tengesprichen ebenfalls immer wieder bestitigt, generell groe Probleme
der Transparenz, der Informationsbeschaffung und der Durchsetzung ei-
gener Interessen.

Neben diesen Bedingungen des Technikmarktes im engeren Sinn sind in
diesem Zusammenhang weitere, auf den Technikmarkt wie generell auf
Technikentwicklung und Technikeinsatz bezogene infrastrukturelle Vor-
aussetzungen zu beriicksichtigen, auf die Betriebe zur Verbesserung ihres
technisch-organisatorischen Know-how’s zuriickgreifen kénnen. Ins Auge
zu fassen sind hier etwa Institutionen aus dem Staats- und Wissenschafts-
system, wie Technologiefordereinrichtungen, technische und ingenieurwis-
senschaftliche Institute, Verbiande u.4., die aufgrund technologiepolitischer
Aktivititen, Forschungs- und Entwicklungsarbeiten etc. akkumuliertes
Wissen, praktisches Know-how und Erfahrungen bereitstellen. Dariiber
~ hinaus ist hier der Markt fiir Betriebs- und Unternehmensberatung, spezi-
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ell fir EDV- und CIM-Beratung, zu nennen, der teilweise durchaus mit
ingenieurwissenschaftlichen Einrichtungen verflochten ist.1!

(2) Inwieweit Betriebe in der Lage sind, sich die erforderliche Kompetenz
fiir die CIM-Realisierung zu beschaffen, hingt dariiber hinaus auch von
den Strukturen des internen und externen Arbeitsmarktes und den darauf
gerichteten Rekrutierungsstrategien der Betriebe ab. Zum einen geht es
hierbei um die interne Verfiigbarkeit oder die Rekrutierbarkeit von EDV-
und Organisationsspezialisten zur Einfithrung und Realisierung der neuen
Systeme. Nicht unwichtig ist hierbei beispielsweise auch der Zugang zu be-
stimmten professionellen Milieus, etwa in Zusammenhang mit den ange-
filhrten infrastrukturellen Voraussetzungen von Technikentwicklung und
-einsatz, die die Rekrutierbarkeit einschlagiger Experten erméglichen.

Zum zweiten haben die vorhandenen und/oder erwarteten Personal- und
Qualifikationsstrukturen in den betrieblichen Einsatzbereichen der rech-
nerintegrierten Systeme sicherlich einige Bedeutung fiir die technische
und organisatorische Ausgestaltung der Innovationen. Im Hinblick auf die
Risiken und Probleme einer Reorganisation des Werkstattbereichs spielt
ganz ohne Frage eine Rolle, inwieweit auf dem internen und externen Ar-
beitsmarkt anpassungsfihige und qualifizierte Facharbeiter vorhanden
sind, oder ob die Betriebe hier nur auf angelernte und betriebsspezifisch
qualifizierte Arbeitskrifte zuriickgreifen konnen.

Inwieweit und in welcher Richtung diese Bedingungen freilich fiir den un-
mittelbaren Verlauf einer konkreten CIM-Realisierung eine Rolle spielen,
ist auf genereller Ebene schwer zu sagen. Empirisch zeigt sich in dem
einen oder anderen Fall, daB8 kurzfristig die - meist schwierige - Rekru-
tierbarkeit einschligig erfahrener Experten als eine der Voraussetzungen
dafiir angesehen wurde, iiberhaupt ein CIM-Projekt ins Auge zu fassen.
Auch gibt es durchaus Hinweise darauf, daB lingerfristig und mittelbar
etwa die Verfiigbarkeit qualifizierter Facharbeiter unter Umstéinden struk-
tursuchende oder gar strukturinnovative Rationalisierungsstrategien be-
fordern kann. Ein stringenter und zwingender Zusammenhang ist jedoch
auch hier nicht feststellbar.

11 Der Beratermarkt erlebte offensichtlich, nicht iiberraschend, in den letzten Jah-
ren einen Boom. Seine Strukturen und Akteure sind derzeit aber noch sehr un-
iiberschaubar und intransparent.
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¢) Inmerbetriebliche Strukturen

Fragt man, inwieweit die je verfolgten Rationalisierungsstrategien mit zen-
tralen betriebsstrukturellen Merkmalen wie Fertigungstyp bzw. Serien-
groBe der Produkte, Arbeitskriftestruktur und BetriebsgroBe korrelieren,
so ldBt sich im Untersuchungssample gleichfalls kein eindeutig diskrimi-
nierender Zusammenhang erkennen. Von besonderer Bedeutung sind
diese Merkmale insofern, als sie Riickschliisse auf die betriebsstrukturelle
Ausgangssituation einer Innovation zulassen. Nicht selten wird in der ein-
schldgigen industriesoziologischen Diskussion hierin ein stark bestimmen-
des Moment fiir die jeweils eingeschlagene Richtung technisch-organisato-
rischer Verinderungen gesehen, da anzunehmen ist, daB einmal einge-
schlagene Wege technisch-organisatorischer Gestaltung funktional oder
betriebspolitisch nur schwer verlassen werden konnen. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Wirkung der unter der Dominanz des tayloristischen Ratio-
nalisierungsmusters geschaffenen "Meta"-Struktur des betrieblichen Pro-
duktionsprozesses, die sich auf seine Vorausplanung, Steuerung und Kon-
trolle richtet, und deren Instanzen sich zu innerbetrieblichen Machtzen-
tren herausgebildet haben, die Expertenwissen und Know-how monopoli-
sieren (Bechtle, Lutz 1989, S. 52 ff.). Nach den vorliegenden Befunden
stellt jedoch die Ausprigung dieser "klassischen” betrieblichen Merkmale
fiir die in Zusammenhang mit CIM eingeschlagene Rationalisierungsstra-
tegie - dhnlich wie die betriebsexternen Strukturbedingungen - zwar ein
wichtiges, keinesfalls aber ein allein bestimmendes Datum dar.12

(1) Ahnlich wie im Maschinenbau generell (Kapitel IT) lassen sich im Un-
tersuchungssample im Hinblick auf das Arbeitssystem und den damit ver-
bundenen Grad taylorisierter Betriebs- und Arbeitsstrukturen grob zwei
Betriebstypen ausmachen: Eine kleinere Anzahl der Betriebe (10 Fille)
weist einen mehr oder weniger hohen Anteil angelernter Arbeitskrifte
auf, was auf insgesamt relativ stark taylorisierte Strukturen verweist. Der
groBere Teil der untersuchten Betriebe (24 Fille) hingegen entspricht dem
Bild eines weniger arbeitsteilig strukturierten, typischen Maschinenbaube-

12 Annahmen, die solche oder dhnliche Zusammenhiinge postulicren, miissen als
zu vereinfacht und deterministisch angesehen werden; beispiclsweise zuletzt
Hildebrandt, Seltz (1989, insbes. S. 421), die einen iiberaus engen Zusammen-
hang zwischen betrieblichen Strukturmerkmalen wie BetriebsgroBe und Ferti-
gungstyp ecinerseits sowie techmisch-organisatorischen und arbeitspolitischen
Entwicklungen im Maschinenbau andererseits behaupten.
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Einerseits lassen sich gewisse Schwerpunkte bei der Zuordnung der ver-
schiedenen Rationalisierungsstrategien erkennen: So verfolgt etwa die
Hilfte der Angelerntenbetriebe eine tayloristische Rationalisierungsstra-
tegie, wiahrend gut die Hilfte der Facharbeiterbetriebe eine struktursu-
chende Strategie einschligt. Auch findet sich bei den Facharbeiterbetrie-
ben weit hiufiger die strukturinnovative Rationalisierungsstrategie. Dies
verweist ohne Frage auf das funktionale und betriebspolitische Gewicht
relativ ausdifferenzierter Betriebsstrukturen, die einer Neuorientierung
der Arbeitsgestaltung iiber struktursuchende oder gar -innovative Ratio-
nalisierungsstrategien offensichtlich sehr viel héhere Barrieren entgegen-
stellen, als dies bei den weniger strukturierten Facharbeiterbetrieben der
Fall ist.

Andererseits ist aber deutlich, dal die verschiedenen Rationalisierungs-
strategien sowohl bei den Angelernten- als auch bei den Facharbeiterbe-
trieben stark streuen. Bemerkenswert ist insbesondere, daB auch von der
Gruppe der Maschinenbaubetriebe mit dominantem Angelernteneinsatz
alle verschiedenen Rationalisierungsstrategien verfolgt werden.

(2) Weiteres klassisches Merkmal ist die Betriebsgrofle, die allerdings nicht
unbedingt und unmittelbar mit dem Grad interner Arbeitsteilung und
Hierarchie gleichgesetzt werden kann. Obgleich hiufig kleinere Betriebe
als weniger, groBere als stirker organisatorisch strukturiert angesehen
werden, kann hier nur von relativ "weichen" Korrelationen ausgegangen
werden. Ahnliche lockere Zusammenhinge diirften im Hinblick auf Mo-
mente wie Investitionskraft, der Planungsfahigkeit v.4. - weiter unten als
infrastrukturelle Bedingungen und Ressourcen bezeichnet - existieren.l3
Zwischen der BetriebsgroBe und der jeweiligen Rationalisierungsstrategie
deuten sich ebenfalls gewisse Zusammenhinge an (Bild 5.04). Wie schon
angefithrt (Kapitel I), handelt es sich bei den untersuchten Betrieben
iiberwiegend um mittlere und gréBere: Neben drei Betrieben mit weniger
als 500 Beschiftigten haben jeweils knapp die Hilfte eine Beschiftigten-
zahl zwischen 500 und 1.000 (15 Fille) und 1.000 und mehr (16 Fille).

Ein lockerer Zusammenhang zwischen Betriebsgrofie und Gestaltungsstra-
tegie zeigt sich einerseits insofern, als die Mehrheit der mittleren Betriebe
eine struktursuchende Rationalisierungsstrategie, die groBte Teilgruppe

13 Vgl hierzu die Befunde der Breitenerhebung bei Schultz-Wild u.a. 1989, S. 50 ff.
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streuen die Rationalisierungsstrategien mehr oder weniger stark iiber die
verschiedenen BetriebsgroBen. Insbesondere verfolgen auch GroBbetriebe
struktursuchende oder strukturinnovative Rationalisierungsstrategien, was
wiederum auf den EinfluB umfangreicherer Planungsressourcen in ver-
schiedener Hinsicht verweisen mag.

Insgesamt belegen diese Befunde, daB keiner der genannten Faktoren al-
lein als die Rationalisierungsstrategie bestimmend angesehen werden
kann. Der Verlauf der technisch-organisatorischen Innovationen in CIM-
Perspektive erklirt sich vermutlich nur aus dem Zusammenspiel eines
ganzen Biindels unterschiedlicher Bedingungen und Faktoren. Ins Auge zu
fassen sind hier vor aliem auch Momente, die nicht in den bisher diskutier-
ten strukturellen Bedingungen aufgehen, gleichwohl aber mit diesen in
Wechselwirkung stehen, und denen fiir die je eingeschlagene Rationalisie-
rungsstrategie offensichtlich eine zentrale Bedeutung zukommt.

4. Hoher Einflu des CIM-Implementationsprozesses auf die Ra-
tionalisierungsstrategien

Zentrale Hypothese ist, daB der CIM-Implementationsprozef3 maBgeblich
den Verlauf der Rationalisierungsstrategien bestimmt. Der Implementati-
onsprozefl umfaBt Umstellungsentscheidungen, Planung, Realisierung und
Planfortschreibung in technischer und organisatorischer Hinsicht, wobei
sich die Art und Weise der Entwicklung eines Systemkonzepts und eine
Reihe weiterer primir innerbetrieblicher Bedingungen und Faktoren zu
spezifischen Implementationstypen verschrinken. Im Zusammenspiel mit
den diskutierten marktokonomischen und betriebsstrukturellen Rahmen-
bedingungen, mit denen allein die Rationalisierungsstrategien nicht zu-
langlich erklirbar sind, ist fiir die konkrete Bestimmung der einzelnen Ra-
tionalisierungsstrategien der jeweilige Implementationstyp ein zentraler
und eigensténdiger EmﬂuBfaktor War der Typus des Implementations-
prozesses neuer Technikenl* schon seit jeher ein nicht unwichtiger
Bestimmungsfaktor fiir die damit verbundene Form von Arbeitsgestaltung

14 Zur Analyse von innerbetrieblichen Planungs- und Entscheidungsprozessen vgl.
z.B. Kern, Schumann 1972; Weltz, Lullies 1983 oder Braczyk u.a. 1987.
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und Personalpolitik, so kommt ihm bei Formen der systemischen Ratio-
nalisierung wie CIM eine ganz zentrale Bedeutung zu.!

Dies resultiert zum einen aus der besonderen Komplexitit und nur schwer
tiberschaubaren zeitlichen Perspektive der systemischen Rationalisierung
durch CIM, die besondere und neue Anforderungen an die Implementati-
onsfihigkeit der Betriebe stellen. Insbesondere die kaum kalkulierbare
zeitliche Perspektive impliziert, daB sich dabei allenfalls pragmatisch Zwi-
schenstationen und einzelne Phasen festlegen lassen. Genaugenommen
148t sich jedoch kein abschlieBender Endzustand der CIM-Innovation de-
finieren, so daB ein mehr oder weniger stindiger iterativer Prozef3 der
Planung, Umsetzung und Anpassung erforderlich wird.

Zum zweiten erwachsen jedoch auch aus der engen Verschriankung von
technischen und organisatorischen sowie personellen Problemen bei der
CIM-Realisierung neue und besondere Anforderungen an den Implemen-
tationsprozeB. Unbeschadet dessen, wie Betriebe im einzelnen mit dieser
Situation umgehen, muB sich der ImplementationsprozeB in irgendeiner
Form gleichermaBen auf beide Seiten einer solchen Umstellung richten.

Wie dies Betriebe im einzelnen bewerkstelligen, und welcher Implementa-
tionstyp sich einspielt, ist von einer Reihe struktureller und handlungsori-
entierter Bedingungen und Faktoren abhiingig.1® Wie im einzelnen bei der
Analyse von Implementationsprozesses noch zu zeigen ist, spielen hierbei
besonders die folgenden Momente eine Rolle:

(1) Die bei der CIM-Realisierung jeweils verfolgten Prozeduren der Ent-
scheidungsfindung, Planung und Systemeinfithrung, etwa der zeitliche

15 So auch neuere sozialwissenschaftliche Befunde: Malsch, Weilbach 1987; Manz
1988; Hildebrandt, Seltz 1989. Die iiberaus grofe Bedeutung des Planungs- und
Einfithrungsprozesses fiir CIM wird seit lingeren aber auch in der ingenieurwis-
senschaftlichen und betricbswirtschaftlichen Literatur betont (z.B. Holz 1989;
Heliwig, Hellwig 1988; Spur 1988 oder Panskus 1987).

16 Vgl. dazu auch die organisationssoziologisch orientierte Innovationsforschung,
bei der allerdings haufig die generelle und abstrakt behandelte Frage nach den
Voraussetzungen und Bedingungen wirtschaftlich erfolgreicher Innovationen
sehr unterschiedlicher Art im Vordergrund steht (z.B. Grummon 1983; Child
1985; Gerwin 1988 sowie Mensch 1977; Staudt 1986; Mombauer 1989 und die
dort angegebene Literatur).
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Verlauf von Entscheidungsprozessen, verwendete Planungsmethoden und
-verfahren sowie Ansatzpunkte und funktionaler Ablauf der Rechnerinte-
gration, die insgesamt zu einem Systemkonzept mit je unterschiedlichen
Gestaltungsspielrdumen fiir die Organisation der Arbeit fithren. Diese
prozeduralen Momente des Implementationsprozesses sind freilich eng
mit weiteren betrieblichen Momenten der CIM-Realisierung verschrinkt.
Insbesondere sind die je eingeschlagenen Prozeduren der CIM-Einfiih-
rung nicht unwesentlich dafiir, wie die infrastrukturellen Voraussetzungen
und Ressourcen der CIM-Implementation tatsdchlich genutzt bzw. im
Verlauf des Implementationsprozesses verdndert werden, um bestimmte
technisch-organisatorische Effekte zu realisieren.

(2) Uberaus wesentlich sind weiterhin die am ImplementationsprozeB be-
teiligten Akteure und die dabei wirksamen innerbetrieblichen Macht- und
Interessenkonstellationen,1” wie sie etwa an den bestimmenden Promotoren
oder an der Art der Gremienbildung zur Entscheidungsfindung festge-
macht werden kénnen. Insofern ist das Augenmerk zum einen auf die ver-
schiedenen am Umstellungsprozef8 beteiligten Managementfraktionen,
ihre positionsbedingten Interessen und spezifischen Orientierungen zu
richten. Zum anderen geht es aber auch um die traditionelle innerbetrieb-
liche Konfliktlinie zwischen Management und Belegschaft, insbesondere
um die Politik des Betriebsrats und den EinfluB der Belegschaft, die in
dem einen oder anderen Fall eine nicht unwesentliche Bedeutung fiir den
Verlauf des Implementationsprozesses haben.

(3) SchlieBlich sind Ressourcen und infrastrukturelle Voraussetzungen der
CIM-Realisierung in sachlicher, zeitlicher, personeller wie aber auch fi-
nanzieller Hinsicht in Rechnung zu stellen. Im einzelnen geht es z.B. um

17 Unter Macht verstchen wir hier die Moglichkeit von Management- und Beleg-
schaftsfraktionen, den Handlungsraum "gegnerischer” Gruppierungen zu be-
schrinken. Die Stellung in der betricblichen Arbeitsteilung, die darin begriin-
deten Sanktionsmoglichkeiten und die Substituierbarkeit der Arbeitskrifte bil-
den gewissermaBen die "Infrastruktur’ der Macht (vgl. Jirgens 1983). Wir grei-
fen den traditionellen Machtbegriff der Industriesoziologie wieder auf, um Un-
klarheiten und ungewiinschte Konnotationen alternativer Konzepte zu vermei-
den. Der modisch gewordene Kontrollbegriff hat, analytisch wenig prizise, ne-
ben Macht auch noch die Bedeutungsgehalte der Steuerung, Uberwachung
(Kontrolle i.e.S.) und Qualifikation. Das Konzept der Sozialverfassung (Hilde-
brandt, Seltz 1989) wird als Normengefiige definiert, der Bezug zur Macht bleibt

ar.
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die vorhandenen betrieblichen Planungskapazititen, das Know-how der
Unmstellungsakteure oder die finanziellen Spielrdume eines Betriebs, aber
auch die Fihigkeiten und Méglichkeiten der Betriebe, auf externes Know-
how zuriickzugreifen. Wie noch zu zeigen ist, spielt dabei die je sich her-
ausbildende Beziehung zum Systemhersteller und generell die Nutzung be-
triebsexterner Ressourcen an technologischem Know-how iiber das Einbe-
ziehen von Beratern, wissenschaftlichen Institutionen, staatlicher Férde-
rung etc. fiir die Richtung der eingeschlagenen Rationalisierungsstrategie
eine unter Umstinden zentrale Rolle.

Diese drei fiir den je sich herausbildenden Implementationstyp als zentral
erachteten Faktoren stehen insgesamt in mehr oder weniger enger Wech-
selwirkung mit weiteren internen wie externen betrieblichen Strukturbe-
dingungen. Vor allem ist der EinfluB gewachsener organisationsstruktu-
reller und insbesondere auch personalwirtschaftlicher betrieblicher Aus-
gangssituationen in Rechnung zu stellen, die als "geronnene" Rationalisie-
rungsstrategien je unterschiedliche Chancen und/oder Restriktionen fiir
aktuelle Rationalisierungsstrategien bedeuten. Neben anderen Momenten
spielen dabei die Form der funktional und hierarchisch ausdifferenzierten
Betriebsstruktur, die in der Regel damit zusammenhingende gewachsene
"EDV-Landschaft", an der sich die CIM-Einfithrung orientiert, sowie das
Elastizititspotential gegebener Qualifikationsstrukturen eine wichtige
Rolle.

Je nach Ausprigung und Konstellation dieser Momente kénnen verschie-
dene Typen betrieblicher Implementationsprozesse unterschieden werden,
die dafiir bestimmend sind, ob die Betriebe eine tayloristische, struktursu-
chende oder strukturinnovative Rationalisierungsstrategie verfolgen. Mit-
hin lassen sich in der Regel die verschiedenen Rationalisierungsstrategien
auch nicht auf ein bestimmtes Moment des Implementationsprozesses al-
lein zuriickfiihren, vielmehr ist von einem wechselweisen Zusammenspiel
der verschiedenen, vornehmlich betriebsinternen Bedingungen und Fakto-
ren auszugehen.

Deren Zusammenspiel im betrieblichen ImplementationsprozeB 148t sich
auch als KreislaufprozeB zwischen der technischen Konfiguration eines
CIM-Systems und der je verfolgten "Losung” der organisatorischen und
personellen Problemlagen begreifen. Grob lassen sich drei Phasen eines
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solchen Kreislaufprozesses unterscheiden, die realiter freilich eng mitein-
ander verschrankt sind:

o In einer ersten Phase wird ein Systemkonzept in technischer und/oder
arbeitsorganisatorischer Hinsicht festgelegt, womit sich je verschie-
dene arbeitsorganisatorische Gestaltungsspielrdume und Entwick-
lungsrichtungen abzuzeichnen beginnen;

o in einer zweiten Phase werden im Verlauf der Systemrealisierung
zugleich arbeitsorganisatorische Losungen innerhalb der gegebenen
Systemflexibilititen angegangen und damit die CIM-spezifischen or-
ganisatorischen und personellen Problemlagen ein Stiick weit bewal-

tigt;

o darauf aufbauend geht es in einer dritten Phase um die Fortschrei-
bung des Systemkonzeptes und um einen Ausbau der Rechnerintegra-
tion in den durch die vorangehenden Phasen technisch und organisa-
torisch mehr oder weniger festgelegten Pfaden.

Wie noch zu diskutieren ist, ergeben sich daraus in lingerfristiger Perspek-
tive - je nach dem Charakter des Kreislaufprozesses: selbstverstirkend
oder offen (Kapitel VI, 4.) - sehr unterschiedliche Entwicklungsoptionen
fiir die technisch-organisatorische Struktur von Produktions- und Arbeits-
prozessen und damit auch fiir die Entwicklungschancen qualifizierter Pro-
duktionsarbeit.

137

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kdhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. St
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 !SMFMQNC EN




Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kdhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. 3 -
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 ISFMUNCHEN

It Secidmbe b P £X



V1.  Typen betrieblicher CIM-Implementation

Der Proze8 der CIM-Planung, -Einfiihrung und -Nutzung soll im folgen-
den anhand der Befunde aus den 34 erfaBten Maschinenbaubetrieben ni-
her analysiert werden. Im Zentrum des Interesses steht hier der Typ des
CIM-Implementationsprozesses, der fir die jeweils eingeschlagene Ratio-
nalisierungsstrategie charakteristisch und bestimmend ist. Wie in Kapitel
V dargestellt, verfolgen jeweils etwa zwei Fiinftel der Betriebe des Unter-
suchungssamples eine tayloristische oder eine struktursuchende und etwa
ein Fiinftel eine strukturinnovative Rationalisierungsstrategie. AuBler
durch die genannten strukturellen Ausgangsbedingungen bestimmen sich
diese unterschiedlichen Strategien mehr oder weniger stringent durch das
Vorherrschen eines technikzentrierten, eines offenen oder eines arbeitszen-
trierten Implementationsprozesses.

Grundsatzlich handelt es sich bei der folgenden Analyse der Implementa-
tionsprozesse um den Versuch einer groben Typisierung. Nicht alle
Merkmale der verschiedenen Implementationstypen, die hier unter den
Stichworten Prozeduren und Systemkonzept, Akteure und Interessen und In-
frastruktur und Ressourcen abgehandelt werden, miissen daher gleicher-
maBen in jedem Betrieb anzutreffen sein, der einer bestimmten Strategie
bzw. einem der Implementationstypen zugeordnet wird. Wichtig ist jedoch,
daB die mehr oder weniger komplexe Gesamtsituation aller erfaten Be-
triebe auf diese Weise abbildbar und zumindest teilweise erkliarbar wird.

1. Technikzentrierter Implementationsprozefl

Ausschlaggebend fiir die tayloristische Rationalisierungsstrategie, die sich
in der groBten Teilgruppe der erfafSten Maschinenbaubetriebe findet, ist
ein CIM-Implementationsproze8, der sich durch seine ausgeprigte und
tendenziell ausschlieBliche Orientierung an technischen Fragen und Pro-
blemen der Innovation charakterisiert.
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a) Prozeduren und Systemkonzept

Die Auslegung von Systemkomponenten, die Bewiltigung von Schnittstel-
lenproblemen, Fragen der Rechnerkonfiguration und der Funktionsausle-
gung, sowie der mdglichst schnelle und problemlose Anlauf jeweils einzu-
filhrender Teilsysteme stehen beim technikzentrierten Implementations-
prozef im Zentrum der Systemplanung und -realisierung. Fragen der Be-
triebsorganisation werden allenfalls in Zusammenhang mit Problemen der
Datenstrukturierung, eines reibungslosen Datenflusses, der Auslegung von
Schnittstellen oder einer Analyse und Systematisierung des Teilespek-
trums und des Fertigungsflusses thematisiert; Probleme der Arbeitsorga-
nisation und Personalwirtschaft werden in der Regel nur am Rande be-
handelt und gelten eindeutig als sekundire Aspekte der Innovation.

Typisch sind die Ausfiihrungen eines firr die CAD/CAM-Einfithrung verantwortli-
chen EDV-Leiters eines GroBbetricbs der Serienfertigung: Die vorhandenen Orga-
nisationsstrukturen sind zu iibernehmen, denn die "gab es schon immer"; das von der
Umstellung direkt betroffene Personal im technischen Biiro und in der Werkstatt
miisse lediglich auf die neuen technischen Arbeitsbedingungen durch einige Unter-
weisungen und Kurse vorbereitet werden (Fall 7).

In einem der untersuchten (in Kapitel V schon angefiihrten) Betriebe (Fall 16) for-
mulierte der fiir eine DNC-Einfithrung verantwortliche Fertigungsleiter allerdings
explizit ein tayloristisches Konzept der Arbeitsgestaltung. Seiner Amsicht nach soll-
ten die Titigkeiten des Werkstattpersonals stindig weiter spezialisiert werden;
auBerdem seien vor allem die technischen Moglichkeiten des neuen Systems zu ei-
ner weitreichenden personenbezogenen Kontrolle zu nutzen.

Relativ umfassende und vorausschauende Qualifizierungsmafnahmen fin-
den sich, wie schon gezeigt (Kapitel V), in keinem der Betriebe mit einem
technikzentrierten ImplementationsprozeB. Vorherrschend sind MaBnah-
men blo8 reaktiver Qualifizierung, wobei das Management auf das hohe
AnpaB- und Elastizititspotential der verfiigbaren Facharbeiter setzt. Der
hohe und teilweise steigende Facharbeiteranteil bei Betrieben mit einer
tayloristischen Rationalisierungsstrategie ist mithin funktional notwendi-
ges, letztlich aber ungeplantes Resultat des technikzentrierten Implemen-
tationsprozesses.

Diese Vorgehensweise impliziert, daB in der Regel auch in technischer
Hinsicht nur selten Alternativkonzepte in die Planung einbezogen, ge-
schweige denn genauer ausgearbeitet werden. Den kritischen AuBBerungen
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einzelner Experten zufolge verzichten Betriebe, die diesem Implementati-
onstyp folgen, nicht selten auf eine systematische und fundierte Definition
von Bewertungskriterien fiir die technische Systemauslegung. Meist be-
schrinken sie sich auf die Ubernahme marktgingiger Systemkomponen-
ten, die aber hdufig den spezifischen Anwendungsbedingungen nur partiell
entsprechen.

Mit dem Ziel, technische Risiken, wie vor allem Schnittstellenprobleme
zwischen verschiedenen Rechnersystemen, moglichst zu vermeiden oder
vorhandene abzubauen, sind Ansatzpunkte der Vernetzung in der Regel
ausschlieBlich die bereits vorhandenen, bislang inselformig eingesetzten
Rechnerkomponenten, an deren Grundkonzept angekniipft wird und die
auf diese Weise gleichsam informationstechnisch fortgeschrieben werden.
Nicht selten handelt es sich dabei um seit lingerem existierende, arbeits-
teilig ausgelegte bzw. biirogebundene und damit zentralistische Systeme der
technischen Datenverarbeitung, wie etwa bestimmte Systeme maschineller
NC-Programmierung, oder um auf Totalplanung zielende PPS-Systeme,
deren Funktionsweise sich an den gegebenen arbeitsteiligen Betriebsstruk-
turen orientiert. Dabei zeichnen sich die untersuchten CIM-Systeme rela-
tiv oft durch eine groBe Reichweite iiber verschiedene betriebliche Berei-
che aus sowie durch einen hohen und weitgehend automatisierten Funkti-

onsumfang.

Diese Vorgehensweisen werden schlieflich auch durch die zumeist ver-
wendeten Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung legitimiert. Obgleich
von vielen Managern zumindest als Problem erkannt,! werden auch bei
der CIM-Einfithrung héufig traditionelle Verfahren in Form einer rein
quantifizierenden Vergleichsrechnung direkter Kosten eingesetzt. Zum
einen werden damit nur schwer oder gar nicht quantifizierbare Effekte wie
Flexibilitatssteigerungen oder generell erst langfristig wirksame Vor- und
Nachteile nicht erfat; zum anderen werden arbeitsorganisatorisch struk-
turkonservative Losungen gefordert, insofern als damit Umstellungen

1 In vielen Betrieben wird offen davon gesprochen, daB herkommliche Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen nicht nur unter den geinderten Bedingungen inte-
grierter Techniken immer weniger anwendbar seien, sondern daf sie frither wie
auch heute vielfach nur als Vehikel zur Durchsetzung bestimmter Partikularin-
teressen des Managements dienen (vgl. beispielsweise Weltz, Lullics 1983).
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Prioritit erhalten, die zu einer schnellen und direkten Einsparung von
Personalkosten fiihren. »

Typisch ist hier der Fall der Einfiihrung cines flexiblen Fertigungssystems, bei dem
allein die direkt anfallenden Kosten in die Kalkulation einbezogen wurden, ohne die
indirekten Kosten zu beriicksichtigen, etwa die des NC-Biiros der Arbeitsvorberei-
tung. Folge war, daB versucht wurde, das System mit einer geringen Zahl speziali-
sierter Maschinenarbeiter zu fahren, ohne daB der dafiir erforderliche Overhead
vom Management als problematisch angesehen wurde (Fall 2).

b) Akteure und Interessen

Die Akteure des technikzentrierten Implementationsprozesses stammen
hauptsichlich aus dem mittleren technischen Management der Betriebe, von
dem die Einfithrung der Rechnerkomponenten und -systeme nicht nur ge-
plant und durchgefiihrt, sondern hiufig genug auch initiiert wird. Das
obere Management beschrinkt sich nach der grundlegenden Investitions-
entscheidung iiber die Systeme lediglich auf die Vorgabe grober Eckdaten
der Innovation, die das Investitionsvolumen, gewisse technische Daten und
den ungefihren, keineswegs jedoch sehr genauen zeitlichen Verlauf um-
fassen.

Nachdem die grundsitzliche Innovationsentscheidung getroffen ist, wird
die Umstellung in der Regel unter der alleinigen Regie einer einzigen Ab-
teilung und ihres Vorgesetzten durchgefiihrt, hiufig der Arbeitsvorberei-
tung, der Fertigungsleitung oder einer EDV- und Organisationsabteilung,
die allerdings im Maschinenbau sehr selten, allenfalls in groBeren Betrie-
ben anzutreffen ist. Verschiedentlich werden auch Projektteams gebildet,
hiufig ad hoc und improvisiert, vor allem aus dem Kreis von Abteilungslei-
tern der Arbeitsvorbereitung, der mechanischen Fertigung und - je nach
Umstellungsfall - auch der Konstruktion, die in Einzelfillen von EDV-Ex-
perten unterstiitzt werden. Grundsitzlich jedoch gilt, da3 die Systemreali-
sierung an einen relativ starken Promoter gebunden ist, der mehr oder
weniger deutlich partikulare Bereichs- oder Abteilungsinteressen bei der
Umstellung zur Geltung bringt. Festmachen 1Bt sich dies beispielsweise
an einer hiufig sehr funktionsspezifischen Auslegung einzelner Rechner-
systeme, die inkompatibel mit den Sytemen anderer technischer Bereiche
" sind.
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Typisch ist beispielsweise die in einem GrofBibetrieb der Mittelserienfertigung vom
technischen Betriebsleiter vorangetriebene Einfithrung eines DNC-Systems, das
iiber eine entsprechende Funktionsauslegung eine kontinuierliche Maschinen- und
Betriebsdatenerfassung ermoglichen soll. Obgleich parallel dazu von der Abteilung
Fertigungssteuerung ein neues PPS- und ein, vermutlich mit dem DNC-System teil-
weise funktional vergleichbares, Betriebsdatenerfassungssysiem eingefithrt werden,
fand offenbar bis zum Zeitpunkt der Erhebung faktisch keine Abstimmung zwischen
beiden MaBnahmen statt. Den AuBerungen des Betriebsleiters zufolge kilmmere er
sich nicht um die Frage einer Abstimmung, weil die Fertigungssteuerung hieran kein
Interesse habe (Fall 16).

In betriebs- und arbeitsorganisatorischer Hinsicht impliziert dieses Vorge-
hen den Erhalt gegebener Strukturen, insofern als sich die mittleren Ma-
nager positionsbedingt am Status quo von Arbeitsteilung und Hierarchie
orientieren. Insbesondere Vertreter der Arbeitsvorbereitung, in einigen
Betrieben handelt es sich dabei um aus der Werkstatt aufgestiegene Fach-
arbeiter, miissen ein Abweichen von den gewohnten Pfaden der Arbeitsge-
staltung als Bedrohung ihres Status und ihrer Kompetenzen begreifen.
Hinzu kommt, daB die mittleren Manager nicht selten aufgrund ihrer Kar-
riereorientierung wie aber auch aus Griinden der Legitimation gegeniiber
dem oberen Management an einem moghchst rasch "erfolgreichen"
Systembetrieb interessiert sein miissen; iiber einen schnellen und stérungs-
freien Systemanlauf und den damit verbundenen Nachweis eines rentablen
Systembetriebs werden oftmals Positionen im Managementapparat gesi-
chert und Karrieren fortgesetzt. Fragen nach der Neugestaltung der Be-
triebs- und Arbeitsorganisation geraten damit gar nicht erst ins Blickfeld
der Planungen.

Ohne in diesem Rahmen auf die ganze Breite der betriebspolitischen Si-
tuation im Kontext eines technikzentrierten Implementationsprozesses
eingehen zu konnen, 148t sich hier generell eine relativ passive Rolle der
Betriebsrite bei der CIM-Realisierung festhalten. Typisch ist eine eher re-
aktive Betriebsratspolitik. Zwar wird der Betriebsrat, etwa im Wirtschafts-
ausschuBl oder im Aufsichtsrat, mehr oder weniger friihzeitig und ausfiihr-
lich von der Managementseite iiber die geplanten Mafinahmen informiert,
jedoch versucht er nicht, die Managementplanungen in seinem Interesse
zu beeinflussen. Allenfalls zeigt er sich an den Planungen in Zusammen-
hang mit seinen traditionellen Politikfeldern wie Lohn und Leistung, Ar-
 beitszeit oder Personaleinsatz interessiert, wobei es den Betriebsriten vor
allem darum geht, Besitzstinde zu wahren und potentiellen negativen Ef-
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fekten, wie vor allem einem eventuellen Personalabbau, entgegenzutreten.
Verschiedentlich wird von den Betriebsriten auch das in den neuen Sy-
stemen vielfach angelegte Kontrollpotential als Problem gesehen, ohne
daB aber unbedingt auf Regelungen zur Einschrinkung seiner Nutzung
gedringt wird. Dariiber hinausgehende Interessen, die sich auf alternative
Moglichkeiten der Arbeitsgestaltung richten, werden von der Arbeitneh-
merinteressenvertretung in diesen Fillen nicht geltend gemacht.

¢) Infrastruktur und Ressourcen

Insgesamt sind die infrastrukturellen Voraussetzungen und Ressourcen
des technikzentrierten Implementationstyps begrenzt, vor allem im Hin-
blick auf die personellen und zeitlichen Planungskapazititen. Dies ist in
personeller Hinsicht Folge einer zumeist wenig systematischen und wenig
stabilen Zusammensetzung einer Planungsgruppe sowie des Umstandes,
da8 in vielen Fillen ein mittlerer Vorgesetzter die Umstellung zumeist
formal und faktisch alleinverantwortlich in der Hand hilt. Dies hat er zu-
meist neben dem aufwendigen Alltagsgeschaft zu bewerkstelligen, ohne
auf inner- oder auBerbetriebliche Experten zuriickgreifen zu kénnen. Na-
turgemdB impliziert dies auch in zeitlicher Hinsicht ganz erhebliche Re-
striktionen fiir Planung und Durchfilhrung der Innovation, die zusétzlich
durch den schon erwdhnten Druck zu einer méglichst schnellen und er-
folgreich erscheinenden Systemeinfithrung verstarkt werden. Nicht zuletzt
diese personellen und zeitlichen Engpisse verhindern, daBl, wie sich ein
Experte ausdriickte, "Spielraum fiir Experimente" bleibt.

Abhnlich ist die Situation aber auch in jenen meist groBeren Betrieben mit einer tay-
loristischen Rationalisierungsstrategie, die iiber eine EDV- oder Organisationsab-
teilung und damit grundsitzlich iiber hohere Planungskapazititen verfiigen. Fiir eine
systematische, iiber die begrenzte Technikauslegung hinausgehende Planung werden
diese Ressourcen jedoch kaum genutzt, da diese Abteilungen, die haufig in Zusam-
menhang mit der schon linger zuriickliegenden Einfithrung kommerzieller Rechner-
systeme gegriindet wurden, in der Regel die CIM-Einfithrung in einer ausschlieBlich
EDV-technischen und an traditionellen Rechnerkonzepten orientierten Perspektive
angehen.

Insgesamt ist in sehr vielen Betrieben - weitgehend unabhingig von der
BetriebsgroBe - ein grundlegend vorhandener Mangel an Know-how und
Planungspotential fir die CIM-Realisierung festzustellen. Héufig bestehen
groBe Informationsdefizite iiber den Stand und die Perspektiven der
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Technikentwicklung, aber auch in fast allen Betrieben grundlegende In-
formationsliicken iiber die Moglichkeiten einer Neugestaltung von Be-
triebs- und Arbeitsorganisation. Dies ist zunichst zweifellos auch Resultat
des nur schwer iiberschaubaren Angebots auf dem Technikmarkt und der
hohen Dynamik der Technikentwicklung. Mit dem skizzierten Planungs-
vorgehen wird jedoch in vielen Fillen auch nicht der Versuch unternom-
men, sytematisch auf einschligige und kompetente externe Ressourcen zu-
riickzugreifen, um beispielsweise iiber breit gestreute Herstellerkontakte
technisch-organisatorische Systemalternativen vergleichend zu bewerten.
Diese Defizite an Know-how finden sich sowohl beim Management als
auch auf der Seite des Betriebsrats.

Diese begrenzten Ressourcen an Know-how sind einerseits Vorausset-
zung, andererseits Resultat einer hiaufig anzutreffenden engen Bindung an
einen bestimmten einzelnen Systemanbieter, die in nicht wenigen Fillen
als Herstellerdominanz gekennzeichnet werden kann. Einmal mehr ver-
stirkt sich damit die Orientierung an den technischen Aspekten der Um-
stellung, was den Verzicht auf die Planung organisatorischer Alternativen
einschlieBt.

So wird in der einschligigen Diskussion in Zusammenhang mit PPS-, aber auch mit
CAD/CAM-Systemen immer wieder auf die Dominanz eines bestimmten, interna-
tional agierenden GroBanbieters von Rechnersystemen verwiesen. Durchaus selbst-
kritisch bestétigte bei einem Expertengespriach denn auch ein Vertreter eines Un-
ternechmens die bei dieser Situation in der Regel auftretenden organisatorischen
Effekte: "Wir bilden mit unseren Rechnerhierarchien die vorhandene Betriebsorga-
nisation ab." Andere, ebenfalls nicht unbedeutende Anbieter verfolgen explizit ein
Konzept, nach dem bei der EDV-Einfithrung zunichst so wenig wie moglich in die
betriebliche Organisation eingegriffen werden soll.

In gewisser Weise spiegelt dieser Implementationstyp die funktional aus-
differenzierte, arbeitsteilig strukturierte Ausgangssituation vieler der hier
anzutreffenden Betriebe wider; dies betrifft beispielsweise den deutlich
aufgeficherten Managementapparat und seine komplexen Kompetenz-
und Machtbeziehungen, die nicht ohne weiteres iibergehbar sind, soll nicht
unter Umstidnden wirksamer Widerstand gegen die technische Innovation
provoziert werden. Zugleich jedoch lassen es das Systemkonzept und die
Konstellation der mafBgeblich beteiligten Akteure kaum erwarten, daB
damit das Beharrungsvermdgen der gegebenen betrieblichen Strukturen
oder fehlende qualifikatorische Elastizitdten der Belegschaft iiberwunden
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werden. Wesentlich ist dabei nicht zuletzt die Orientierung an der gewach-
senen "EDV-Landschaft" der Betriebe, die vor allem in stiarker taylorisier-
ten Betrieben durch arbeitsteilig konzipierte Organisations- und Planungs-
techniken geprigt ist, die ihrerseits die traditionellen Organisationsstruk-
turen ein Stiick weit zementieren. Damit wird in der Regel das in der Ver-
gangenheit nahezu ausschlieBlich verfolgte Ziel einer méglichst weitrei-
chenden Automatisierung nicht verlassen; arbeitsorganisatorisch impliziert
dieses Konzept zentralistische ProzeBbeherrschung, Spezialisierung und
Kontrolle.

Gestiitzt wird dieses Vorgehen, wie oben schon gezeigt, in einer ganzen
Reihe hier in Frage stehender Betriebe von einer nach wie vor stabilen
und kalkulierbaren Absatzmarkisituation, von der keine besonderen Flexi-
bilisierungsanstoBe ausgehen. Dennoch auftretende Defizite dieser Ratio-
nalisierungsstrategie, nicht zuletzt infolge nur unzureichend angegangener
arbeitsorganisatorischer oder personalwirtschaftlicher Problemlagen und
dadurch hervorgerufener Friktionen in den computertechnisch integrier-
ten ProzeBabliufen, sollen in der Regel in diesen Fillen durch einen for-
cierten Technikeinsatz bewiltigt werden.

Wie die unterschiedliche Zusammensetzung des Untersuchungssamples
jedoch zeigt, kdnnen eine ausgeprigt arbeitsteilig strukturierte organisato-
rische Ausgangssituation oder eine relativ stabile Absatzmarktlage allein
kaum als bestimmende Faktoren fiir einen tayloristischen Rationalisie-
rungsprozeB bei der CIM-Einfilhrung angesehen werden; vielmehr ent-
scheidet sich erst im Zusammenspiel mit der gegebenen Akteurskonstella-
tion, den verfolgten Prozeduren und den faktisch genutzten Ressourcen,
ob die Betriebe den skizzierten Weg einer weiterhin tayloristisch orientier-
ten Gestaltung des Arbeitssystems einschlagen.

2. Offener Implementationsprozef

Der struktursuchenden Rationalisierungsstrategie, die in weiteren zwei
Fiinfteln der erfaBten Betriebe vorgefunden wurde, entspricht ein CIM-
ImplementationsprozeB, der hier als offen bezeichnet wird. Die Prozedu-
ren der Umstellung und das Systemkonzept des Managements richten sich
bei diesem Implementationstyp nicht nur auf die technische Seite von
CIM, sondern umfassen dariiber hinausgehend mehr oder weniger syste-
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matisch auch betriebs- und arbeitsorganisatorische Aspekte. Teilweise ge-
hen grundlegende Entscheidungen iiber die organisatorische Systemnut-
zung den technischen Planungen voraus. Man kénnte diesen Implementa-
tionstyp daher auch als technisch-organisatorisch orientiert bezeichnen.

a) Prozeduren und Systemkonzept

Das Vorgehen schliet beim offenen ImplementationsprozeB8 beispiels-
weise nicht nur grundlegende Schritte der Analyse von Werkstiicken oder
die Bildung von Teilefamilien und damit zusammenhéngend etwa eine
Umstrukturierung des Fertigungsflusses ein, sondern zeigt sich dariiber
hinaus an betriebs- und arbeitsorganisatorischen Vorentscheidungen, etwa
im Hinblick auf die Verteilung von Programmierfunktionen zwischen Biiro
und Werkstatt oder aber hinsichtlich einer Riickverlagerung von Ferti-
gungssteuerungsaufgaben in Richtung Werkstatt. Auch ohne derartige
Vorentscheidungen wird in jedem Fall den Fragen der Organisations- und
Personalentwicklung wihrend der Systemplanung und der Systemeinfiih-
rung stindig erhebliche Aufmerksamkeit geschenkt. Indiz hierfiir sind bei-
spielsweise die relativ vorausschauend und systematisch angegangenen
Qualifizierungsmafnahmen fiir die von der Umstellung betroffenen Beleg-
schaftsgruppen. Wie schon gezeigt (Kapitel IV), erschopfen sie sich nicht
in kurzen Unterweisungen und Kursen etwa beim Systemhersteller, son-
dern weisen einen vergleichsweise umfassenden und voraussschauenden
Charakter auf.

Generell sind die Planungen und die Einfithrung neuer Systeme in den
struktursuchenden Betrieben von einer relativ Aiohen Offenheit in techni-
scher wie organisatorischer Hinsicht geprigt. Die Planungsakteure aus
dem Management sind sich bewuBit, daBl eine Komplettvernetzung oder
Rationalisierungsziele wie "mannlose Fabrik" oder "Geisterschicht” unter
den gegebenen Bedingungen des Maschinenbaus keine realistische Per-
spektive bieten; allenfalls wird mit flexiblen Fertigungssystemen ein Pau-
senbetrieb angestrebt. Insgesamt wird eine lingerfristig angelegte Pla-
nungsperspektive verfolgt, wobei von der Notwendigkeit hiufigerer Neu-
und Umorientierungen ausgegangen wird. Man will sich vor allem auch in
technischer Hinsicht Optionen offenhalten und sich Gestaltungsalternati-
ven aufgrund kurzfristiger Effizienzvorteile nicht verbauen. Unter diesem
Aspekten werden Systemvergleiche vorgenommen und, soweit méglich,
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iiber ohnehin erforderliche AnpaBleistungen an den Rechnersystemen
hinaus Eigenentwicklungen von Software durchgefiihrt.

Die Rechnerintegration verliuft daher eher schrittweise und vorsichtig.
Zwar ist sie an bestehende Systeme und Rechnerinseln riickgebunden, je-
doch soll deren Funktions- und Einsatzlogik nicht umstandslos fortge-
schrieben werden. Charakteristisch ist, daB die Rechnerintegration relativ
stark werkstattbezogen stattfindet und seltener sich auf die produktionsvor-
bereitenden Bereich konzentriert. Neben Eigenentwicklungen und be-
triebsspezifischen Modifikationen von Standardldsungen sind insbeson-
dere auch die gezielte Nutzung arbeitsorganisatorisch besonders flexibler
Herstellerkonzepte zu finden, etwa bei DNC- und Programmiersystemen.
Die Reichweite der in den Betrieben angetroffenen Rechnerintegration ist
dabei im Vergleich zu Betriecben mit ausschlieflich technikzentriertem
Vorgehen eher begrenzt.

Insofern kommt den traditionellen Verfahren der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung kaum jene Bedeutung zu wie im Fall technikzentriert agierender
Betriebe. Obgleich solche Berechnungen vielfach auch hier durchgefiihrt
werden, werden deren Resultate meist mit Skepsis betrachtet. Die CIM-
Einfithrung wird vielmehr in der Regel als "strategische" Entscheidung in
lingerfristiger Perspektive angesehen, die vor allem auch qualitativ zu be-
wertende Vorteile wie "Steigerung der Termintreue" oder "Erhohung der
Flexibilitit am Markt" erwarten lafit.

b) Akteure und Interessen

Der Promotor wie generell die Akteure des struktursuchenden Implemen-
tationsprozesses stammen &hnlich wie beim technikzentrierten Implemen-
tationstyp hauptséchlich aus dem mittleren technischen Management, sie
sind jedoch in der Regel in einen mehr oder weniger deutlich kooperativen
Entscheidungsprozef3 eingebunden. In den Betrieben finden sich oft, viel-
fach unter aktiver Teilnahme des Topmanagements, bereichsiibergrei-
fende Entscheidungsgremien, denen stindig Vertreter der Fachabteilun-
gen angehoren, die von der geplanten Umstellung direkt oder indirekt be-
troffen sind. Damit eréffnet sich zum einen die Méglichkeit, alle relevan-
ten technisch-sachlichen Anforderungen an ein integriertes System zu be-
riicksichtigen, zum anderen kann damit aber auch verhindert werden, daB
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die Umstellung von Partikularinteressen dominiert wird, wie etwa von de-
nen der in der Regel auf den Erhalt zentralistischer Strukturen setzenden
Arbeitsvorbereitung. Unterstiitzt werden die Gremien verschiedentlich
von einschligigen Experten technisch-organisatorischer Stabsabteilungen,
die - im Unterschied zu den Betrieben mit einem technikzentrierten Im-
plementationstyp - in einigen Fillen eigens fiir die CIM-Planung und -Re-
alisierung gebildet werden. Den Experten dieser Abteilungen obliegt es
dann in der Regel, fiir den manageriellen EntscheidungsprozeB Vor-
schlige und Informationen bereitzustellen, die Planungen zu konkretisie-
ren und die Umstellungen durchzufithren.

Der Betriebsrat spielt in diesem Kontext eine differenziertere Rolle als im
Rahmen des technikzentrierten Implementationsprozesses.

In einem Teil der Betriebe nimmt der Betriebsrat auch hier auf die Pla-
nungs- und Entscheidungsprozesse des Managements keinen erkennbaren
EinfluB. Das Informations- und Beteiligungsverfahren verliuft dhnlich wie
im Fall des technikzentrierten Implementationsprozesses, die Betriebs-
ratsaktivititen beschrinken sich mit unterschiedlicher Intensitit auf die
traditionellen Politikfelder. Versuche einer arbeitsorganisatorischen
Strukturveranderung verlaufen in diesen Fillen ausschlieBlich unter der
Regie des Managements.

In anderen Betrieben findet sich ein aktiverer Betriebsrat. Zwar initiiert er
keinesfalls die Umstellung, noch ist seine Politik ausschlaggebend fiir de-
ren endgiiltigen Verlauf. Haufig verstirkt er jedoch durch seine Politik ge-
gebene innovatorische Ansdtze struktursuchender Gestaltungsstrategien.
Vorhandene Grundvorstellungen iiber eine "arbeitnehmerorientierte” Ge-
staltung von Technik und Arbeit und sein Interesse, diese zu umzusetzen,
decken sich partiell mit dem Vorgehen des Managements. Diese Situation
versucht der Betriebsrat zu nutzen, um den Implementationsproze8 stir-
ker als vielleicht vom Management intendiert in Richtung einer organisa-
torischen "Offnung" der herkémmlichen arbeitsteiligen Strukturen zu
driingen.? Rechtliche Ansatzpunkte hierfiir bilden zum einen die "harten"

2 Insofern kann, wie im Fall der Strukturinnovation noch deutlicher wird (s.u.),
cine aktiv auf die Gestaltung von Technik und Arbeit gerichtete Betriebsratspo-
litik als wichtige Bedingung einer Abkehr vom tayloristischen Weg der Arbeits-
gestaltung gelten (vgl. z. B. auch Bleicher, Stamm 1988).
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Mitbestimmungsrechte, vor allem im Hinblick auf verdnderte Kontroll-
moglichkeiten, die mit Gestaltungsforderungen verkoppelt werden; zum
anderen werden verschiedentlich hierfir die "schwachen" Vertretungs-
rechte wie Informations- und Beratungsrechte genutzt, die der Betriebsrat
in formellen und informellen Informationsveranstaltungen und Planungs-
diskussionen geltend macht.

Geradezu idealtypisch finden sich diese Merkmale eines offenen Implementations-
typs in Zusammenhang mit der schon beschricbenen DNC-Einfithrung (Kapitel V)
in einem GroBbetrieb, der in Einzel- und Kleinserienfertigung komplexe Anlagen
herstellt (1.300 Beschiftigte, Fall 21). So sind in die Planung und in den Probebe-
trieb der beiden DNC-Konzepte, die unter der Regie des Fertigungsmanagements
laufen, sowohl der Vorstand als vor allem auch die Werkstattvorgesetzten und von
Fall zu Fall dic Maschinenarbeiter einbezogen. Letzteren obliegt eine moglichst
umfassende Bewertung des Probebetriebs, beispielsweise nach Kriterien wie Sto-
rungsfreiheit und Qualitit der Produktion, an der sich schlieBlich eine Entscheidung
iiber das endgiiltig einzufithrende Konzept orientieren soll. Daneben macht sich der
an Planung und Probebetrieb ebenfalls beteiligte Betriebsrat sowohl offiziell in den
Planungsgremien als auch eher informell mehr oder weniger taglich fiir ein dezen-
trales, Werkstattprogrammierung einschlieBendes DNC-Konzept stark.

Wie das Beispiel zeigt, ist die Voraussetzung fiir den BetriebsratseinfluBl
freilich auch das Interesse des Managements an einer durch die Einbin-
dung des Betriebsrats moglichst konflikt- und stérungsfreien Rechnerein-
fithrung. Beispielsweise zeigt sich dies an einer Informationspraxis gegen-
iiber der Arbeitnehmervertretung, die teilweise iiber das formal geforderte
MaB deutlich hinausgeht.

c¢) Infrastruktur und Ressourcen

Ohne Frage setzt ein solches Vorgehen erheblich mehr personelle und zeit-
liche Ressourcen fiirr die CIM-Implementation voraus als im technikzen-
trierten Implementationsprozef. Wesentlich sind vor allem die vergleichs-
weise groBen zeitlichen Planungsressourcen infolge einer partiellen Frei-
stellung von Managementvertretern, einer offensichtlich systematischen
und gezielten Bildung von Planungsgremien bzw. von auf Dauer gestellten,
CIM-spezifischen Planungsabteilungen. Der Alltagsdruck entfillt weitge-
hend, es entstehen faktisch verfiigbare, relativ hohe Planungskapazititen,
- und die Betriebe schaffen die Voraussetzungen dafiir, Know-how anzu-
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sammeln und Informationsdefizite zu iberwinden bzw. gar nicht erst auf-
kommen zu lassen.

Dies impliziert, daB in Betrieben dieses Implementationstyps keine Her-
stellerdominanz festzustellen ist. Dadurch bleiben Wahlmdglichkeiten zwi-
schen technisch-organisatorischen Alternativen offen, und Optionen wer-
den nicht verbaut. Auf der Basis einer hohen technischen Kompetenz wird
entweder Eigenentwicklung von Software betrieben, oder es spielt sich
eine mehr oder weniger gleichberechtigte Kooperation zwischen Herstellern
und Anwendern ein. Verschiedentlich kann auch, etwa im Fall groBerer
Betriebe, von einer Dominanz des Anwenders bei der Auslegung und Ein-
fihrung des integrierten Systems gesprochen werden. Dies heifit bei-
spielsweise, daB die Anwenderbetriebe gegeniiber den Herstellern stan-
dardisierter Systempakete - etwa bei PPS oder DNC - unter Umstinden
weitreichende Zusatzfunktionen oder Funktionsverdnderungen als Anpas-
sung an spezifische Betriebsbedingungen durchsetzen kénnen. Dariiber
hinaus ist erkennbar, daB das Management der Betriebe versucht, bei der
CIM-Implementation auf externes Know-how zuriickzugreifen, etwa auf
Berater, hin und wieder auch auf wissenschaftliche Institutionen oder auf
Erfahrungen in vergleichbaren Betrieben.

Gefordert wird die struktursuchende Rationalisierungsstrategie offen-
sichtlich, jedoch keineswegs ausschlieBlich, von einer organisatorisch we-
niger ausgeprigt strukturierten Ausgangssituation, die durch weniger fest-
gefiigte arbeitsteilige Organisationsstrukturen einerseits und einen bislang
nur begrenzten Rechnereinsatz andererseits zu charakterisieren ist. Wie
skizziert, trifft dies fiir gut die Hilfte der hier in Frage kommenden Be-
triebe zu. Mit der struktursuchenden Rationalisierungsstrategie kniipfen
diese Betriebe ein Stiick weit an ihre seit jeher relativ offene und im Hin-
blick auf verschiedene Strukturmerkmale durchaus widerspriichliche in-
terne Situation an. Insbesondere fehlen hier oft noch jene Organisations-
und Planungstechniken, wie ein ausgebautes und funktionstiichtiges PPS-
System oder ein umfassend genutztes maschinelles Programmiersystem,
iiber die - zumindest in der Vergangenheit - in vielen Betrieben Arbeits-
teilung und Hierarchie sehr stark stabilisiert wurden.

~ Entscheidend fiir die in diesen Fillen verfolgte struktursuchende Rationa-
lisierungsstrategie ist jedoch, daf diese Ausgangssituation aufgrund vor-
handener Ressourcen, einer bestimmten Akteurskonstellation und damit
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verbundener Umstellungsprozeduren, in Zusammenhang mit der CIM-
Einfithrung und der Notwendigkeit, die dadurch induzierten organisatori-
schen, personalwirtschaftlichen und betriebspolitischen Problemlagen zu
bewiltigen, gezielt und systematisch fiir einen SuchprozeB in betriebs- und
arbeitsorganisatorischer Hinsicht genutzt wird.

3. Arbeitszentrierter Implementationsproze3

Fragt man nach den Bestimmungsgriinden der strukturinnovativen Ratio-
nalisierungsstrategie, so sind neben den Momenten eines spezifischen ar-
beitszentrierten Implementationstyps zunichst betriebsexterne Bedingun-
gen des Absatzmarktes in Rechnung zu stellen. Offensichtlich bedarf eine
strukturinnovative Rationalisierungsstrategie in vielen Fillen eines star-
ken und unmittelbaren AnstoBes, wie etwa durch eine krisenhafte Absatz-
situation; andernfalls iiberwiegen die Risiken und Probleme einer solchen
Strategie und hindern die meisten Betriebe, diese einzuschlagen.

Einen Hinweis hierauf gibt der schon angefiihrte Befund, daB sich drei von insge-
samt nur sechs Untersuchungsbetrieben in einer solchen krisenhaften Situation be-
fanden, als sie den Weg zu einer Strukturinnovation einzuschlagen begannen.

Aufgrund der Krisensituation ist eine Umstellung erforderlich, die kurzfri-
stig Effizienzverbesserungen bewirkt. Unmittelbar erfolgversprechender
Ansatzpunkt hierfir ist ein primir auf das Arbeitssystem orientierter Im-
plementationsprozeB, der auf eine Neustrukturierung der Betriebs- und
auch Arbeitsorganisation durch einen Abbau von Planungs- und Vorberei-
tungsabteilungen und/oder die Einfithrung von Fertigungsinseln abstellt,
um auf diesem Wege zu hohe Gemeinkosten und/oder zu lange Produkti-
onszeiten und damit die Kosten der Materialbindung zu reduzieren. Dabei
wird primiar auf die produktiven Potentiale und die breite Qualifikation
des Fertigungspersonals gesetzt. Fragen des Rechnereinsatzes und der
Rechnerintegration spielen hier hingegen erst in zweiter Linie und linger-
fristig eine Rolle spielen.

Die prekidre Gesamtsituation impliziert allerdings, daf der arbeitszen-
trierte Implementationsproze8 hiufig unter erheblichen zeitlichen Restrik-
tionen verlauft, da méglichst kurzfristig die Gefidhrdungen einer Krisensi-
tuation abgewendet werden miissen. So muBten verschiedentlich die Re-
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organisationsmaBnahmen innerhalb kiirzester Zeit - "in einer Crash-Ak-
tion", so ein Unternehmensleiter - eingeleitet werden, um beispielsweise
méglichst schnell einen existenzbedrohenden Uberhang von Overheadko-
sten drastisch zu reduzieren. In einer solchen Situation sind dann auch
eher drastische und umfassende Veridnderungen legitimierbar.

Uber diese Bedingungen einer Krisensituation hinaus lassen sich jedoch
auf der Basis aller Betriebe, die eine strukturinnovative Rationalisierungs-
strategie verfolgen, weitere Merkmale und Gemeinsamkeiten des arbeits-
zentrierten Implementationstyps herausarbeiten.

a) Prozeduren und Systemkonzept

Die Prozeduren und das Systemkonzept der CIM-Realisierung zentrieren
sich im ersten Schritt generell auf die Restrukturierung der organisatorischen
Seite des Produktionsprozesses, wobei in jedem Fall die Betriebsorganisa-
tion, verschiedentlich auch die Arbeitsorganisation und die Personalpolitik
Gegenstand der Planungen sind. Nicht selten begreifen die interviewten
Managementvertreter der hier in Frage kommenden Betriebe die Um-
stellung als sozialen ProzeB, dessen Ablauf als zentrale Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Innovation technisch-organisatorischer ProzeBstrukturen
angesehen wird. Wohl etwas iiberzogen, doch nicht ganz unrealistisch, wird
von Managementvertretern solcher Betriebe teilweise explizit allein die
Innovation der Betriebs- und Arbeitsorganisation als erfolgversprechende
Alternative verstanden gegeniiber ausschlieBlich technisch ausgerichteten
CIM-Loésungen bzw. dem Einsatz hoch automatisierter Teilsysteme, wie
etwa besonders komplexer flexibler Fertigungssysteme.

In allen Fillen dieses Implementationstyps wird der Rechnereinsatz zumin-
dest selektiv und auf der Basis der gednderten betriebs- und arbeitsorgani-
satorischen Strukturen durchgefiihrt; in der Regel wird fiir absehbare Zeit
keine weitreichende Vernetzung angestrebt, wobei die Rechnernutzung in
hohem MaBe inselformig und werkstattorientiert stattfindet. Basis und An-
kniipfungspunkt sind hier hiufig moderne CNC-Steuerungen von Werk-
zeugmaschinen, deren "Komfort" und Bedienungsmoglichkeiten als weg-
weisend fiir die Auslegung der fertigungsbezogenen Rechnersysteme ange-
sehen werden.
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b) Akteure und Interessen

Fragt man, daran ankniipfend, welche Akteurs- und Interessenkonstella-
tionen im einzelnen typisch fiir einen arbeitszentrierten Implementations-
prozeB sind, so lassen sich auf der Basis der vorliegenden Befunde nur
schwer eindeutige Verhiltnisse ausmachen; vorldufig konnen zwei unter-
schiedliche Muster betriebspolitischer Konstellationen herausgearbeitet
werden:

(1) In einem Teil der Fille kann der Implementationsproze8 als Verhand-
lungsprozef3 zwischen Management und Arbeitnehmerinteressenvertretung
gekennzeichnet werden. Nach einem grundlegenden Plazet des Topma-
nagements treibt zunichst auch hier das mittlere technische Management
die Umstellung maBgeblich voran. Dabei handelt es sich hdufiger um Ma-
nager und Vorgesetzte aus der Fertigung, seltener um Manager aus der
Arbeitsvorbereitung oder einer zentralen EDV- und Organisationsabtei-
lung. So kommt bei den Umstellungsplanungen von vorneherein ein relativ
starker Bezug zu den Problemen der Fertigung zum Tragen. In diesen
Fillen spielen auBerdem besondere Kooperationsbeziige zu externen Ak-
teuren und Institutionen eine nicht unwichtige Rolle (s.u.).

Dariiber hinaus ist aber wesentlich, daB das Management tendenziell be-
reit ist, die Umstellung zum innerbetrieblichen Verhandlungsgegenstand
zu machen. Voraussetzungen dafiir sind einerseits eine Betriebsratspolitik,
die auf der Basis einer hohen technisch-fachlichen Kompetenz als Form
"kooperativer Gegenmacht" zu charakterisieren ist, andererseits aber auch
ein hohes betriebspolitisches "Vertrauen" zwischen dem Fertigungsmana-
gement und der Arbeitnehmervertretung. Diese betriebspolitische Situa-
tion basiert vermutlich in besonderem MaBe auf einer gemeinsamen, den
Betrieb iibergreifenden Orientierung an einer mdglichst rationellen Pro-
duktion, die an anderer Stelle als genereller maschinenbauspezifischer
"Produktivitatspakt" zwischen Management- und Arbeitnehmerseite ge-
kennzeichnet wurde (Hildebrandt, Seltz 1989). Dieser besondere Ver-
handlungscharakter des Implementationsprozesses ist offensichtlich eine
weitere Voraussetzung dafiir, daB die arbeitsorganisatorischen und perso-
nalwirtschaftlichen Problemlagen, die bei der CIM-Realisierung aufgeris-
sen werden, in innovativer Weise angegangen werden koénnen. Denn vor
allem konnen dadurch "tayloristisch orientierte" innerbetriebliche Macht-
und Interessenstrukturen aufgebrochen und ilberwunden werden, etwa
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eine Koalition von Arbeitsvorbereitung und unteren Werkstattvorgesetz-
ten, die um ihren Status fiirchten.

(2) In anderen Fillen zeigt der Implementationsproze Merkmale, die es
erlauben, ihn als eher patriarchalisch geprigt zu kennzeichnen. In diesem
Fall wird die Umstellung sehr maBgeblich vom oberen Management getra-
gen. Topmanager ergreifen hier nicht nur die Initiative zur Umstellung,
sondern begieiten diese stindig, d.h., sie greifen in die Planungen unmit-
telbar korrigierend ein und iiberwachen ihre Realisierung. Auch auf diese
Weise werden einer Strukturinnovation entgegenstehende Partialinteres-
sen, etwa des mittleren oder unteren Managements, zuriickgedringt und
neutralisiert.

So wurden in einem der Untersuchungsbetriebe die konkreten Planungen zwar von
einer Organisationsabteilung ausgefithrt, dic aber als Stabsabteilung unmittelbar
dem Geschiftsfithrer zugeordnet ist. Dieser Geschiftsfithrer kiimmert sich stindig
um den Gang von Innovationsplanung und -realisierung, da er der Meinung ist, daf3
man eine Strukturinnovation "nicht delegieren kann" (Fall 22).

Der Betriebsrat wird auch in diesen Fillen von Anfang an in den Umstel-
lungsprozeB eingebunden. Er artikuliert jedoch hier - soweit jedenfalls die
Befunde - in der Regel keine eigenstindigen Vorstellungen iiber die tech-
nisch-organisatorische Innovation, sondern akzeptiert offensichtlich weit-
gehend die Umstellungspléne des oberen Managements und vertritt diese
aktiv gegeniiber der Belegschaft. Die Betriebsratsrolle zielt mithin darauf,
solche Konflikte aufzufangen oder zumindest zu begrenzen, die vor allem
bei der Bewiltigung der personalwirtschaftlichen Probleme einer Struktur-
innovation auftreten und den gesamten Implementationsprozef nachhaltig
stéren konnen. Mit dieser Folgebereitschaft des Betriebsrats wird ganz
ohne Frage das patriarchalische Muster dieses Implementationstyps ge-
stérkt.

¢) Infrastruktur und Ressourcen

Unabhingig von diesen unterschiedlichen Akteurs- und Interessenkon-
stellationen bestehen bei diesem Implementationstyp dhnliche Infrastruk-
turen und Ressourcen wie beim offenen, technisch-arbeitsorganisatorisch
orientierten. Sieht man einmal von den unter Krisenbedingungen generell
knappen zeitlichen Ressourcen ab, finden sich dhnlich hohe personelle
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Kapazititen und ein ausgeprigtes Know-how im Hinblick auf betriebs-
und arbeitsorganisatorische Alternativen der ProzeBgestaltung. Basiert
diese Situation einerseits auf spezifischen innerbetrieblichen Bedingungen,
wie etwa der Existenz einer nicht nur EDV-technisch, sondern auch ar-
beitsorganisatorisch ausgerichteten Planungsabteilung oder einer langjih-
rig eingespielten, systematischen Innovationsplanung, so gewinnt anderer-
seits die gezielte Nutzung externer Ressourcen eine zentrale Bedeutung fiir
die innerbetriebliche Durchsetzung innovativer Formen der Arbeitsgestal-
tung. Diese externen Ressourcen dienen in den Fillen strukturinnovativer
Betriebe nicht unbedingt allein der Steigerung des betrieblichen Know-
hows und der Planungsfihigkeit, sondern sie stirken offensichtlich auch
die innerbetriebliche Position der Innovationspromotoren, indem sie den
Innovationsplanungen eine erhohte Legitimitit verschaffen. Wie das fol-
gende Beispiel zeigt, kann es sich dabei sowohl um Technikanbieter und
Berater handeln, die an alternativen technisch-organisatorischen Konzep-
ten orientiert sind, als insbesondere auch um Institutionen und Akteure
aus dem Wissenschaftssystem wie aus dem Feld staatlicher Technologie-
forderung. Ausgeprigt kooperative Beziehungen zwischen Anwender und
Herstellern mit einer tendenziellen Anwenderdominanz sind hier typisch.

Offensichtlich eine wesentliche Voraussetzung der strukturinnovativen Rationalisie-
rungsstrategie des schon angefithrten GroBbetriebs der Mittelserienfertigung (Ka-
pitel V, 3., Fall 17) ist, daB der fiir die Umstellung verantwortliche Fertigungsleiter
iiber Jahre enge Kooperationsbeziehungen zn Herstellern werkstattoffener Tech-
nikkonzepte und zu werkstattnah arbeitenden ingenieurwissenschaftlichen Instituten
aufbaute. Dariiber hinaus nutzte er systematisch staatliche Forderprogramme, nicht
nur zur Erhdhung der finanziellen Spielrinme der UmstellungsmaBnahmen, son-
dern auch um damit im Rahmen einzelner Projekte gezielt Technikentwicklung im
Betriebsinteresse beeinflussen zu kénnen. Diese Aktivititen trugen, soweit rekon-
struierbar, vermutlich nicht unmaBgeblich dazu bei, den fritheren, sehr konservati-
ven EinfluB der Arbeitsvorbereitung und ihres Leiters auf die technisch-organisato-
rische ProzeBplanung zuriickzudriangen, um das Fertigungsinselkonzept und vor al-
lem Werkstattprogrammierung innerbetrieblich durchzusetzen.

Ob damit insgesamt die Voraussetzungen und Bedingungen eines arbeits-
zentrierten Implementationsprozesses zureichend erfaBt und analysiert
sind, muf} aufgrund der nur geringen Zahl untersuchter und teilweise nur
begrenzt strukturinnovativer Betriebe offen bleiben. Ungeklirt ist bei-
spielsweise, ob es weitere betriebspolitische Muster eines solchen Imple-
mentationsprozesses gibt, welche Interessenkonstellationen und spezifi-
sche Sozialverfassung von Betrieben hierbei eine Rolle spielen, und welche
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Realisierungschancen innovativer Formen der Arbeitsorganisation dann
gegeben sind.3 Insbesondere den betriebspolitischen Bedingungen diirfte
bei der strukturinnovativen Rationalisierungsstrategie eine zentrale Be-
deutung zukommen, insofern als es dabei wesentlich darum gehen mu8,
das Beharrungsvermdgen eingespielter arbeitsteilig-biirokratischer Struk-
turen und darauf fuBender Macht- und Interessenkonstellationen mog-
lichst konflikt- und friktionslos zu iiberwinden.

Fiir viele Betriebe bedeutet diese Strategie einen risikoreichen und
zundchst kostspieligen ProzeB, in dessen Verlauf es keineswegs ausge-
schlossen ist, dal die organisatorische Innovation gleichsam auf halben
Wege stecken bleibt. Denn eine Verbesserung der dkonomischen Situa-
tion, dies zeigt der eine oder andere der untersuchten Betriebe, kann
schon nach einer Dezentralisierung und einem Abbau hierarchischer Ebe-
nen auf betriebsorganisatorischer Ebene realisiert werden, ohne dafl die
eigentlich vorgesehenen arbeitsorganisatorischen Neuerungen noch
durchgesetzt werden.

4. Stabilitiit oder Wandel des Arbeitssystems?

FaBt man die empirischen Befunde iiber die verschiedenen Implementati-
onstypen zusammen, so bestitigt sich, daB kaum ein einzelner betriebsin-
terner oder betriebsexterner Faktor den Verlauf der jeweiligen Rationali-
sierungsstrategie allein bestimmt (vgl. Bild 6.01). Vielmehr biindeln sich
eine ganze Reihe sehr verschiedener Bedingungen und Faktoren zu je un-
terschiedlichen Typen betrieblicher CIM-Implementation. Zu nennen sind
hier zum einen betriebsexterne und -interne Strukturen, wie insbesondere
die Situation auf dem Absatzmarkt und die je gewachsene technisch-orga-
nisatorische ProzeBstruktur, deren je konkrete Ausprigungen gleichsam
die Basis der eingeschlagenen Rationalisierungsstrategien bilden. Daran
riickgebunden sind zum anderen primdr betriebsinterne Faktoren, die teils
struktureller, teils handlungsorientierter Art sind: die Nutzung infrastruk-
tureller Voraussetzungen und Ressourcen, die im InnovationsprozeB ein-

3 Diese und dhnliche Fragen werden unter anderem in cinem seit Ende 1988 am
ISF Miinchen laufenden und vom BMFT (Projekttriager Fertigungstechnik) ge-
forderten Forschungsprojekt mit dem Titel "CIM-Implementation und arbeits-
organisatorische Strukturinnovation" bearbeitet.
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gesetzten Prozeduren sowie die Akteurs- und Interessenkonstellationen
der CIM-Einfithrung, deren Ausformung und Effekte als insgesamt aus-
schlaggebend fiir die je eingeschlagene Rationalisierungsstrategie anzuse-
hen sind.

Wurde in den vorangehenden Abschnitten dieses Kapitels mehr oder we-
niger eine statische Momentaufnahme zur Charakterisierung verschiede-
ner Elemente der Typen von Implementationsprozessen versucht, so bleibt
zu verdeutlichen, welchen inneren Zusammenhang die einzelnen Bedin-
gungen und Faktoren aufweisen, und in welcher Weise daraus eine je spe-
zifische, prozeBhafte Dynamik erwichst. Zentral ist hierbei die Frage, in
welchem Verhiltnis die Politik- bzw. Handlungsebene zu den strukturellen
Bedingungen und ihren Verinderungen steht.

a) Strukturstabilisierende Implementationsdynamik

Der technikzentrierte Implementationstyp als zentraler Bestimmungsfak-
tor der tayloristischen Rationalisierungsstrategie kann als ein sich selbst
verstirkender Kreislauf mit grob drei unterscheidbaren Phasen angesehen
werden:

Eine erste Phase umfaBt Planung und Erstellung eines Systemkonzepts, die
auf der Basis nur knapper Ressourcen maBgeblich vom mittleren techni-
schen Management vorangetrieben werden. Konstituierendes Merkmal
dieser Planungsphase ist ihre ausgeprégt technische Orientierung und der
daher gleichsam unreflektierte Bezug auf eine mehr oder weniger taylori-
sierte betriebliche Ausgangssituation der CIM-Realisierung, die partiell
von einer relativ stabilen Absatzmarktsituation gestiitzt wird. Wesentlicher
Ankniipfungspunkt sind hier neben den gewachsenen Strukturen von Ar-
beitsteilung und Hierarchie vor allem die in den Betrieben seit lingerem
vorhandenen und auf der gegebenen Organisationsstruktur basierenden
EDV-Inseln, die in der Regel in das neue vernetzte System integriert wer-
den.

In einer zweiten Phase geht es um die moglichst schnelle Realisierung und
Einfithrung des Konzepts innerhalb der gegebenen betriebs- und arbeits-
- organisatorischen Strukturen. Um dieses Ziel méglichst risikolos zu errei-
chen, wird an die bisherigen, scheinbar bewihrten, pragmatisch-klein-
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schrittigen Einfithrungsweisen neuer Techniken angekniipft, die ihrerseits
hiufig und meist implizit die Innovations- und Improvisationsfahigkeiten
qualifizierter Produktionsarbeiter voraussetzen. Teilweise unter dem star-
ken Einfluf eines ausschlieBlich an der Technikauslegung interessierten
Herstellers, aber auch aufgrund der spezifischen Interessen der beteiligten
Vertreter des mittleren Managements, wird dabei die Komplexitit der Sy-
stemeinfilhrung einmal mehr auf technische GréBen reduziert, die allein
den beteiligten Akteuren als kalkulierbar erscheinen. Etwaige, in dieser
Phase noch vorhandene Méglichkeiten einer Umorientierung der Gestal-
tung des Arbeitssystems werden mithin nicht genutzt.

Die dritte Phase wird vom beginnenden Normalbetrieb des neuen Systems
und der Fortschreibung seines Konzepts geprigt. Die arbeitsteilig-hierar-
chischen Strukturen sind jetzt zumindest in Teilen gleichsam EDV-tech-
nisch verfestigt, und die Effizienz ihrer Ablaufe wird ohne Frage zunachst
damit gesteigert. Gleichwohl auftretende Defizite und Friktionen dieser
strukturstabilisierenden Losung, etwa infolge nur unzureichend bewiltig-
ter betriebs- oder arbeitsorganisatorischer Probleme oder aber aufgrund
unerwarteter Anforderungen des Absatzmarktes, konnen kurzfristig durch
den kompensatorischen Einsatz von qualifizierten Facharbeitern bewailtigt
werden. Mittel- und langfristig legen sie jedoch im Rahmen einer entspre-
chenden Fortschreibung des Systemkonzepts weitere MaBnahmen der
Technisierung der gegebenen Strukturen nahe.

Insgesamt bleiben in diesem sich selbst verstirkenden Kreislauf die
Handlungen und Entscheidungen der betrieblichen Akteure eingebunden
in die gegebenen internen organisationsstrukturellen Voraussetzungen, die
- teilweise verstirkt durch externe Bedingungen, wie die Anforderungen
des Absatzmarktes oder die spezifische Hersteller-Anwenderkonstellation
- bestindig reproduziert und vertieft werden. Insgesamt geht mit diesem
Implementationstyp eine fortschreitende Eingrenzung und Verringerung
technisch-organisatorischer Gestaltungsoptionen einher. Der zunehmend
systemische Charakter der tendenziell betriebsweit integrierten technisch-
organisatorischen Strukturen macht die Wahl von Gestaltungsalternativen
zunehmend schwieriger, kostentréichtiger und risikoreicher. Vermutlich
konnen ab einer bestimmten Phase der CIM-Realisierung betriebliche
Flexibilitit und betriebliches Reaktionsvermégen im wesentlichen nur
noch iiber einen stindig fortschreitenden Technikeinsatz erreicht werden;
menschlicher Arbeit, insbesondere auch Facharbeit, kommt dabei prinzi-
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piell immer mehr die Rolle einer zwar aktuell noch unverzichtbaren, per-
spektivisch aber disponiblen "Restfunktion” zu.4

b) Offenhalten von Entwicklungsoptionen

Im Verlauf des offenen, technisch-organisatorisch orientierten und des ar-
beitszentrierten Implementationstyps wird der strukturstabilisierende
Kreislauf infolge spezifischer betriebspolitischer wie infrastruktureller
Momente entscheidend aufgebrochen. Es konnen hier folgende Phasen
unterschieden werden:

Die erste Phase der CIM-Einfithrung ist von lingerfristigen technisch, be-
triebs- und arbeitsorganisatorisch orientierten Planungen des Manage-
ments geprigt, die in einen relativ kooperativen Entscheidungsprozef
ohne dominierende Partialinteressen eingebunden sind. Bestehende, ver-
schiedentlich weniger taylorisierte organisatorische Strukturen sind dabei
sowohl Ausgangspunkt als auch Objekt der Planungen; das Systemkonzept
umfaBt in hohem MaBe arbeitsorganisatorische, vor allem werkstattorien-
tierte Elemente. Basis dieses Planungsvorgehens sind groBere personelle
und zeitliche Ressourcen infolge einer gezielten Nutzung betrieblicher und
iiberbetrieblicher Infrastrukturen der technologischen und organisatori-
schen Betriebsberatung.

In der zweiten Phase geht es um eine teilweise sehr selektive Auslegung
und Konfiguration des technischen Systems in enger Abstimmung mit den
vorhandenen - oder auch innovativ zu reorganisierenden - betriebs- und
arbeitsorganisatorischen Strukturen. Die Realisierung des arbeitsorganisa-
torisch flexiblen bzw. werkstattorientierten Systemkonzepts hélt technisch-
organisatorische Optionen offen. Wesentlich ist dabei einmal mehr, da8
die Systemrealisierung auf der Basis eines hohen Know-hows und/oder
einer mehr oder weniger gleichberechtigten Kooperation mit Herstellern
angegangen wird.

Mit dem in einer dritten Phase beginnenden Normalbetrieb des neuen Sy-
stems zeichnet sich in der Regel keine endgiiltige technisch-organisatori-
sche ProzeBstruktur ab, sondern es wird vor allem - entweder im Sinne ei-

4 Vgl. dazu differenzierter Kapitel VII.
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nes weiteren Suchprozesses oder mit der Perspektive einer umfassenden
Strukturinnovation - gezielt das Systemkonzept fortgeschrieben, das zen-
tral auch betriebs- und arbeitsorganisatorische Elemente beinhaltet. EDV-
Einsatz und Vernetzung haben dabei nach wie vor nachgeordneten Cha-
rakter und werden eher selektiv vorangetrieben. Damit erdffnet sich die
Moglichkeit, die betriebspolitischen, funktional-technischen und 6konomi-
schen Beharrungskrifte vorhandener arbeitsteilig-hierarchischer Struktu-
ren gleichsam schrittweise zu iberwinden.

Generell kann bei diesen beiden Implementationstypen von einem Primat
von Politik gegeniiber gegebenen technisch-organisatorischen Betriebs-
strukturen ausgegangen werden. Abgesichert und gestiitzt wird dies durch
die gezielte Nutzung interner und externer infrastruktureller Vorausset-
zungen und Ressourcen, wodurch Handlungs- und Entscheidungsspiel-
rdume der verantwortlichen Manager vergréBert und strukturinnovative
GestaltungsmaBnahmen ein Stiick weit legitimiert werden. Betriebsintern
geht es dabei um Planungs- und Entscheidungsprozesse, die in hohem
MaBe einen kooperativen Charakter aufweisen, nicht zuletzt begleitet von
einer vergleichsweise aktiven Betriebsratspolitik.> Dadurch erhilt die ge-
plante Umstellung von vorneherein eine hohe Legitimitdt, und beste-
hende, auf Beharrung gerichtete Interessenstrukturen kénnen zuriickge-
dringt sowie aufkommende Interessenkonflikte sehr schnell thematisiert
und bewiiltigt werden. Gleichzeitig werden dadurch vor allem innerbe-
trieblich vorhandene, und etwa im Fall des technikzentrierten Implemen-
tationstyps brachliegende, Ressourcen an Know-how und Erfahrungen
mobilisiert. In betriebsexterner Hinsicht handelt es sich dabei, wie gezeigt,
um den Ausbau eines kooperativen Geflechts mit einschlagigen Institutio-
nen und anderen strukturinnovativen Pilotbetrieben oder um eine gene-
relle und vergleichsweise unspezifische Mitgliedschaft in einer "commu-

5 Ahnlich cine ganze Reihe ingenieurwissenschaftlicher Autoren (z.B. Heeg 1986
oder Ziist 1988) wie auch Hildebrandt, Seltz (1989), die aufgrund des besonde-
ren Charakters vernetzter Techniken die Bedeutung kooperativer und pluralisti-
scher Entscheidungsformen bei deren Einfithrung betonen. Freilich ist, wie der
technikzentrierte Implementationstyp zeigt, die bloBe Existenz von Planungs-
gremien u.4. keine hinreichende Bedingung fiir die generelle Durchsetzung sol-
cher Strukturen. Sie allein verindern nicht grundlegend tradierte Formen be-
trieblicher Implementationsprozesse, sondern es miissen, wic gezeigt, weitere
wichtige politische wie auch strukturelle Zusatzbedingungen hinzutreten.
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nity" von Betriebspraktikern, Ingenieurwissenschaftlern o.4., die seit linge-
rem innovative Fabrikstrukturen propagieren.

In dem einen oder anderen Fall eines strukturinnovativen Rationalisie-
rungsprozesses mit arbeitszentrierter CIM-Implementation wird diese
Dynamik freilich enorm beschleunigt durch die Krisensituation, die die
Betriebe zu kurzfristigem Handeln dringt. Der Umstand allerdings, da88
die Krisenbewiltigung auf dem Wege einer strukturinnovativen Strategie
versucht wird, und nicht etwa auf dem Wege eines "beschleunigten Wei-
terwurstelns”, verweist wiederum auf die Bedeutung der skizzierten Zu-

sammenhénge.

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion.
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446




Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kdhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. 3 -
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 ISFMUNCHEN

It Secidmbe b P £X



VII. CIM: Das Ende der Facharbeit?

Die heute noch im Maschinenbau dominierenden facharbeiterorientierten
Arbeitssysteme sind arbeits-, sozial- und wirtschaftspolitisch von groBer
Bedeutung (vgl. Kapitel I). Sie bieten relativ attraktive Arbeitsbedingun-
gen fiir die Beschiftigten, erleichtern den Strukturwandel und sind fiir die
internationale Wettbewerbsposition der Branche von grofler Bedeutung.
Hintergrund der Fragestellung der vorliegenden Studie war die Befiirch-
tung, dafl die Qualifikationsfigur des Facharbeiters bei zunehmendem
Einsatz von CIM-Komponenten und deren Vernetzung obsolet werden

konnte.

Resiimiert man die in den vorangestellten Kapiteln prisentierten Befunde,
so zeigt sich fiir unsere Frage nach der Zukunft von Facharbeit im deut-
schen Maschinenbau auf den ersten Blick ein wenig dramatisches Bild. Die
Betriebe unterscheiden sich zwar in Rationalisierungsstrategien und CIM-
Implementationsprozessen, in der Nutzung von Facharbeiterqualifikatio-
nen fiir die Produktion zeigen sich aktuell jedoch keine groBen Unter-
schiede. Fast alle der von uns untersuchten Betriebe setzen in Zusammen-
hang mit der Einfithrung neuer Produktionstechniken und deren Vernet-
zung soweit wie moglich ausgebildete Metallfacharbeiter ein. Teilweise se-
hen die Planungskonzepte des Managements eine Ausweitung des Fach-
arbeitereinsatzes vor, teilweise entwickelt sich diese eher ungeplant; dies
gilt nicht nur fiir die Betriebe, die derzeit mehrheitlich angelernte Arbeits-
krifte im Einsatz haben, sondern auch fiir Facharbeiterbetriebe.

Ergebnis der Analysen ist jedoch, daf die heute noch unumstrittene Do-
minanz des Metallfacharbeiters im Maschinenbau! die Differenzen in den

1 In der Frage der ungebrochenen Nutzung der Facharbeiterqualifikation decken
- sich unsere Befunde mit denen anderer neuerer Maschinenbaustudien. Unter-
schiedlich ist die Einschitzung der Entwicklung der Arbeitsorganisation bzw.
der Aufgabenkomplexitat der Arbeitsplitze (Kapitel I). Die Position der kon-
trollierten Facharbeit (Manske 1990; Seltz, Hildebrandt 1989) geht zwar von ei-
nem Wandel, insgesamt jedoch von einem Erhalt und Ausbau qualifizierter Pro-
duktionsarbeit aus. Die Vertreter der neuen Produktionskonzepte unterstellen
einen durchgingigen Trend der Riicknahme der Arbeitsteilung auch im Maschi-
nenbau (zuletzt: Schumann u.a. 1989). Wir diagnostizieren unterschiedliche Ra-
tionalisicrungsstrategien und arbeitsorganisatorische Muster.
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Formen des Einsatzes dieses Qualifikationstyps und vor allem dessen lin-
gerfristige Entwicklungspotentiale verdeckt. Je nach Fertigungskontext
und vorherrschender Rationalisierungsstrategie finden sich Metallfachar-
beiter an Arbeitsplidtzen mit Aufgabenbiindeln ganz unterschiedlicher
Komplexitit und verschiedenen Anforderungsniveaus. Die Bandbreite
reicht von Titigkeiten, die in vielen Betrieben problemlos von qualifizier-
ten Angelernten ausgefiihrt werden, bis hin zu solchen, die andernorts
Technikern oder sogar Ingenieuren vorbehalten sind.

Verlingert man den Beobachtungszeitraum in die Vergangenheit und in
die Zukunft, fragt man also nach der Herkunft der heute zu beobachten-
den Strukturen und nach den ihnen inhirenten Entwicklungspotentialen,
so werden gravierende Differenzen deutlich: Die identifizierten Rationali-
sierungsstrategien haben den Charakter von Weichenstellungen, die in ver-
schiedene Korridore mit ganz unterschiedlichen Ausgiéingen fithren.

Im folgenden greifen wir die im Beobachtungszeitraum (zweite Hilfte der
80er Jahre) erfaBten Entwicklungen der betrieblichen Arbeitssysteme und
die dahinter identifizierten tayloristischen, strukturinnovativen und struk-
tursuchenden Rationalisierungsstrategien auf (Kapitel IV). Im Sinne der
Szenarientechnik fragen wir danach, welche Kombinationen von Technik,
Organisation und Arbeit sich bei einer Weiterentwicklung und Generali-
sierung von CIM-Techniken aus den unterschiedlichen Strategien ergeben
konnen.

Basis der Szenarien ist jeweils eine Reinterpretation der empirischen
Projektergebnisse aus der Perspektive einer dynamischen Interaktion von
Technik, Organisation und Arbeit. Dabei konnen wir uns fiir die Vergan-
genheit auf eine Reihe von abgeschlossenen Forschungsprojekten stiitzen.
Aussagen iiber die Zukunft kénnen sich auf eigene und fremde Erhebun-
gen in Betrieben oder Betriebsbereichen mit fortgeschrittenem Tech-
nikeinsatz beziehen.> Wir gehen also in der Prognose der Technik- und
Organisationsentwicklung von heute zu beobachtenden Strukturen aus und

2 Fir die Weimarer Zeit: Freyberg 1989; Jost 1932; fiir die Nachkriegszeit: Wie-
demann 1967; Schultz-Wild, Weltz 1973; Weltz 1974; fiir die 70er Jahre (neben
anderen): Mickler 1981; Benz-Overhage u.a. 1982; Hirsch-Kreinsen 1984.

3 Erhebungen zu fortgeschrittenem Einsatz von Teillinien der Vernetzung im Ma-
schinenbau: Deif} w.a. 1990; Moldaschl, Weber 1986; 1986a.
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fragen nach den bei einer Ausreifung und Generalisierung von CIM-Sy-
stemen bei unterschiedlichen Rationalisierungsstrategien zu erwartenden
Entwickiungskorridoren industrieller Arbeit. Betriebsinterne und -externe
Rahmenbedingungen setzen wir im Sinne der Szenarientechnik konstant.

Analog zu Kapitel IV fragen wir zunichst nach der Entwicklung der funk-
tionalen Arbeitsteilung (Betriebsorganisation), also der Ausdifferenzierung
von vorbereitenden, dienstleistenden und kontrollierenden Funktionen
aus der Produktion und den hierauf bezogenen Planungs- und Steuerungs-
techniken der CAD/CAM- und PPS-Linien. AnschlieBend geht es um die
Entwicklung der fachlichen und hierarchischen Arbeitsteilung in der Werk-
statt bei einer Weiterentwicklung und Diffusion moderner CAM-Techni-
ken - neben CNC-Maschinen und Bearbeitungszentren (BAZ), vor allem
flexible Fertigungszellen und flexible Fertigungssysteme (FFZ und FFS).

Ergebnis dieser Betrachtung ist die Identifikation von Entwicklungskorri-
doren von Industriearbeit mit unterschiedlichen Ausgingen oder Flucht-
punkten fir die Arbeits- und Qualifikationsstrukturen. In Kapitel VIII
wird dann der Frage nachzugehen sein, ob und ggf. welche dieser Linien
sich auf lange Sicht durchsetzen, oder ob es zu einer Koexistenz mehrerer
Linien kommt. Hier kniipfen wir an die empirischen Analysen der be-
triebsinternen und -externen Rahmenbedingungen und betrieblichen Im-
plementationsverliufe (Kapitel V, VI) an und versuchen, Hypothesen iiber
die Weiterentwicklung des auf die Entwicklung von Arbeitssystemen ein-
wirkenden Kriftefeldes von Mikro- und Makrostrukturen zu formulieren.

1. Entwicklungspotentiale der tayloristischen Rationalisierungs-
strategie

Die Entwicklung der betriebs- und arbeitsorganisatorischen Strukturen im
Maschinenbau der Nachkriegszeit zeichnet sich vor allem durch einen
Ausbau der funktionalen und hierarchischen Arbeitsteilung aus. Hinter die-
sem ProzeB steht die Logik tayloristischer Rationalisierung. In der Ten-
denz wird Produktionsarbeit um die nicht direkt fertigungsbezogenen vor-
bereitenden, dienstleistenden und kontrollierenden Funktionen bereinigt.
Die Trennung von Disposition und Ausfithrung wird durch die Entwick-
~ lung von Planungs- und Steuerungskonzepten und -techniken effektiviert.
Deren Einsatz verfestigt zugleich die Arbeitsteilung, da nicht zuletzt die
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Kosten der EDV-Techniken eine zentrale Nutzung nahelegen und ihre
Bedienung besondere Qualifikationen verlangt.

Wie unsere empirischen Befunde zeigen (vgl. Kapitel IV), erhalten solche
Strategien durch die Ende der 70er Jahre einsetzende computergestiitzte
Rationalisierungswelle eine neue Qualitit. Der sikulare ProzeB der Berei-
nigung der Produktionsarbeit von vorbereitenden, steuernden, dienstlei-
stenden und kontrollierenden Funktionen und ihre Reduzierung auf die
Fertigungsfunktion erhilt einen neuen Schub. Mehrere aufeinanderfol-
gende Generationen von CAD/CAM- und PPS-Systemen greifen die in
der Werkstatt verbliebenen Planungs- und Steuerungsfunktionen an. Diese
Angriffe sind mehr oder weniger erfolgreich, schieben jedoch die Grenzen
der informationstechnischen Automatisierung und organisatorischen Zen-
tralisierung jeweils ein Stiick weit voran. Dadurch reduziert sich die Funk-
tionsmasse fiir die Arbeitsgestaltung in der Werkstatt, traditionell wichtige
Aufgaben und Kompetenzen des qualifizierten Produktionsarbeiters wer-
den sukzessive abgebaut.

Die fertigungstechnische Entwicklung produziert mit der Integration von
Operationen und Verfahren und der Automatisierung der Handhabung
eine Gegenbewegung: Der Anteil nicht repetitiver Fertigungsaufgaben
nimmt zu. Bei alleinstehenden Aggregaten wirkt die Maschinenbindung als
Sperre gegen eine weitere Arbeitszerlegung. Mit dem Ubergang zur
Mehrmaschinenbedienung an flexiblen Zellen und Systemen setzen Diffe-
renzierungsprozesse ein. Gleichwohl bleibt Ende der 80er Jahre im Kern-
bereich des Maschinenbaus qualifizierte Produktionsarbeit erhalten, nur
an den Rindern betrieblicher Arbeitssysteme und in Zulieferbetrieben
verschirfen sich Prozesse der Dequalifizierung.

Die Frage ist nun, in welche Richtung sich die Arbeitsorganisation bei ei-
ner Fortfithrung tayloristischer Rationalisierungsstrategien in der Zukunft
entwickeln wird. Verschiedene Griinde sprechen fiir die These, daB er-
hebliche Gefahren fiir qualifizierte Produktionsarbeit entstehen:

o CIM-Komponenten erlauben eine weitere Automatisierung und orga-
nisatorische Zentralisierung der noch in der Werkstatt verbliebenen
vorbereitenden, steuernden, dienstleistenden und kontrollierenden
Funktionen und damit den Ausbau der Trennung von Disposition und
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Ausfithrung. Produktionsarbeit wird in der Tendenz auf ausfiihrende
Fertigungsaufgaben reduziert.

o Durch die Weiterentwicklung und Generalisierung der flexiblen Au-
tomatisierung werden die repetitiven Handhabungs- und Uberwa-
chungsfunktionen abgebaut. Der dadurch bedingten Steigerung des
Anteils vergleichsweise komplexer Arbeitsaufgaben wird durch die
sukzessive Vereinfachung solcher Tatigkeiten (Programmoptimierung,
technische Vereinfachung des Umriistens etc.) entgegengewirkt.

o Dieser Technisierungsproze8 hebt die Maschinen- und Taktbindung
der Arbeitskrifte auf, die jahrzehntelang als Sperre gegen eine weitere
Arbeitszerlegung der Fertigungsaufgaben gewirkt hat. Arbeitstitigkei-
ten kénnen zunichst innerhalb von Systemen und dann systemiiber-
greifend aufgespalten werden.

o Die durch tayloristische Rationalisierungsstrategien induzierten tech-
nisch-organisatorischen Verinderungen in der Produktion gefihrden
die selbsttitigen Qualifizierungsleistungen der Arbeitssysteme. Sowohl
die Anpassung an technische Innovationen als auch die Qualifizierung
von neu rekrutierten Arbeitskriften werden zum Problem. Daraus
entsteht ein Zwang zur weiteren Automatisierung, Vereinfachung und
Zerlegung komplexer Arbeitsaufgaben.

a) Die Entwicklung der funktionalen Arbeitsteilung

In der Dimension der funktionalen Arbeitsteilung (Betriebsorganisation)
ist von einer weiteren informationstechnisch gestiitzten Einengung von
Produktionsarbeit auf ausfithrende Funktionen auszugehen. Ein Ausreizen
der Potentiale schon heute vorhandener Planungs- und Steuerungstechni-
ken fithrt zu einer weiteren Automatisierung der entsprechenden Funk-
tionen, die auf alle Hierarchieebenen bis hinunter zum Produktionsarbei-
ter verteilt sind. Die Leistungsfahigkeit moderner vernetzter Systeme er-
hoht die Planbarkeit des Produktionsprozesses, und erlaubt dadurch eine
weitere Zentralisierung der verbleibenden Restfunktionen in den techni-
schen Biiros. Die Integration von Expertensystemen in CIM-Komponen-
ten wird solche Tendenzen noch verschirfen (vgl. Lutz, Moldaschl 1989).
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Die Potentiale der neuen Techniken werden schon heute beim Einsatz
moderner DNC- oder CAD/CAP- bzw. CAD/NC-Systeme deutlich, die
hard- und softwaretechnisch auf eine biirogebundene Programmierung
ausgelegt sind (vgl. v. Behr, Hirsch-Kreinsen 1987). Durch derartige Sy-
steme werden Werkstatt und Arbeitsvorbereitung zwar informationstech-
nisch enger verkoppelt, aber hinsichtlich der Arbeitsteilung systematischer
voneinander abgeschottet. Durch die Bindung der benannten CIM-Kom-
ponenten an rechnerunterstiitzte Programmiersysteme mit héheren Pro-
grammiersprachen, deren Nutzung Spezialkenntnisse erfordert, oder an
ilberaus kostspielige und komplexe CAD-Arbeitsplitze wird die Ausfith-
rung der entsprechenden Arbeitsaufgaben innerhalb der Werkstatt weit-
gehend ausgeschlossen.

Dies verweist auf weitere, eher langfristig wirkende Potentiale integrierter
CAD/CAM-Systeme, die zu einem fortlaufenden Abzug dispositiver Auf-
gaben aus der Werkstatt beitragen. Die Ursachen hierfiir sind in mehreren
Umstinden begriindet: Mit Hilfe integrierter CAD/CAM-Systeme und
der damit einhergehenden Rationalisierung der produktionsvorbereiten-
den Funktionen wird die Qualitdt der Planvorgaben, hier vor allem Kon-
struktionsdaten und NC-Programme, durch systematische und standardi-
sierte Datenbestinde, d.h. die Objektivierung zentraler ProzeBparameter,
nicht unerheblich verbessert; durch eine direkte Rechnerkopplung zwi-
schen Arbeitsvorbereitung und Werkstatt wird die Ubergabe der Planda-
ten in die Werkstatt storungsfreier; die Rechnerkopplung erlaubt schlieB-
lich die Integration weiterer betrieblicher Funktionen wie Werkzeugvor-
einstellung und in Zusammenhang damit das Zuriickspielen modifizierter
und korrigierter Planvorgaben an die verschiedenen Planungs- und Vorbe-
reitungsinstanzen, so daB eine stindige Verbesserung der Planung méglich
wird. Fiir die Werkstattorganisation kann dies bedeuten:

o '"Inoffizielle" Entscheidungs- und Handlungsanforderungen an das
Werkstattpersonal, die bislang nicht nur durch komplexe Fertigungs-
bedingungen, sondern vor allem auch durch unzuldngliche Planvorga-
ben verursacht waren, werden begrenzt und abgebaut. Empirisch
greifbar wird dies beispielsweise an einer abnehmenden Anzahl orga-
nisationsbedingter Stérungen und Unterbrechungen, an einer Reduk-
tion notwendiger Programmtests oder einer steigenden Routinisierung
der Arbeitsaufgaben infolge eines systematisch geplanten Auftragsbe-
standes.

170

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion.

\ .
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 !SMFMUNCHEN



o Gleichsam Kehrseite dieser Tendenz kann der fortschreitende Kom-
petenzgewinn produktionsvorbereitender Bereiche gegeniiber der
Werkstatt sein. Es wird nicht nur die Planungsfihigkeit der Arbeits-
vorbereitung erheblich verbessert, sondern der Einsatz teurer und in-
tegrierter Systeme erfordert und legitimiert geradezu die stindige
Ausweitung zentralisierter Planung und Programmierung. Indiz hier-
fiir ist das verschiedentlich beobachtete Austrocknen frither vorhan-
dener Bereiche mit Werkstattprogrammierung.

Der gegenwirtig festzustellende massive Schub moderner und hochlei-
stungsfahiger Werkstattsteuerungssysteme hat dhnliche Konsequenzen
(vgl. Kohler 1990a; 1990b). Der heute durch die enorme Leistungssteige-
rung der Hard- und Software mégliche tigliche Stapellauf und die durch
Dialogtechniken effektivierten Feinplanungssysteme erlauben die
(Teil-)Automatisierung von Funktionen der Werkstattsteuerung, die
ehemals auf die verschiedenen Hierarchieebenen bis hinunter zum Pro-
duktionsarbeiter verteilt waren. Sie "verfilhren" die Betriebe zur zentralen
Einzelzuweisung von Auftrigen und zur Zentralisierung der Betriebsmit-
telorganisation. Damit gehen die fiir das Qualifikationsprofil des klassi-
schen Maschinenfiihrers wichtigen Kompetenzen der Planung und Organi-
sation ihrer Arbeit endgiiltig verloren.*

4 In diesem Punkt widersprechen unsere Projektergebnisse den Maschinen-
baustudien von Manske (1990) und Hildebrandt, Seltz (1989). Manske 146t die
Frage offen, ob sich im Kernbereich des Maschinenbaus Systeme der "Rahmen-
planung” oder der "Totalplanung" durchsetzen. Hildebrandt und Seltz gehen von
einer neuen Phase der PPS-Realisierung aus. Diese zeichne sich durch eine
"Riicknahme zentraler Feinsteuerung der Werkstatt mittels EDV", einen Aus-
bau der BDE (systemische Kontrolle) und durch "neue Instrumente der Infor-
mation, Beteiligung und sozio-kultureller Motivation" (dezentrale EDV-Ausle-
gung) aus (S. 416). Unsere Befunde sprechen dafiir, daB sich - indiziert durch
den Ubergang von der im Stapellauf erfolgenden wochentlichen zur tiglichen
Fertigungsplanung - eine neue Form der Totalplanung mit dezentralen Regel-
kreisen durchsetzt. Solche Konzeptionen implizieren eine deterministische Rei-
henfolgeplanung fiir den einzelnen Arbeitsplatz und haben nichts mit sozio-kul-
tureller Motivation zu tun. Die "betriebliche Sozialverfassung" scheint nicht nur
als Sperre gegen tayloristische Rationalisierungsstrategien zu versagen, vielmehr
werden diese Strategien aufgrund spezifischer Interessenkonstellationen vielfach
sogar gefordert (Kapitel VI). Im iibrigen gehen die unterschiedlichen Befunde
teilweise sicherlich auf die verschiedenen Erhebungszeitrdume zuriick. Die em-
pirischen Erhebungen der oben genannten Maschinenbauprojekte wurden im
wesentlichen Anfang bis Mitte der 80er Jahre durchgefiihrt, unserc dagegen von
1985-1989.
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Insgesamt gesehen ist in Betrieben mit vorherrschender tayloristischer Ra-
tionalisierungsstrategie von einer weiteren Automatisierung und Zentrali-
sierung dispositiver Funktionen und von einem Ausbau der funktionalen
Arbeitsteilung auszugehen.

b) Die Entwicklung der fachlichen und hierarchischen Arbeitsteilung in
der Werkstatt

Die Verschirfung der funktionalen Arbeitsteilung verengt zunehmend die
Bandbreite der in der Werkstatt verbleibenden Aufgaben auf rein ausfiih-
rende Fertigungsfunktionen. Damit wird die Zukunft von Facharbeit in
der Produktion immer starker von der produktionstechnischen Entwicklung
einerseits und von der Aufteilung der verbleibenden Fertigungsaufgaben an-
dererseits abhingig.

(1) Die Modernisierung der Fertigungstechnik hat widerspriichliche Auswir-
kungen auf die Funktionsmasse der in der Werkstatt verbleibenden "ma-
nuellen", operativen Aufgaben, wobei zwischen den Entwicklungen bei al-
leinstehenden Werkzeugmaschinen und bei komplexeren Maschinensy-
stemen zu unterscheiden ist.

Die Entwicklung der Werkzeugmaschinen geht dahin, die Zahl der ma-
schinellen Operationen zu erhéhen (sowohl innerhalb als auch zwischen
Verrichtungsarten) und diese immer exakter und schneller durchzufithren.
In der Mensch-Maschine-Arbeitsteilung richtet sich der Automatisie-
rungsprozeB einerseits auf relativ leicht zu technisierende einfache Routi-
neoperationen (Handhabung, Aufspannung, Uberwachung etc.), damit
nimmt der Anteil komplexer Arbeitsaufgaben zu. Andererseits werden
auch komplexe Titigkeiten technisiert (prominentes Beispiel ist die Ma-
schinensteuerung), deren Ausfiihrung von den Grenzen und Schwankun-
gen menschlicher Leistungsfahigkeit abgekoppelt werden soll. Dadurch
nimmt die Komplexitit der verbleibenden operativen Restfunktionen ab.

Beide Bewegungen (die Steigerung der Aufgabenkomplexitidt durch die
Automatisierung von Routineoperationen und die Reduzierung der Auf-
gabenkomplexitit durch die Automatisierung komplexer Funktionen)

172

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild/Kéhler/Von Behr (1990): Einstieg in die rechnerintegrierte Produktion. Mo
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100446 !SFMUNCHEN




kénnen - wie das Beispiel der NC-Maschine zeigt - gleichzeitig auftreten.
Sie verlaufen jedoch auch zeitverschoben.

Mit der Entwicklung und dem Einsatz von Bearbeitungszentren, flexiblen
Fertigungszellen und -systemen nimmt der Anteil komplexer Fertigungsauf-
gaben zunichst deutlich zu und der Anteil maschinen- und taktgebundener
und weniger komplexer Titigkeiten ab. Durch Werkstiickmagazine und
Handhabungsgerite wird die operative Werkstiickbeschickung vom Ma-
schinentakt abgekoppelt und weitgehend abgebaut; elektronische Kon-
trollsysteme reduzieren den Uberwachungsaufwand. Gegeniiber den er-
sten - duBerst storanfilligen und entsprechend interventionsbediirftigen -
Generationen der flexiblen Automatisierungstechnik ist allerdings eine
Gegenbewegung der Komplexititsreduktion zu beobachten. Diese richtet
sich sowohl auf die technischen Funktionen als auch auf die komplexen
operativen Aufgaben. Die elektronische ProzeBiiberwachung (Werkzeuge,
Werkstiicke) wird stindig verbessert. Die Programmentwicklung und -op-
timierung werden durch die Entwicklung der CNC- und DNC-Technik er-
leichtert. Von groBer Bedeutung sind die Vereinfachung der Umriistvor-
ginge, z.B. durch den Einsatz von Baukastenvorrichtungen, sowie der au-
tomatische Werkzeugwechsel. Die immer kiirzer werdenden Umriistzeiten
reflektieren diese Entwicklung.

Diese Gegenbewegung reduziert den Anteil komplexer Fertigungsaufga-
ben. Gleichwohl ist auf absehbare Zeit in flexiblen Fertigungssystemen,
auch bei ausdifferenzierten Vorbereitungs-, Programmier-, Service- und
Kontrollfunktionen, ausreichend Funktionsmasse fiir qualifizierte Ferti-
gungsarbeit vorhanden. Das Einfahren von Programmen, die Einrichtung
der komplexen Maschinensysteme und die Stérungspréivention werden zu
Hauptbestandteilen der verbleibenden operativen Titigkeiten. Flexibel au-
tomatisierte Produktionsanlagen firr die Fertigung kleiner und mittlerer
Serien im Maschinenbau werden auf absehbare Zeit nicht das Automati-
sierungsniveau etwa von Transferstraflen erreichen.

Insoweit diese Uberlegungen zutreffen, kann die Entwicklung der Funkti-
onsmasse operativer Fertigungsaufgaben als Wellenbewegung beschrieben
werden. Innovationen der Fertigungstechnik fithren zunichst zu einer
Steigerung des Anteils komplexer Arbeitsaufgaben. Durch das Ausreizen
der in einem Techniksprung angelegten technischen Potentiale wird dann
aber von Maschinengeneration zu Maschinengeneration Komplexitét wie-
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der reduziert: Zum einen werden konstruktionsbedingte Stérpotentiale
und "Kinderkrankheiten" soweit wie moglich ausgemerzt, zum anderen
werden sowohl komplexe als auch einfache operative Restfunktionen suk-
zessive technisiert. Die Wellenbewegung hat bis zur Entwicklung flexibler
Fertigungszellen und -systeme eine aufwirtsgerichtete Tendenz. Mit der
Weiterentwicklung und dem Ausreifen dieser Techniken nimmt dann der
Anteil komplexer Arbeitsaufgaben allméhlich wieder ab.

Die anderweitig vertretene These des mit wachsender Technisierung und
Automatisierung generell steigenden Anteils komplexer Arbeitsaufgaben
mag zutreffen, wenn man Vorbereitungs-, Service- und Kontrollfunktionen
mit in die Betrachtung einbezieht. Diese Titigkeiten werden aber, wie
oben gezeigt, bei vorherrschender tayloristischer Rationalisierungsstrate-
gie sukzessive aus der Fertigungsarbeit ausdifferenziert. Bezogen auf die
Produktionsfunktionen im engeren Sinne sprechen viele Griinde gegen
diese These. Hier besteht vielmehr der Eindruck einer Wellenbewegung
mit zunédchst steigender und dann fallender Tendenz, allerdings ohne daf
in der Einzel- oder Kleinserienfertigung des Maschinenbaus das Automa-
tisierungsniveau der ProzeB- oder Massenfertigung erreicht wird.?

(2) Wihrend die Entwicklung der Fertigungstechnik quasi die Arbeitstei-
lung zwischen Mensch und Maschinerie festlegt und damit das Substrat
verbleibender operativer Aufgaben oder die Funktionsmasse der Arbeits-
gestaltung definiert, ist die Entwicklung der Qualifikationsanforderungen
und der Qualifikationsprofile der Arbeitskrifte letztlich von der arbeitsor-
ganisatorischen Verteilung der verbleibenden Fertigungsaufgaben, von ihrer
Zerlegung bzw. Biindelung zu Arbeitsplitzen, abhingig.

Auch in der Interaktion von Technik, Organisation und Arbeit sind im
Maschinenbau zwei Stufen zu unterscheiden: einmal die alleinstehende
Werkzeugmaschine und die Einzelmaschinenbedienung mit dem Kulmina-

5 Vor diesem Hintergrund halten wir die These, daB der Polarisicrung von Arbeit
im Maschinenbau die Funktionsmasse ausgeht (Kern, Schumann 1984, S. 191
ff.), fiir problematisch. Mit der Automatisierung der Handhabungs- und Uber-
wachungsfunktionen steigt zunichst der Anteil nicht-repetitiver und komplexer
Arbeitsaufgaben. Diese werden jedoch - wic man etwa an den Umriistanfgaben
sieht - sukzessive vereinfacht, so daB auf einer neuen Ebene durchaus Moglich-
keiten der Aufgaben- und Qualifikationspolarisierung entstchen.
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tionspunkt Bearbeitungszentrum, zum anderen flexible Fertigungszellen
und Systeme und der Ubergang zur Mehrmaschinenbedienung.

Bei der Entwicklung der alleinstehenden Werkzeugmaschine ist - wie oben
gezeigt - von einer Zunahme der Anteile relativ komplexer Arbeitsaufga-
ben auszugehen. GemiB der Organisationslogik des Taylorismus wire
auch im Kernbereich des Maschinenbaus mit facharbeiterorientierten Ar-
beitssystemen das Kleinarbeiten dieser Funktionsmasse iiber die fachliche
und hierarchische Arbeitsteilung nach dem Muster der Serienfertigung
(Helfer, Bediener, Springer, Einrichter, Vorarbeiter) zu erwarten. Von der
hohen Knappheit an qualifizierten Produktionsarbeitern in den 60er und
70er Jahren, die in den groBen Industriezentren auch in den 80er Jahren
anhielt, gingen méchtige Impulse in dieser Richtung aus.

Um so iiberraschender ist die hohe Kontinuitdt und Stabilitdt der Figur
des fiir alle Fertigungsaufgaben an seiner Maschine verantwortlichen qua-
lifizierten Produktionsfacharbeiters im Kernbereich des deutschen Ma-
schinenbaus bis in die 90er Jahre. Die Ausdifferenzierung der vorberei-
tenden, steuernden, dienstleistenden und kontrollierenden Funktionen aus
der Werkstatt ind die damit einhergehende Erosion ehemals zentraler
Qualifikationskomponenten wurden grosso modo durch die Zunahme
komplexer Fertigungsaufgaben an der Maschine kompensiert.

Die tayloristische Strategie der moglichst weitgehenden Arbeitsvereinfa-
chung und -zerlegung scheint sich an der Maschinenbindung der Arbeits-
krifte gebrochen zu haben. Eine Aufspaltung von komplexen und weniger
komplexen Aufgaben gemiB der Organisationslogik des Taylorismus war
im Kernbereich des Maschinenbaus mit kleinen und mittleren Serien aus
technischen und 6konomischen Griinden nicht sinnvoll.

Das taktgebundene Auf- und Abspannen der Werkstiicke sowie die Uber-
wachung des Maschinenlaufs auf UnregelmiBigkeiten, Werkzeugbruch
etc. machten die stindige Anwesenheit eines Bedieners an der Maschine
sinnvoll. Bei der hohen Zahl und Dauer der Umriistvorginge in der Ferti-
gung kleiner und mittlerer Serien (das Verhiltnis von Bearbeitungszeit zu
Umriistzeit liegt nicht selten bei 2:1) war eine Abspaltung der Einrich-
tungs- und Optimierungsfunktion oder anderer Aufgaben aus dem Titig-
 keitsfeld des Maschinenbedieners, wie in der Serienfertigung hiufig anzu-
treffen, aus anlagen- und arbeitsokonomischen Griinden nicht opportun:
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o Entsprechende arbeitsorganisatorische Strukturen hitten den Auf-
wand an qualifiziertem Personal erheblich (bei dem oben genannten
Beispiel um wenigstens ein Drittel) erhoht. Zugleich wiren die "un-
produktiven Zeiten" der Maschinenbediener drastisch angewachsen,
ohne daB sich die Abhingigkeit von deren Qualifikationen wesentlich
vermindert hitte: Sie miissen aufgrund der Eigenheiten des Bearbei-
tungsverfahrens, der Maschine und des Materials tiber ein hohes MaB
an theoretischen Kenntnissen und praktischem Erfahrungswissen ver-
fiigen (Bohle, Milkau 1988).

o Die Abhingigkeit des Fertigungsprozesses von bereichsweise einge-
setztem spezialisierten Personal hitte u.a. aufgrund des schlecht plan-
baren, stochastisch anfallenden Interventionsbedarfs zu erhéhten Still-
standszeiten gefiihrt, die technische Maschinenverfiigbarkeit gesenkt
und die Maschinenstundensitze erhéht.

Beim Ubergang von der alleinstehenden Werkzeugmaschine zu flexiblen
Fertigungszellen und -systemen entfillt durch die Automatisierung der ma-
schinen- und taktgebundenen Funktionen die Maschinenbindung. Mit der
Mehrmaschinenbedienung wird bei tayloristischer Rationalisierungsstra-
tegie hdufig eine Aufspaltung der verbleibenden operativen Aufgaben
nach Verfahren und/oder Komplexitit von Titigkeiten durchgesetzt. Ins-
besondere bei den fiir die Fertigung prismatischer Teile ausgelegten Sy-
stemen mit hohem Palettieraufwand finden sich Extremfille mit einer
Ausdifferenzierung der Fertigungsaufgaben in Arbeitsplétze fiir Palettie-
rer, Paletteneinrichter, Maschinenbediener und Systemfiihrer. Hauptauf-
gaben der Maschinenbediener sind Einrichtung, Werkzeugbeschickung
und das Einfahren von Programmen an einer kleinen Zahl von Maschinen.
Die derart aufgespaltenen und voneinander abgegrenzten Arbeitsplitze
werden zwar in der Regel mit Facharbeitern besetzt, sind aber kaum noch
als Facharbeiterarbeitsplitze zu bezeichnen. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die Aufgaben der Programmoptimierung durch effiziente DNC-Sy-
steme und/oder Interventionen des Systemfiihrers reduziert werden.

6 Der Sprung von der Einzel- zur Mehrmaschinenbedienung ist gut dokumentiert
(vgl. zB. Lutz, Schultz-Wild 1982; Fix-Sterz u.a. 1986; 1990; Schultz-Wild uv.a.
1986; Moldaschl, Weber 1986; 1986a; Deif3 u.a. 1990).
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(3) Insgesamt gesehen setzt in den ehemals relativ homogenen facharbei-
terorientierten Arbeitssystemen eine Differenzierung der Titigkeiten ein.
Nach wie vor stellt jedoch ein groBer Teil der Arbeitsplitze an flexiblen
Fertigungszellen und -systemen hohe und durchaus facharbeiteradiquate
Qualifikationsanforderungen. Haupttitigkeitsanteile sind die Einrichtung
der teilweise duBerst komplexen Maschinensysteme und das Einfahren
von Programmen. Vor allem bei der Mehrzahl der kleinen Systeme ist die
Arbeitsteilung relativ gering, und die Arbeitskrifte erledigen alle am Sy-
stem anfallenden Fertigungsaufgaben. Die Funktionsmasse an Arbeitsauf-
gaben reicht fiir eine weitgehende Aufspaltung nicht aus, die traditionelle
Maschinenbindung hat sich in eine Systembindung transformiert, die wie
vorher als Barriere gegen eine weitergehende Arbeitszerlegung wirkt.

Diese Systembindung des Arbeitskrifteeinsatzes ergibt sich im wesentli-
chen aus zwei Faktoren:

o Flexible Fertigungszellen und -systeme sind heute in der Regel als
eher seltene hochautomatisierte Inseln in Fertigungssystemen mit
ganz Uberwiegend alleinstehenden Werkzeugmaschinen eingesetzt.
Fiir letztere gilt die oben beschriebene Logik der Maschinenbindung.
Die Beschriankung des Arbeitskrifteeinsatzes auf die Inseln liegt nahe.

o Bei flexiblen Fertigungszellen und -systemen handelt es sich trotz aller
technischen Entwicklungsanstrengungen hiufig immer noch um kom-
plexe und stéranfillige maBgeschneiderte Anlagen, die sich erheblich
von anderen Anlagen in der Werkstatt unterscheiden. Auch hieraus
ergibt sich eine Systembindung des Arbeitskrifteeinsatzes.

Der auch bei einer tayloristischen Rationalisierungsstrategie beobachtbare
breite Einsatz von Facharbeitern 148t sich aus solchen Faktoren und Zu-
sammenhangen erkliren. Bei Fortfithrung dieser Strategie ist jedoch mit
der Weiterentwicklung und Generalisierung der flexiblen Automatisie-
rungstechnik eine sukzessive Reduzierung der Aufgabenkomplexitit an
den Arbeitspléitzen zu erwarten.

o Zum einen werden komplexe Arbeitsaufgaben wie die Programmie-
rung und Programmoptimierung weiter automatisiert und zentralisiert
(siche oben). Die Weiterentwicklung der flexiblen Automatisierungs-
technik erlaubt eine zunehmende Standardisierung von Systemele-
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menten und fithrt zur Vereinfachung verbleibender operativer Aufga-
ben (Einrichten).

o Zum anderen ist eine schrittweise Aufldsung der Systembindung zu
erwarten. Bei einer Ausweitung des Einsatzes flexibler Fertigungszel-
len und -systeme entfillt der Inselcharakter solcher Techniken und
damit eine Barriere gegeniiber systemiibergreifendem Einsatz von
Arbeitskriften. Die Funktionsmasse der Arbeitsgestaltung kann wei-
ter aufgespalten werden. So konnen beispielsweise Helfertétigkeiten
fiir Restfunktionen der Werkstiickbeschickung, auf bestimmte Verfah-
ren und Maschinentypen spezialisierte Einrichtertitigkeiten sowie fiir
die Programmoptimierung und die iibergeordnete Steuerung zustin-
dige neue Arbeitsplitze entstehen.

¢) Produktion und Reproduktion von Qualifikationen

Probleme der Produktion und Reproduktion von Qualifikationen in den
betrieblichen Fertigungsbelegschaften konnen die in tayloristischen Ratio-
nalisierungsstrategien angelegten Tendenzen der Dequalifizierung ver-
schirfen (Lutz 1988; Roth, Kohl 1988). Ausgereifte berufsfachliche Quali-
fikationen konnen in den seltensten Fillen vom externen Arbeitsmarkt re-
krutiert oder alleine durch Ausbildungsprozesse auBerhalb der Produktion
generiert werden. Arbeitssysteme miissen daher umfangreiche Qualifizie-
rungsleistungen zum einen zur beruflichen Sozialisation der Nachwuchs-
krafte und zum anderen zur Bewiltigung technisch-organisatorischer In-
novationen im Produktionsprozef erbringen. Unsere These ist, da} taylo-
ristische Rationalisierungsstrategien auf lange Sicht die von traditionellen
Facharbeitersystemen erbrachten Qualifizierungsleistungen gefdhrden.

Berufsfachlich qualifizierte Produktionsarbeit im Maschinenbau zeichnete
sich in der Vergangenheit durch eine hohe Fihigkeit zur Anpassung an
sich wandelnde Anforderungsprofile iiber stdndige Qualifizierung im Pro-
duktionsprozef aus. Dies war zum einen in der technisch-organisatorischen
Ausgestaltung der Arbeitsplitze und zum anderen in den starken Koopera-
tionsbeziigen facharbeiterorientierter Arbeitssysteme begriindet.

(1) Am einzelnen Arbeitsplatz waren die von Facharbeitern auszufiithren-
den Aufgaben haufig noch in einer Weise strukturiert, daf sie nicht nur
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den Einsatz bereits vorhandener, eingeiibter Fertigkeiten und Kenntnisse
erforderten, sondern dariiber hinaus deren stindige Verbesserung und
Erweiterung. Hierbei handelt es sich keineswegs um die bloBe Akkumula-
tion von Kenntnissen und Fahigkeiten, vielmehr gehért hierzu auch die
Ausweitung des verfiigbaren Reservoirs an praktischen Problemldsungen
und héufig eine zunehmende Sicherheit in Diagnose und Bestimmung der
richtigen Intervention. In Anlehnung an einen Begriff aus der Werkzeug-
kunde kann man von der "sich selbst schirfenden Qualitit der Facharbei-
terqualifikation" sprechen.

Maschinentechnische Voraussetzung stindiger Qualifizierungsprozesse
waren Transparenz sowie die Moéglichkeit und Notwendigkeit der Inter-
vention im BearbeitungsprozeB. Arbeitsorganisatorische Voraussetzung
war die ganzheitliche Gestaltung des Arbeitsplatzes in der Produktion, die
dem Facharbeiter erhebliche Freiriume in der Umsetzung von Arbeits-
vorgaben lieB. Trial and error gehorte zum betrieblichen Alltag und bildete
die Basis einer stindigen Weiterqualifizierung im Arbeitsproze8.

Diese Mdglichkeiten drohen jedoch bei tayloristischen Rationalisierungs-
strategien durch eine fortschreitend restriktive technisch-organisatorische
ProzeBgestaltung verlorenzugehen (Bohle, Milkau 1988). Im Kontext einer
tayloristischen Strategie ist der Anlageneinsatz auf einen mdglichst vollau-
tomatischen Betrieb ausgerichtet; die Anlagen sollen unter diesen Bedin-
gungen gleichsam als "Black box" genutzt werden, wobei den Maschinen-
arbeitern kaum mehr Moglichkeiten der ProzeSbeobachtung und Inter-
vention und damit der Weiterentwicklung von Erfahrungswissen bleiben.
Diese Situation wird insbesondere durch die betriebsorganisatorische Zen-
tralisierung von dispositiven Funktionen der Maschinen- und Fertigungs-
steuerung verstarkt. Wenn Arbeitspline, fertige Programme, sonstige Be-
triebsmittel und die Schritte des Bearbeitungsprozesses selber vorgegeben
sind, bestehen wenig Chancen, am Arbeitsplatz zu lernen.

(2) Auch in den Kooperationsbeziehungen zwischen den Produktionsfach-
arbeitern sind erhebliche Verinderungen zu erwarten. Seit es Indu-
striefacharbeiter im modernen Sinne gibt, sind die Prozesse des Qualifika-
tionserwerbs und der Qualifikationsentwicklung ebenso wie die komple-
mentiren Muster beruflicher Perspektive und beruflicher Lebensldufe
aufs engste in vielfiltige Formen zumeist ausgesprochen partnerschaftli-
cher Zusammenarbeit eingebunden. Dies gilt - zu Beginn des Berufslebens
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- fiir die nicht selten nachgerade ritualisierte berufliche Initiation Jugend-
licher, die nach Abschluf} ihrer formalen Ausbildung in der Werkstatt und
im alltdglichen Kontakt mit erfahreneren Arbeitskollegen ihre "endgiiltige"
Sozialisation und Qualifizierung erfahren. Dies gilt weiterhin fiir die werk-
stattypischen Formen von Kooperation, von wechselseitigem Sich-Aushel-
fen und von weitgehend informellem Informations- und Erfahrungsaus-
tausch. Sie allein konnen erkliren, warum sich in Facharbeiterbelegschaf-
ten die Fihigkeit zum problemlosen Umgang mit neuen Maschinen, Ver-
fahren und Werkstoffen trotz minimaler organisierter Weiterbildung, ja
oftmals ohne jegliche Unterstiitzung durch systematische Unterweisung, so
schnell verbreitet. Und nur auf dem Hintergrund ausgeprigt kooperativer
Arbeitsstrukturen kénnen sich dann auch die Formen von Arbeits-, Auf-
gaben- und Belastungsteilung entwickeln, ohne die kaum jemand bereit
und in der Lage wire, lebenslang Fertigungsarbeit zu verrichten.

Basis dieses kooperativen Zusammenhanges waren auch in konventionel-
len Fertigungssystemen mit iiberwiegender Einzelmaschinenbedienung
starke Uberlappungen in Arbeitsaufgaben und Qualifikationsprofilen.
Dies ergab sich zum einen aus Gemeinsamkeiten in Verfahren, Maschi-
nentechnik und zu bearbeitenden Auftrigen und zum anderen aus einem -
nicht immer offiziellen und formalisierten - flexiblen Arbeitskrifteeinsatz.
Der aus einem wechselnden Auftragsmix, aus Produktionsstdrungen sowie
aus der Abwesenheit von Personal resultierende Flexibilitdtsbedarf wurde
in facharbeiterorientierten Arbeitssystemen nicht ausschlieBlich tiber aus-
differenzierte Tétigkeitsgruppen, wie Springer und Einrichter, abgefangen,
sondern héufig genug von den Maschinenbedienern selbst gedeckt.

Dieser Kooperationsbedarf geht bei tayloristischen Rationalisierungsstra-
tegien Schritt fiir Schritt verloren. Die Reduzierung von Produktionsarbeit
auf die Fertigungsfunktion und die méglichst weitgehende Aufspaltung der
verbleibenden operativen Aufgaben auf spezialisierte Einzelarbeitsplitze
fithrt zu einer Abnahme in der Uberlappung von Anforderungs- und Qua-
lifikationsprofilen. Der Flexibilititsbedarf wird zunehmend iiber ausdiffe-
renzierte Tétigkeitsgruppen bewaltigt.

Sowohl die Verengung der Aufgabenprofile der einzelnen Arbeitspléitze
als auch die Abnahme der Kooperationsbeziige bedeuten erhebliche Risi-
ken fiir die traditionellen Qualifizierungsieistungen der facharbeiterorientierten
Arbeitssysterize. Die Sozialisation des Nachwuchses im Arbeitsproze und
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die qualifikatorische Anpassung der Produktionsbelegschaften an Pro-
dukt- und Verfahrensinnovationen werden zum Problem. Alternativen wie
die Doppelbesetzung von Arbeitsplitzen, die Ubernahme der Innovations-
und Qualifizierungsfunktion von spezialisierten Arbeitskriftegruppen, der
Ausbau der Aus- und Weiterbildung etc. sind duBerst kostenintensiv und
weniger effizient, da sie den "Selbstschiarfungsmechanismus" der Fachar-
beiterqualifikation nicht voll ersetzen kénnen. Damit entsteht bei einer
Fortfithrung tayloristischer Strategien eine weitere Gefahr eines sich selbst
verstirkenden Kreislaufs, in dem auf den Verlust der selbsttétigen Qualifi-
zierungsleistungen des Arbeitssystems mit einem intensivierten Einsatz
herkémmlich ausgelegter, auf Automatisierung ausgerichteter Rechner-
techniken und verschirfter Arbeitsteilung reagiert wird, wodurch wie-
derum die Erosionstendenzen qualifizierter Produktionsarbeit verstirkt
werden.

2. Entwicklungspotentiale der strukturinnovativen Rationalisie-
rungsstrategie

Die strukturinnovative Rationalisierungsstrategie bricht mit den Prinzi-
pien tayloristischer Rationalisierung, die die Entwicklung des Maschinen-
baus in der Nachkriegszeit geprigt haben. Betriebsorganisatorisch setzt sie
auf Funktionsintegration anstelle von Funktionsdifferenzierung, wesentli-
che Anteile der dispositiven Funktionen werden in den Verantwortungs-
bereich der Werkstatt reintegriert. Arbeitsorganisatorisch bewirkt sie die
Riicknahme der hierarchischen und fachlichen Arbeitsteilung. Zielper-
spektive einer solchen Strategie ist das Modell "qualifizierter Gruppenar-
beit"; neben den Produktionsaufgaben im engeren Sinne iibernimmt die
Arbeitsgruppe einen erheblichen Teil der vorbereitenden, dienstleistenden
und kontrollierenden Aufgaben in flieBender Arbeitsteilung (qualifiziert-
kooperative Gruppenarbeit).

Die in unserem Beobachtungszeitraum erfaBten strukturinnovativen Be-
triebe sind auf dem Weg der betriebsorganisatorischen Funktionsintegra-
tion bereits erheblich vorangeschritten, in der arbeitsorganisatorischen
Dimension ist der Abbau der Arbeitsteilung unverkennbar, allerdings vom
Zielmodell qualifiziert-kooperativer Fertigungsarbeit héiufig noch weit ent-
fernt (vgl. Kapitel IV). Innovative Arbeitsstrukturen finden sich sowohl in
Fertigungssystemen mit alleinstehenden Werkzeugmaschinen als auch
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beim Einsatz flexibler Fertigungszellen und flexibler Fertigungssysteme.
Im ersten Fall herrscht wie in den klassischen Arbeitssystemen Einzelma-
schinenbedienung vor, allerdings mit einer hohen Flexibilitdt im Perso-
naleinsatz und einem hohen MaB an Kooperation in der Ausfithrung nicht
unmittelbar produktionsbezogener Aufgaben. Solche Strukturen sind
sowohl im Rahmen von Fertigungsinseln als auch bei konventioneller
Werkstittenorganisation zu finden. Bei teilautomatisierten Systemen mit
Mehrmaschinenbedienung und einem dominierenden Anteil von Umriist-
arbeiten im Anforderungsprofil der Arbeitsplitze ist haufig eine je nach
Arbeitsanfall wechselnde Aufgabenverteilung zu beobachten.

Bei einer Fortfiihrung innovativer Rationalisierungsstrategien ist eine Sta-
bilisierung und Ausweitung der in facharbeiterorientierten Arbeitssyste-
men vorhandenen berufsfachlichen Qualifikationen und Kooperationsbe-
ziige zu erwarten. Die Umrisse kiinftiger qualifiziert-kooperativer Grup-
penarbeit und die dafiir geeigneten Techniken sind schon heute - aller-
dings nur in wenigen Betrieben oder als Modellversuch - zu beobachten
(Bleicher, Stamm 1988; Roth, Kohl 1988; Schultz-Wild u.a. 1986).

Die Arbeitsgruppen sind fiir einen erheblichen Teil der Programmierung
und Feinsteuerung des Fertigungsablaufs zustindig. Zugleich werden Ser-
vicefunktionen wie die Werkzeugvoreinstellung und die Instandhaltung in
den Aufgabenbereich der Gruppe integriert; dies gilt ebenfalls fiir die
Qualititskontrolle. Je nach dem Komplexititsgrad der Anforderung und
dem Qualifikationsniveau der Arbeitskrifte werden die Funktionen und
Aufgaben mehr oder weniger stark einzelnen Arbeitskriften zugeordnet
(z.B. einem Instandhaltungsspezialisten). Die Arbeitsorganisation weist
jedoch ein hohes MaB an Kooperationsbeziigen auf; die Auflésung der
Maschinen- und (eventuell) Systembindung wird nicht zur Aufspaltung von
Tiatigkeiten, sondern zum systembezogenen breiten Einsatz der Arbeits-
krifte mit Funktions- und Aufgabenintegration genutzt (Schultz-Wild u.a.
1986; Roth, K6nigs 1988).

Der kooperative Charakter der Arbeitsorganisation erhalt bei einer Auflo-
sung der Maschinenbindung der Arbeitskrifte in teilautomatisierten Fer-
tigungssystemen eine besondere Bedeutung. Die direkt prozeBgebundenen
Funktionen wie die Werkstiickbeschickung und die stindige ProzeBiiber-
- wachung werden drastisch reduziert. Zwar lockert sich im Zuge fortschrei-
tender Automatisierung auch die zeitliche Bindung der meisten dann noch
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verbleibenden Fertigungsaufgaben an den ProduktionsprozeB, doch hin-
gen dessen technische Effizienz und betriebswirtschaftliche Rentabilitit
nach wie vor stark davon ab, da menschliche Interventionen unverziiglich,
teilweise sogar priventiv erfolgen (Einrichtung beim Loswechsel, Entsto-
rung bei Maschinenstillstinden). Die hieraus resultierende Tatsache, da
Fertigungspersonal stindig bereitstehen muB, auch ohne stindig ausgela-
stet zu sein, ist ein wichtiger Grund dafiir, daB es fiir Betriebe sehr wirt-
schaftlich sein kann, Aufgaben wie Programmierung, Werkzeugvorein-
stellung, Qualititskontrolle u.d. wieder in die Fertigung zuriickzuholen; auf
diese Weise wird das Fertigungspersonal wihrend seiner Leer- und War-
tezeit ausgelastet. Allerdings erfordert die Verrichtung solcher Aufgaben
zumeist erhebliche Konzentration und Kontinuitit, die mit der stindigen
Beobachtung des Produktionsprozesses schwer vereinbar sind; sie unter-
liegt zudem zumeist einer bestimmten Ablauflogik, die ohne gravierende
Beeintrachtigung von Leistung und/oder Ergebnisqualitit nicht beliebig
durch unvorhergesehene notwendige Eingriffe in einen ansonsten automa-
tisch ablaufenden ProduktionsprozeB gestort werden darf.

Bei einer auf Einzelarbeit abgestellten Arbeitsorganisation kénnen also
allenfalls in sehr begrenztem Umfang Leer- und Wartezeiten der Ferti-
gungsbelegschaft mit anderen Aufgaben der hier besprochenen Art gefiilit
werden. Sehr viel eher 148t sich dies bei Gruppenarbeit realisieren, vor al-
lem dann, wenn die Gruppenmitglieder iiber dhnliche oder sich iiberlap-
pende Qualifikationen verfiigen, wodurch wechselseitige Ersetzbarkeit
weitgehend gesichert wird. In einer Gruppe kann ohne groBe Probleme
die aufmerksame Beobachtung eines maschinellen Ablaufs durch ein
Gruppenmitglied mit der gleichzeitigen Verrichtung einer schwierigen, er-
hebliche Konzentration erfordernden Arbeit (etwa der Programmierung
oder der Vorbereitung der Fertigungsplanung fir die folgenden Tage)
durch ein anderes Gruppenmitglied kombiniert werden, ohne daB im St6-
rungsfall die sofortige Priasenz der ganzen, aufeinander eingespielten und
mit der Anlage vertrauten Mannschaft in Frage gestellt wiirde.

Voraussetzung dafiir ist allerdings eine ausreichende Personalbesetzung,
die an EngpaBsituationen ausgerichtet sein muB. Werden die anfallenden
Titigkeiten nach ihrem durchschnittlichen Zeitaufwand und ihrer durch-
schnittlichen Haufigkeit kalkuliert und wird die Anlagenbesetzung danach
- bemessen, so sind in jeder Phase der Interventionshdufung Anlagenstill-
stand, Riickstand und Zeitdruck vorprogrammiert (Moldaschl 1989).
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Qualifiziert-kooperative Arbeitsstrukturen werden durch den Einsatz
werkstattoffener CIM-Systeme unterstiitzt (vgl. Kapitel V, v. Behr, Hirsch-
Kreinsen 1990). Wihrend biiroorientierte Systeme durch die Hardware,
die Softwarehierarchie und die Bedienoberfliche arbeitsteilige Organisa-
tionsstrukturen gewissermaBen fest verdrahtet mitliefern, bieten werk-
stattoffene Techniken weite organisatorische Wahlméglichkeiten und er-
leichtern die Dezentralisierung von Funktionen und Aufgaben.

Seit einiger Zeit wird an CAD/CAM-Konzepten gearbeitet, die auf die In-
tegration eines biirogebundenen Programmiersystems verzichten und auf
eine direkte Integration von Konstruktionsfunktionen mit Fertigungsfunk-
tionen zielen (v. Behr, Hirsch-Kreinsen 1987; Beck u.a. 1990). Die Kon-
struktionsdaten werden unmittelbar an einen Werkstattrechner oder aber
an eine einzelne CNC-Maschine iiberspielt und dort zur Werkstattpro-
grammierung genutzt. Auch die Installation von CAD-Arbeitsplitzen im
Werkstattbereich wird angedacht. Das Werkstattpersonal soll auf der Ba-
sis von lediglich groben Handskizzen Teilekonturen und darauf aufbauend
NC-Programme eigenstindig erstellen. Solche Systeme, die bis vor kurzem
nur als Pilotsysteme existierten, werden neuerdings insbesondere fiir den
Bereich der Drehbearbeitung auf dem Technikmarkt angeboten.

Auch in der PPS-Linie stehen mittlerweile werkstattoffene Technikange-
bote zur Verfiigung, die fiir qualifiziert-kooperative Arbeitsstrukturen ge-
eignet sind (Kohler 1990a; 1990b). Elektronische Leitstinde konnen teil-
autonomen Arbeitsgruppen dabei helfen, grobterminierte Auftrige fiir
den jeweiligen Arbeitsbereich zu verplanen. Sie sind auf Kleinrechnern
implementiert, verfiigen iiber eigene Datenbanken, bieten eher heuristi-
sche denn automatische Planungsverfahren, zeichnen sich durch objektori-
entierte Darstellungsweisen, Simulationsmoglichkeiten und grafisch-in-
teraktive Methoden aus und sind damit auch fiir den "Teilzeitdisponenten”
leicht zuginglich.

Vieles spricht dafiir, daB Arbeitssysteme vom Typ qualifiziert-kooperati-
ver Fertigungsarbeit im Gegensatz zu taylorisierten Arbeitsstrukturen die
erforderlichen Voraussetzungen fiir Produktion und Reproduktion von
Qualifikationen schaffen. In der Ausbildung von Metallfacharbeitern wird
sicherlich das Gewicht theoretisch abstrakter Lehrinhalte weiter zuneh-
men. Entsprechend groBer ist dann aber auch die Notwendigkeit einer
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unmittelbar an die Erstausbildung anschlieBenden Praxisphase, in der die
konkrete Nutzung der erworbenen Kenntnisse geiibt und die hiermit ver-
bundenen Fertigkeiten bis zur sicheren Beherrschung gefiihrt werden. Je
hoher das Innovationstempo von Produkt- und Verfahrenstechnik, je ra-
scher der Umschlag des Fertigungssortiments und die Einfithrung neuer
Fertigungsmittel und -systeme, desto wichtiger wird auch die stindige
qualifikatorische Anpassung der vorhandenen Belegschaften an die neuen
Gegebenheiten und Anforderungen.

Bei strukturinnovativen Rationalisierungsstrategien entstehen durch die
Reintegration von dispositiven und ausfithrenden Funktionen und Aufga-
ben auch auf dem Niveau teilautomatisierter Systeme Moglichkeiten der
Qualifizierung im Arbeitsprozefl. Die Ausarbeitung von Arbeits- und Ferti-
gungspldnen und Programmen sowie deren Erprobung, Ausfithrung und
Kontrolle bilden die Basis fiir einen stindigen Lernprozef und die Revita-
lisierung der "sich selbst schirfenden Qualitit" der Facharbeiterqualifika-
tion. Die Zunahme der Eigenkomplexitit von Fertigungssystemen und der
damit einhergehende Verlust an auf die einzelnen Bearbeitungsschritte
bezogenem Erfahrungswissen sind irreversibel. Es bestehen jedoch Mog-
lichkeiten, solchen Tendenzen auch durch die Technikgestaltung entge-
genzuwirken. Forderungen sind die optische und akustische Transparenz
des Bearbeitungsprozesses, Steuerungstechniken mit stufenloser, analoger
Regulierung und ergonomische Bedienoberflichen (Bohle, Milkau 1988, S.
175 ff.).

Durch die geringe Arbeitsteilung und den flexiblen Personaleinsatz kon-
nen in qualifiziert-kooperativen Arbeitsstrukturen - bei ausreichender Be-
setzungsdichte - leistungsfihige Formen von Kommunikation und Koope-
ration entstehen, die die Diskussion und Verarbeitung neuer Erfahrungen
und Wissensbestinde ermdglichen. Hierdurch kann sowohl die Sozialisa-
tion des Nachwuchses als auch die kollektive Bewiltigung technischer und
organisatorischer Innovationen sichergestellt werden.

Wihrend also bei der tayloristischen Rationalisierungsstrategie ein Kreis-
lauf von abnehmender Qualifizierungsleistung des Arbeitssystems, einer
darauf reagierenden technisch-organisatorisch restriktiveren ProzeBgestal-
tung, einer weiteren Verschlechterung der Qualifizierungsleistung usw.
einsetzt, sind bei strukturinnovativen Rationalisierungsstrategien zumin-
dest die Voraussetzungen fiir die Produktion und Reproduktion der erfor-
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derlichen breiten Qualifikationsprofile gegeben. Bei einer systematischen
Foérderung der in qualifiziert-kooperativen Arbeitsstrukturen angelegten
selbsttitigen Qualifizierungsleistungen kann es zu einer positiven Riick-
kopplung zwischen qualifikatorisch anspruchsvoller Arbeitsgestaltung,
kollektiven Qualifizierungsprozessen und einem weiteren Abbau der Ar-
beitsteilung kommen. Bedingungen dafiir sind eine ausreichende Perso-
nalbesetzung, die Spielriume fir Lernen im Arbeitsproze schafft und
eine darauf aufbauende Weiterbildung (ISF 1989; Moldaschl 1989).

3. Entwicklungspotentiale der struktursuchenden Rationalisie-
rungsstrategie

Unsere empirischen Erhebungen (Kapitel IV) zeigen, da8 in den struktur-
suchenden Betrieben mehrere Entwicklungswege des Arbeitssystems an-
gelegt sind. So finden sich Strukturen, die als Ausdruck tayloristischer Ra-
tionalisierungsstrategien zu interpretieren sind.

o Bei einer Generalisierung und. Fortfithrung dieser Strategien ist die
oben skizzierte Entwicklung des Technikeinsatzes und der Arbeitstei-
lung und eine Erosion qualifizierter Produktionsarbeit zu erwarten. In
Teilbereichen der Produktion sind dagegen eher ganzheitliche Ar-
beitsformen mit einer deutlichen Riicknahme der fachlichen, funktio-
nalen und hierarchischen Arbeitsteilung anzutreffen.

o Setzen sich dagegen innovative Rationalisierungsstrategien durch,
wiirden sich die Arbeitssysteme in Richtung auf Modelle qualifiziert-
kooperativer Gruppenarbeit entwickeln.

Wiederum in Teilbereichen der Produktion lassen sich betriebs- und ar-
beitsorganisatorische Muster erkennen, die auf den ersten Blick als Aus-
druck einer Kombination von tayloristischen und strukturinnovativen Ra-
tionalisierungsstrategien erscheinen, aber auf den zweiten Blick durchaus
in einem eigenstindigen Entwicklungsweg miinden kénnen. Einerseits wer-
den wie bei strukturinnovativen Strategien vorbereitende, dienstleistende
und kontrollierende Funktionen in die Werkstatt zuriickverlagert. Diese
Aufgaben werden aber nicht breit verteilt, sondern einer kleinen Gruppe
von Schliisselarbeitsplitzen zugeordnet. Es handelt sich gewissermaBen
um eine "zentralistische Dezentralisierung”" (Moldaschl 1987). Die verblei-
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benden Fertigungsaufgaben werden - entsprechend der tayloristischen Ra-
tionalisierungsstrategie - so weit wie moglich aufgespalten. Damit werden
Tendenzen der Polarisierung von Produktionsarbeit gestiitzt.

In der tayloristischen Rationalisierungsstrategie wird der Versuch unter-
nommen, die Effizienz in der Ausfithrung von Arbeitsaufgaben durch Spe-
zialisierung und Zentralisierung zu steigern. So werden etwa Program-
mier- und Optimierungsfunktionen fiir gleichartige Maschinen und Teile
zusammengelegt; dhnliches gilt fiir die Instandhaltung. In der Strategie der
zentralistischen Dezentralisierung werden solche Funktionen auf einzelne
Systeme bezogen, der Programmierer ist z.B. nicht mehr betriebsiibergrei-
fend fiir wenige Maschinentypen sondern bereichsweise fiir eine Gruppe
ganz verschiedener CNC-Maschinen zustindig. Der Grad der Spezialisie-
rung geht zuriick, wihrend die ProzeBnihe zunimmt; wie gezeigt (Kapitel
IV), entstehen damit in der Werkstatt neue Schliisselarbeitsplitze, die mit
besonders qualifizierten Arbeitskriften besetzt werden. Dadurch wird die
Riickkopplung zwischen Planung und Ausfithrung und die zeitnahe Inter-
vention bei Stérungen oder Problemen aller Art erleichtert. Es handelt
sich um eine durchaus eigenstindige Losung des Komplexititsproblems
des Maschinenbaus mit eigenem Entwicklungspotential.

Technisch-organisatorischer Kristallisationspunkt solcher Entwicklungsli-
nien ist das Leitstandsmodell, das sich seit einigen Jahren zunehmend als
Organisationsprinzip der Werkstatt durchsetzt (Manske 1990; Strack
1986). Hier scheint gegenwirtig ein Schwerpunkt der Hard- und Softwa-
reentwicklung zu liegen (v. Behr, Hirsch-Kreinsen 1987; Kohler 1990a;
1990b). Systemanbieter bemiihen sich um CIM-fihige Leitstandskonzepte,
die die Werkstattsteuerung, die Logistikkette und die CAD/CAM-Inte-
gration umfassen. Aufgrund der Vereinfachung von Hardware, der hohen
Funktionalitit und der bedienerfreundlichen Oberflichengestaltung sind
solche Systeme zumindest teilweise auch fir innovative Arbeitsstrukturen
geeignet.

Auch Strukturen dieses Typs finden sich auf verschiedenen Automatisie-
rungsniveaus (vgl. Kapitel IV). So sind in Fertigungssystemen mit allein-
stehenden Werkzeugmaschinen hochqualifizierte Arbeitsplitze fiir Dispo-
nenten, Programmierer und Instandhaltungsspezialisten anzutreffen, die
jeweils fiir eine Werkstatt (oder nur fiir einen bestimmten Ausschnitt aus
deren Maschinenpark) zustindig und organisatorisch dem Fertigungsma-
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nagement unterstellt sind. Die ProzeBnihe dieser Arbeitsplitze erlaubt
zeitnahe Intervention und kurze Rickkopplungsschleifen und ist gerade
deshalb in besonderem MaBe dazu geeignet, die noch verbleibenden Reste
dispositiver Aufgaben aus dem Titigkeitsfeld der Maschinenbediener zu
entfernen.

In teilautomatisierten Systemen iibernehmen hiufig Systemfiihrer die de-
zentralisierten Aufgaben: Sie sind fiir die Feinplanung- und Steuerung, die
Programmoptimierung, kleinere Instandhaltungsaufgaben und die Logistik
zustindig. Unterhalb dieser Ebene finden sich Maschinenbediener, die
vorwiegend Einrichtungs- und Uberwachungsfunktionen fiir bestimmte
Maschinen iibernehmen, und teilweise noch Helfer, die palettieren und
sonstige Hilfsfunktionen ausfiihren.

Die Entwicklungspotentiale von Strategien zentralistischer Dezentralisie-
rung iiberschneiden sich fiir die Mehrheit der Arbeitsplitze mit denen
tayloristischer Rationalisierungsstrategien. Bei einer Generalisierung und
Ausreifung flexibler Automatisierungstechniken 16st sich die in konventio-
nellen Fertigungssystemen gegebene Maschinen- und Systembindung auf,
die Produktionsarbeiter konnen systemiibergreifend fiir bestimmte Ver-
fahren, Maschinentypen und Teilefamilien eingesetzt werden. Die damit
verbundene Reduzierung der Qualifikationsanforderungen wird durch die
sukzessive Vereinfachung komplexer Arbeitsaufgaben an flexiblen Ferti-
gungssystemen verstarkt.

Beziiglich der arbeitsvorbereitenden, dienstleistenden und kontrollieren-
den Funktionen ist aufgrund der mit Strategien zentralistischer Dezentra-
lierung verbundenen ProzeBnihe der dispositiven Aufgaben von einer
noch weitergehenden Entleerung von Produktionsarbeit auszugehen. Dieser
Dequalifizierungstendenz fiir die Masse der Produktionsarbeitsplitze
steht eine Tendenz der Hoherqualifizierung fiir die Leitstandsar-
beitsplitze gegeniiber. Hier werden vermutlich in héherem Ausma8 Inge-
nieure und Techniker eingesetzt.

Auch in der Frage der Produktion und Reproduktion von Qualifikationen
sehen wir weitgehende Uberlappungen mit der tayloristischen Rationali-
sierungsstrategie. Durch die tendenzielle Reduzierung von Produktionsar-
beit auf rein ausfithrende Funktionen und die restriktive technische Pro-
zeBgestaltung wird die selbstschirfende Qualitiat der Facharbeiterqualifi-
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kation in Frage gestellt. Aufgrund der zunehmenden fachlichen und hier-
archischen Arbeitsteilung und der Bewiltigung des Flexibilititsbedarfs
ilber ausdifferenzierte Tatigkeitsgruppen erodieren die kooperativen Be-
ziige der klassischen facharbeiterorientierten Arbeitssysteme. Auch hier-
durch werden die Qualifizierungsleistung von Arbeitssystemen gefihrdet
und damit Tendenzen der Dequalifizierung von Arbeltsplatzen und Ar-
beitskriften verstirkt.

4. Fluchtpunkte: Langfristperspektiven fiir qualifizierte Produkti-
onsarbeit

Betrachtet man die betriebs- und arbeitsorganisatorischen Strukturen des
deutschen Maschinenbaus aus der Perspektive der funktionalen, fachli-
chen und hierarchischen Arbeitsteilung (vgl. Kapitel IV), so 148t sich fol-
gende Entwicklung konstatieren: Bis in die Nachkriegszeit zeichnete sich
die Betriebs- und Arbeitsorganisation durch eine relativ niedrige funktio-
nale, aber auch eine gering entwickelte fachliche und hierarchische Ar-
beitsteilung aus. Tayloristische Rationalisierungsstrategien fithrten dann
zu einer erheblichen Ausdifferenzierung der vorbereitenden, dienstlei-
stenden und kontrollierenden Funktionen aus der Produktion. In der
Werkstatt brach sich die Arbeitszerlegung an der Maschinenbindung der
Arbeitskrifte, die eine weitere Aufspaltung der Fertigungsaufgaben ver-
hinderte.

Ausgangspunkt der Ende der 70er Jahre einsetzenden computergestiitzten
Rationalisierungswelle ist in den Kernbereichen des Maschinenbaus eine
hohe funktionale Arbeitsteilung, aber - gemessen an der GroBserienferti-
gung - eine relativ schwache fachliche und hierarchische Arbeitsteilung. In
den 80er Jahren lost sich das bis dahin relativ einheitliche tayloristische
Rationalisierungsmuster des Maschinenbaus auf. Nach den Veridnderungs-
tendenzen der Arbeitsteilung lassen sich Betriebe mit tayloristischen,
struktursuchenden und strukturinnovativen Rationalisierungsstrategien
ausmachen. In den ehemals relativ homogenen facharbeiterbasierten Ar-
beitssystemen des Maschinenbaus zeichnen sich Differenzierungsprozesse
ab. Diese schlagen heute noch nicht auf den Arbeitskrifteeinsatz durch.
Die Nutzung der Facharbeiterqualifikation in der Produktion steht im
Maschinenbau aktuell noch nicht zur Disposition.
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Fragt man danach, in welche Richtung sich die Arbeitssysteme bei einer
Fortfilhrung tayloristischer, strukturinnovativer und struktursuchender
Rationalisierungsstrategien auf der Basis einer Ausreifung und Generali-
sierung von CIM-Techniken entwickeln werden, so entstehen fiir die Qua-
lifikationsfigur des Produktionsfacharbeiters durchaus dramatische Szena-
rien. Die Strategien fiihren in unterschiedliche Korridore der Gestaltung
von Technik und Arbeit mit ganz unterschiedlichen Fluchtpunkten.

a) Rechnergestiitzter Neo-Taylorismus

Den ersten Fluchtpunkt kann man als rechnergestiitzten Neo-Taylorismus
bezeichnen. Die weitere Informatisierung und Automatisierung der Ag-
gregate-, MaterialfluB- und Fertigungssteuerung erlaubt die Zentralisie-
rung dieser Funktionen in den technischen Biiros der Arbeitsvorbereitung.
Instandhaltung und Reparatur sowie andere Aufgaben des Servicebereichs
und der Qualititskontrolle werden von spezialisierten Facharbeitern und
Technikern in eigenen Dienststellen ausgefithrt. In der Produktion ver-
bleiben nur die direkt fertigungsbezogenen Aufgaben wie Handhabung,
Uberwachung und Einrichtung, Auch diese werden, soweit praktikabel, in
spezialisierte Titigkeitsgruppen und Arbeitsplitze aufgespalten, denen die
Arbeitskrifte fest zugeordnet sind. Die Arbeitsanforderungen und Quali-
fikationsprofile erginzen sich.

Der rechnergestiitzte Neo-Taylorismus zeichnet sich durch eine drastische
Reduzierung der Aufgabenkomplexitit an den Produktionsarbeitsplitzen
aus. Die verbleibenden Einrichtungs-, Uberwachungs- und Wartungsauf-
gaben sind stark vereinfacht und konnen systemiibergreifend zu speziali-
sierten Tatigkeiten zusammengefaBt werden. Arbeitsplitze dieses Typs
haben wenig mit denen der heutigen Metallfacharbeiter zu tun. Wenn sich
solche Strukturen durchsetzen, ist von einer Erosion qualifizierter Produk-
tionsarbeit auch im Kernbereich des Maschinenbaus auszugehen. Das
niedrige Anforderungsniveau fithrt bei breit ausgebildeten Metallfachar-
beitern zu einem schleichenden Verlust von Kompetenzen und Wissensbe-
stinden. Bei mangelndem Fachkrifteangebot konnen die Betriebe auf
Angelernte zuriickgreifen. Auch im Kernbereich des Maschinenbaus ent-
stehen dann interne Arbeitsmarkte mit schrittweiser Qualifizierung am
- Arbeitsplatz.
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b) Qualifiziert-kooperative Produktionsarbeit

Den zweiten Fluchtpunkt bezeichnen wir als qualifiziert-kooperative Pro-
duktionsarbeit. Hier wird eine Riicknahme funktionaler, fachlicher und
hierarchischer Arbeitsteilung angestrebt. Die vorbereitenden, dienstlei-
stenden und kontrollierenden Funktionen werden von der Werkstatt in
Zusammenarbeit und flieBender Arbeitsteilung mit spezialisierten Dienst-
stellen ausgefiihrt. Die fachliche und hierarchische Arbeitsteilung im Pro-
duktionsbereich ist weitgehend zuriickgenommen.

Qualifizierte Produktionsfacharbeiter bewiltigen sowohl die ihnen zuge-
wiesenen Vorbereitungs-, Service- und Kontrollaufgaben als auch die ver-
bleibenden Restfunktionen der Fertigung als ganzheitliche Tatigkeit. Thre
Qualifikationsprofile iiberlappen oder ersetzen sich. Die Arbeit trigt stark
kooperative Ziige und geht im Extremfall in Gruppenarbeit mit stindig
wechselnder Aufgabenzuordnung und mit homogenen Qualifikationspro-
filen uiber.

In solchen Arbeitssystemen ist von einer Stabilisierung oder Steigerung
der Aufgabenkomplexitit der Produktionsarbeitspldtze auszugehen. Auf-
gabenbereiche wie die Arbeits- und Fertigungsplanung, Programmierung,
Werkzeugvoreinstellung und Instandhaltung, die heute weitgehend aus der
Produktion ausdifferenziert sind, ragen wieder in das Titigkeitsfeld des
Produktionsarbeiters hinein. Auf dieser Basis entsteht ein neuer Typ von
Facharbeiterqualifikation mit einem hohen Anteil theoretischer Kennt-
nisse und systembezogenem Erfahrungswissen.

¢) Polarisierte Produktionsarbeit

Ausgehend von der skizzierten Tendenz zur zentralistischen Dezentralisie-
rung ist ein dritter Fluchtpunkt erkennbar, den wir als polarisierte Produk-
tionsarbeit bezeichnen. Auch hier werden Vorbereitungs-, Service- und
Kontrollfunktionen in die Werkstatt hineingezogen. Innerhalb der Ferti-
gungsbelegschaft bildet sich jedoch eine neue Form der Arbeitsteilung
zwischen hochqualifizierten Steuerungs-, Instandhaltungs- und Uberwa-
chungstitigkeiten einerseits und weniger qualifizierten Restfunktionen
- und ausfithrenden Aufgaben andererseits.
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Fur die dispositiven Schliisselarbeitsplitze kénnen sich neue Berufsbilder
entwickeln, die sich denen von Technikern und Ingenieuren immer mehr
angleichen. Bei den weniger qualifizierten Restfunktionen findet sich eine
feste Zuordnung von Arbeitskriften zu Aufgabenbiindeln. Die Qualifika-
tionsprofile erginzen sich bei nur geringfiigigen Uberlappungen. Aufgrund
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der Konzentration der in der Werkstatt verbleibenden qualifizierten Auf-
gaben auf wenige Spitzenarbeitsplitze wird ausfilhrende Arbeit in diesem
Fluchtpunkt noch stirker als im neo-tayloristischen Modell qualifikato-
risch entleert. In Arbeitssystemen dieses Typs werden Facharbeiterqualifi-
kationen fiir die Masse der Arbeitsplitze tiberfliissig. Der ehemals relativ
homogene betriebliche Arbeitsmarkt zerfillt in zwei stark voneinander ab-
geschottete Segmente fiir hochqualifizierte Techniker und Ingenieure ei-
nerseits und niedrig qualifizierte Angelernte andererseits.

FaBt man die verschiedenen Rationalisierungsstrategien zusammen (Bild
7.01), so sind auf absehbare Zeit einerseits deutlich voneinander unter-
scheidbare Entwicklungstendenzen der Arbeitsteilung, andererseits eine
bislang dhnlich verlaufende, sich zunehmend auf Facharbeitereinsatz stiit-
zende Personalpolitik der Betriebe erkennbar. Eine lingerfristige Fortfiih-
rung dieser Rationalisierungsstrategien birgt aber sowohl Risiken als auch
Chancen fiir qualifizierte Produktionsarbeit in sich. Die tayloristische Ra-
tionalisierungsstrategie wird auf lange Sicht zu einer Erosion von Fachar-
beit fithren, wihrend die strukturinnovative Strategie in einem neuen Typ
qualifizierter Arbeit miindet. Mit der struktursuchenden Strategie hinge-
gen verbinden sich sowohl Chancen einer dauerhaften Stabilisierung als
auch Risiken einer durchgreifenden Erosion von Facharbeit.
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VHI. Entwicklungspfade industrieller Produktionsarbeit

1. Wachsende Bedeutung politischer Einflufaktoren

Betriebe mit vorherrschend tayloristischen, strukturinnovativen oder
struktursuchenden Rationalisierungsstrategien unterscheiden sich in der
Auslegung und Entwicklung ihrer betriebs- und arbeitsorganisatorischen
Strukturen. Die verschiedenen Strategien haben gleichsam den Charakter
von Weichenstellungen, die in verschiedene Korridore mit ganz unter-
schiedlichen, aber offensichtlich in hohem MaBe funktional dquivalenten
Fluchtpunkten fiihren. Die Auswertung der Betriebsfille zeigt, daB ein
Biindel betriebsinterner und -externer Strukturbedingungen auf die Ent-
wicklung der betrieblichen Rationalisierungsstrategie einwirkt. Ergebnis
der Analysen ist jedoch, da8 die unterschiedlichen Strategien der Betriebe
nicht zuldnglich mit solchen strukturellen Faktoren zu erkliren sind. Von
diesen gehen zwar Impulse in die eine oder andere Richtung aus, welche
jedoch durch andere Einfliisse konterkariert werden kénnen, wobei Ent-
wicklungen auf dem Absatzmarkt noch am wichtigsten zu sein scheinen.

Welche Rationalisierungsstrategie schlieBlich verfolgt wird, héingt jedoch
stark von einer Reihe weiterer, vornehmlich handlungsorientierter Mo-
mente und Faktoren ab; wie gezeigt, spielen die an der Implementation
von CIM-Systemen beteiligten Akteure und Koalitionen, deren Interessen,
die verfiigbaren und faktisch genutzten Ressourcen an Know-how und
Kompetenzen, die personellen und zeitlichen Kapazititen und die inner-
und iiberbetrieblichen Netzwerke ebenso eine wichtige und eigenstindige
Rolle fiir die Ausrichtung der betrieblichen Rationalisierungsstrategie und
damit fiir die Entwicklung der Betriebs- und Arbeitsorganisation wie die
verfolgten Einfithrungsprozeduren und die von den Entscheidungstrigern
vom Technikmarkt ausgewihlten oder selbstentwickelten technischen Sy-
steme. Zusammen mit den externen und internen strukturellen Rahmen-
bedingungen biindeln sich diese Momente im CIM-Implementationspro-
zeB, der dann letztlich den Ausschlag fiir die Ausrichtung der Rationalisie-
rungsstrategie und die Strukturierung des Zusammenhangs von Technik,
Organisation und Arbeit gibt.
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Dieser Befund ist einigermaBen iiberraschend: Die industriesoziologische
Forschung hat in national wie international vergleichend angelegten Stu-
dien in den letzten Jahrzehnten eine Fiille von Belegen dafiir geliefert, daB
mikro- und makrostrukturelle Faktoren fiir die Entwicklung von Arbeits-
systemen strukturprigende Kraft haben. Zu nennen sind die klassischen
Variablen, wie etwa die Bedingungen des Absatzmarktes, die Betriebs-
oder UnternehmensgroBe, die Komplexitit des Produkts oder die Produk-
tionsstiickzahlen, das Automatisierungsniveau des Produktionsprozesses
oder die Merkmale des betrieblichen und iiberbetrieblichen Arbeitsmark-
tes.

Art und Verlauf von Implementationsprozessen, insbesondere die darin
eingebetteten Macht- und Akteurskonstellationen, waren allerdings fiir die
konkrete Ausgestaltung von technisch-organisatorischen Systemen schon
immer von Bedeutung. Thr EinfluB bewegte sich jedoch in der Regel in-
nerhalb der Grenzen vorgegebener Grundmuster, so daB bei vergleichba-
ren Makro-Mikro-Konstellationen grosso modo dhnliche betriebs- und ar-
beitsorganisatorische Strukturen diagnostiziert und prognostiziert werden
konnten.

Unsere These ist, daB sich die Verschiebung des Einflusses von Struktur-
bedingungen zu "politischen" Momenten aus zwei sich wechselseitig bedin-
genden Faktorenbiindeln erkliren 148t:

o Zum einen resultiert dieser Tatbestand aus den skizzierten Verdnde-
rungen auf der Mikroebene des Produktionsprozesses. Im Kontext sy-
stemischer Rationalisierung verschieben sich die Zusammenhinge von
Technik, Organisation und Arbeit in widerspriichlicher Weise. Einer-
seits greift in 6konomischer wie technischer Perspektive eine zuneh-
mende Entkopplung von Technik und Arbeit Platz, andererseits ist
von einer verstiarkten qualitativen Bedeutung von Arbeit auszugehen
(vgl. Kapitel V, 1.). Damit wird die Gestaltung der Arbeit unmittelbar
Gegenstand des betrieblichen Implementationsprozesses von CIM
und stark beeinfluBbar von (betriebs-)politischen Faktoren und Mo-
menten.

o Zum anderen ist hier zentral auf die Erosion der die Nachkriegszeit
prigenden "tayloristischen Syndromatik” abzustellen, die von gleichge-
richteten mikro- und makrodkonomischen Kriften bestimmt war. Zu
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nennen sind hier die Ausweitung der Absatzmirkte, Economies of
Scale, Standardisierung und Technisierung der Produktion, ein darauf
bezogener Technikmarkt und ein groBes Arbeitskriftereservoir. Tay-
loristische Strategien der Arbeitsorganisation waren Ausdruck und
Bestandteil dieser Konstellation. Sie brachen sich in unterschiedlicher
Weise an den Produktionsbedingungen einzelner Branchen und Be-
triebstypen und produzierten jeweils spezifische Muster von Arbeits-
systemen. Diese Konstellation scheint sich seit Mitte der 70er Jahre
aufzul6sen. Von den mikro- und makrodkonomischen Strukturen ge-
hen unterschiedliche Impulse auf die Entwicklung von Arbeitssyste-
men aus; systemische Rationalisierung ist in diesem Kontext als Ver-
such zu interpretieren, die in dieser Umbruchsituation aufkommenden
neuen Anforderungen an Okonomie und Flexibilitéit von Produktions-
prozessen zu bewiltigen.

Insgesamt entwickeln sich die ehemals gleichgerichteten mikro- und ma-
krostrukturellen Krifte und die daraus resultierenden Konstellationen zu
einem multidimensionalen Kriftefeld, dessen Vektoren in unterschiedli-
che und teilweise entgegengesetzte Richtungen weisen. Bei widerstreiten-
den okonomischen und sozialen Kriften kénnen politische und hand-
lungsorientierte Momente wichtigen EinfluB gewinnen, die unmittelbar im
betrieblichen Implementationsproze eine Rolle spielen. Nur so ist ver-
mutlich die gegenwirtig zu beobachtende Uneinheitlichkeit in der Aus-
richtung von Rationalisierungsprozessen zu interpretieren.

Abschlieffend soll der Versuch unternommen werden, diese Zusammen-
hinge zu umreiBen. Dabei kann es im vorliegenden Rahmen keinesfalls
um die Ausformulierung empirisch und theoretisch abgesicherter Befunde
gehen. Betriebliche Rationalisierungspolitik ist in einen gesellschaftlichen
ProzeB der Restrukturierung eingebunden, der sich allein auf der Ebene
betrieblicher Fallstudien kaum erfassen 148t und dessen Verstindnis theo-
retische Ansitze einer Reichweite voraussetzt, wie sie etwa von der regu-
lationstheoretischen Schule vorgelegt wurden (vgl. Lutz 1984; Bechtle,
Lutz 1989; Brandt 1990). Sinn der folgenden Ausfithrungen ist es daher,
vorldufige Hypothesen und Fragen zur Entwicklung der auf betriebliche
Arbeitssysteme einwirkenden Strukturzusammenhinge zu formulieren,
davon ausgehend erste Vermutungen iiber weitere Entwicklungsperspekti-
ven zu skizzieren und nach Potentialen und Anséitzen politischer Steue-

rung zu fragen.
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2. Widerspriichliche Anforderungen an betriebliche Rationalisie-
rungsstrategien

Eine genauere Analyse des auf die Entwicklung von Arbeits- und Qualifi-
kationsstrukturen einwirkenden Kriftefeldes muB8 beim heutigen For-
schungsstand eine Vielzahl inner- und iiberbetrieblicher ékonomischer,
technischer, sozialer und politischer Faktoren einbeziehen. Im folgenden
sei jedoch lediglich auf einige als zentral zu erachtende Zusammenhénge
und Dimensionen abgestellt.

a) Absatzmarkt und Produktionssystem

Vom Absatzmarkt des bundesdeutschen Maschinenbaus gehen seit Mitte
der 70er Jahre erhebliche Zwinge in Richtung einer Flexibilisierung und
Okonomisierung der Produktion aus. Die internationale Konkurrenz legt
fiir viele Betriebe Strategien der Konzentration auf komplexe Produkte,
kleine Serien und kurze Lieferfristen nahe. Auch der Druck auf die Preise
und damit auf Produktivititssteigerung nimmt zu. Dieser Problemdruck
loste zusammen mit der extremen Leistungssteigerung und drastisch sin-
kenden Kosten von Computertechniken einen massiven Rationalisierungs-
schub im Maschinenbau aus, der insgesamt widerspriichliche Effekte fiir
die Entwicklung von Arbeitssystemen nach sich zieht.

Zunichst sind, trotz der erhéhten Dynamik der Marktanforderungen, die
funktional und betriebspolitisch beharrenden Effekte bestehender tech-
nisch-organisatorischer Strukturen uniibersehbar. Die bestehenden Struk-
turen werden durch CIM effektiviert wie auch ein Stiick weit flexibilisiert;
die vom absatzmarktbedingten Flexibilititsdruck produzierte ProzeBkom-
plexitit kann teilweise durch die hohe Informationsverarbeitungskapazitit
und generelle Leistungsfihigkeit der vernetzten Systeme maschinell aufge-
fangen werden. Der von steigender ProzeBkomplexitit ausgehende Druck
auf Funktions- und Aufgabenintegration wird dadurch entscharft.

Gleichwohl kann nicht von einer generellen informations- und fertigungs-
technischen Neutralisierung marktinduzierter Okonomisierungs- und Fle-
xibilisierungsanforderungen ausgegangen werden. Die Zunahme der Tei-
" levielfalt und die Verringerung der Serien- und Losgré8en erhohen den
Aufwand fiir Aufgaben der vorbereitenden Funktionen, der Servicefunk-
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tionen und der Fertigungs- und Kontrollfunktion. Auch bei einer Ausrei-
fung und Generalisierung moderner CIM-Techniken bleibt ein hoher An-
teil komplexer Arbeitsaufgaben bestehen. Gerade der systemische Charak-
ter von CIM schafft aufgrund der hohen Integration und Interdependenz
der Teilsysteme und dem damit verbundenen Abstimmungs- und Entsto-
rungsbedarf neue Aufgaben mit spezifischen Qualifikationsanforderungen.

Relativ stirkere Impulse in Richtung einer Umorientierung betrieblicher
Rationalisierungstrategien gehen hingegen von den skizzierten Struktur-
verschiebungen innerhalb der Produktionsprozesse aus, insofern als sich
hohe Folge- und Systemkosten am besten durch einen flexiblen, qualifika-
tionszentrierten und "prozeBnahen" Arbeitskrifteeinsatz im Rahmen nur
wenig strukturierter, ganzheitlicher Formen der Arbeitsorganisation
minimieren lassen. Arbeitsteilig-hierarchische Strukturen werden demge-
geniiber den neuen qualitativen Anforderungen an die Arbeit weniger ge-
recht. Threr Reorganisation stehen 6konomisch zudem immer weniger Re-
striktionen entgegen, da - wie gezeigt - Strategien der Verringerung von
direkten Arbeitskosten iiber MaBnahmen der Dequalifizierung und Inten-
sivierung aufgrund der verschobenen Kostenstrukturen bei systemischer
Rationalisierung 6konomisch zunehmend dysfunktional werden.

Im Zusammenhang von Absatzmarkt und Produktionssystem gehen daher
insgesamt gesehen widerspriichliche Impulse auf die Entwicklung von Ar-
beitssystemen aus, ohne daB eindeutige Konstellationen absehbar sind.

b) Arbeitsmarkt und Personalentwicklung

Die Entwicklungstrends beim Arbeitskrifteangebot (vgl. Lutz 1984; Kéh-
ler, Griiner 1989) haben sich seit den 50er Jahren in vielfacher Hinsicht
gewandelt: Industrielle Produktionsarbeit war in der Bundesrepublik
Deutschland lange Zeit eine Stufe von intra- und intergenerationeller Auf-
stiegsmobilitit u.a. aus dem traditionellen Sektor der Volkswirtschaft
(Familienbetriebe in Handwerk, Dienstleistung und Landwirtschaft) und
hat daher im Sinne einer Bestenauslese motivierte und qualifizierte Ar-
beitskrifte angezogen. Mit der Erosion des traditionellen Sektors, dem
starken Wirtschaftswachstum und dem Ende des Fliichtlingsstroms der
" Nachkriegszeit verdnderten sich in den 60er, 70er und 80er Jahren die so-
ziale Herkunft und der SelektionsprozeB der Industriearbeiter. Die Rekru-
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tierungsbasis verschob sich in moderne, stiadtische Milieus. Ein Proze8 der
Negativselektion setzt ein: Industriearbeiter werden diejenigen, die - aus
welchen Griinden auch immer - keine weiterfithrenden Schulen besuchen
konnen oder wollen. In der Berufspraxis setzen weitere Selektionsprozesse
ein: Die "Besseren" versuchen, durch innerbetrieblichen Aufstieg
und/oder iiber weiterfilhrende Schulen dem Lohnarbeiterschicksal zu ent-
rinnen; die - schulisch - weniger Leistungsfihigen bleiben in der Produk-
tion. Die Negativselektion nach schulischer Leistung setzt sich in einem
Zeitraum durch, in dem die beruflichen Anforderungen an theoretisches
Wissen und abstraktes Denkvermdgen stindig zunehmen.

Die anhaltende Massenarbeitslosigkeit und der Babyboom haben seit
Mitte der 70er und Anfang der 80er Jahre die quantitativen Relationen
von Angebot und Nachfrage wieder zugunsten der Betriebe verbessert.
Dies allerdings in Grenzen: Ausgebildete Metallfacharbeiter waren in den
Industriezentren des Maschinenbaus auch in den 70er und 80er Jahren nur
schwer zu finden (vgl. Semlinger 1989). Ob sich dieser langfristige Trend
des quantitativen und qualitativen Wandels des Fachkrifteangebots mit
der insbesondere seit 1988 massiv ansteigenden Welle von Aus- und Uber-
siedlern aus den osteuropiischen Lindern und der DDR umkehren wird,
ist allerdings fraglich.

Parallel zur Verschlechterung des Arbeitskrifteangebots fiir industrielle
Produktionsarbeit verbesserte sich jedoch die Rekrutierungslage bei
Technikern, Ingenieuren und Informatikern. Griinde sind vor allem die
verdnderten Bildungs- und Studienpriferenzen und die damit in den ein-
schlidgigen Fiachern zunehmenden Absolventenzahlen. Auch die Zahl der
auf dem Arbeitsmarkt verfiigbaren Informatiker diirfte mittel- und langfri-
stig zunehmen.

Aufgrund der Politik der betrieblichen Ausbildung im dualen System und
der langfristigen Betriebsbindung reflektieren die betrieblichen Arbeits-
mirkte des deutschen Maschinenbaus die Entwicklungen des externen Ar-
beitsmarktes mit groBer Zeitverzogerung und im Schneckentempo des
demographischen Umschlags. Heute dominieren die in den 60er und 70er
Jahren, also in Zeiten starken Wachstums und angespannter Arbeits-
marktlage mit niedrigen Standards eingestellten Arbeitskrifte. Die verbes-
serte Rekrutierungsstituation aufgrund der Massenarbeitslosigkeit und der
geburtenstarken Jahrginge konnte von vielen Betrieben aufgrund der
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wirtschaftlichen Probleme des Maschinenbaus in der zweiten Hilte der
70er Jahre erst in den 80er Jahren wieder genutzt werden.

Insbesondere mit dem seit 1985 zu verzeichnenden Riickgang der Zahl der
pro Jahrgang neu auf den Arbeitsmarkt Eintretenden werden die Grenzen
dieser verbesserten Rekrutierungssituation sichtbar. Teile der unter ho-
hem Aufwand in der Industrie qualifizierten Facharbeiter verlassen die
Produktion, um Weiterbildungschancen oder Aufstiegsméglichkeiten in
die technischen Biiros zu nutzen. Die Neurekrutierung von Auszubilden-
den wird schwieriger: Die Rekrutierungsprobleme beginnen in der zweiten
Hilfte der 80er Jahre in weniger attraktiven Bereichen des Handwerks
und wachsen langsam in die Industrie hinein. Prognosen der Bildungsfor-
scher gingen - vor Beginn der Ubersiedlerwelle - von einer Halbierung der
Nachfrage nach Ausbildungsplitzen in den Jahren 1985 bis 1995 aus (vgl.
Kau, Ehmann 1986). Es ist zu vermuten, daB sich die Aus- und Ubersied-
lerwelle in der Lehrlingsausbildung erst langsam bemerkbar machen wird.

Der erschwerten Rekrutierungssituation wurde von den Betrieben primir
durch eine Ausweitung der Ausbildung entgegenzuwirken versucht. Wie
viele Untersuchungen zeigen, blieben hingegen die betrieblichen Weiter-
bildungsanstrengungen weitgehend auf Fachkrifte beschrinkt. Hier ver-
lieB man sich auf eigenstindige Qualifizierungsleistungen der qualifizier-
ten Belegschaften. Insgesamt gesehen konnten die Betriebe die Ver-
schlechterung der Angebotslage mildern, nicht jedoch neutralisieren.

Diese - natiirlich regional und auch nach Branchen unterschiedlichen -
Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt stiitzen zunichst einmal Rationali-
sierungsstrategien, die sich an gegebenen arbeitsteiligen organisatorischen
und personellen Strukturen orientieren und die vor allem nicht, etwa im
Rahmen strukturinnovativer Strategien, auf eine Aufwertung und Auswei-
tung von qualifizierter Arbeit in der Werkstatt setzen. Offen sind freilich
die weitere Entwicklung und ihre Effekte auf die Personalpolitik der Be-
triebe, so daB auch hier letztlich wenig eindeutige Zusammenhinge er-
kennbar sind.
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¢) Technikmarkt und Systemkonzepte

Ahnlich schwer einschitzbare Impulse auf betriebliche Rationalisierungs-
strategien gehen von den Bedingungen des Technikmarktes aus, die sich,
vermittelt iiber eine spezifische Hersteller-Anwender-Konstellation, in je
konkreten betrieblichen Systemkonzepten niederschlagen. Auszugehen ist
zunichst von relativ festgefigten Zusammenhédngen zwischen dem Ange-
bot an Systemen und Komponenten der Rechnerintegration einerseits und
den technischen Systemkonzepten andererseits, die insgesamt tayloristisch
orientierte Losungen nahelegen. Die Basis dafiir wurde mit der Installa-
tion groBrechnergebundener, auf Totalplanung gerichteter PPS-Systeme
oder hochspezialisierter biiroorientierter Programmiersysteme vielfach in
den Frithphasen des Rechnereinsatzes bzw. bei der beginnenden Rechner-
integration in der zweiten Hilfte der 70er, Anfang der 80er Jahre gelegt.

Diese Situation ist, grob gesprochen, gepragt von einer Dominanz weltweit
agierender Rechnerhersteller, Elektronikkonzerne und Systemhéuser, de-
ren Angebot an vernetzten Systemen und einzelnen Komponenten sich mit
dem Anspruch universeller Anwendbarkeit faktisch an den arbeitsteilig-
hierarchisierten Organisationstrukturen von GroBunternehmen der Se-
rien- und Massenfertigung orientiert.

Obgleich eine Anpassung der Systeme an die spezifischen Bedingungen
des Maschinenbaus unumginglich war und ist, orientierten sich der Rech-
nereinsatz und die Entwicklung von Systemkonzepten in den meisten An-
wenderbetrieben der Branche bisher in hohem MaBe an diesem Angebot.
Gewachsene und von den groBen Anbietern gleichsam von Anbeginn an
beeinfluBte EDV-Strukturen im Produktionsbereich werden schrittweise
fortgeschrieben, was faktisch zum "EDV-gestiitzten" Erhalt und Ausbau
traditioneller Organisationsstrukturen fiihrt. Dieses Vorgehen 1aBt sich
freilich, wie gezeigt, nicht allein auf die Dominanz entsprechender System-
anbieter zuriickfithren, sondern ist eingebettet in die Logik technikzen-
trierter Implementationsprozesse.

Demgegeniiber ist in neuerer Zeit eine zunehmende Diversifizierung der
auf dem Technikmarkt angebotenen SystemlGsungen uniibersehbar; neben
tayloristisch orientierten Konzeptionen werden immer mehr jene Systeme
und Komponenten angeboten, mit denen eine hohe arbeitsorganisatori-
sche Flexibilitit einhergeht und die im Kontext sehr verschiedener Ratio-
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nalisierungsstrategien genutzt werden konnen. Diese Entwicklung, die als
Reflex auf sich ausdifferenzierende betriebliche Probleme und Anwen-
dungsfelder begriffen werden kann, wird vor allem, aber nicht ausschlieB-
lich, von kleineren und national- oder gar branchenspezifisch agierenden
Softwarehiusern und teilweise von Maschinenbauunternehmen und
Werkzeugmaschinenherstellern getragen.

Diese Entwickler sind offensichtlich Teil eines, hdufig branchenbezogenen,
zunehmend an Bedeutung gewinnenden Segments des Technikmarkts,
dessen Angebot iliber die technischen Systeme im engeren Sinn hinaus
technisch-betriebsorganisatorische Gesamtlosungen umfaft, deren Logik
auf eine innovative Verinderung bestehender Produktionsstrukturen hin-
auslduft. Soweit einschitzbar, spielen neben den Technikentwicklern hier
allerdings noch eine ganze Reihe weiterer Akteure eine nicht unwichtige
Rolle: so etwa auf Vernetzung spezialisierte Unternehmensberater, inge-
nieur-, arbeits- und organisationswissenschaftliche Institute, Verbédnde der
verschiedensten Art oder staatliche Forderinstitutionen.

Ohne Frage gehen von diesen Verdnderungen auf dem Technikmarkt Im-
pulse in Richtung einer Abkehr vom tayloristischen Rationalisierungsmu-
ster aus, insofern als diese Akteure nicht nur in den letzten Jahren stark
die einschligigen Diskussionen iiber die "Fabrik der Zukunft" bestimmen,
sondern auch auf einige offensichtlich recht erfolgreiche Pilotfille innova-
tiver UmstellungsmaBnahmen verweisen kénnen. Zudem orientieren sich
ganz offensichtlich allmihlich auch einige der international agierenden
Groflanbieter an diesen Entwicklungstendenzen, indem sie iiber eine
branchenspezifische Ausdifferenzierung ihrer Systemkonzepte dhnlich fle-
xibel und spezifisch angepaBte Systemlosungen auf den Markt bringen.

Offen muB indes bleiben, ob die Masse der Anwenderbetriebe im Kontext
offener oder arbeitszentrierter Implementationsprozesse und einer ent-
sprechend strukturierten Hersteller-Anwender-Konstellation auf diese
neuen Bedingungen einer "technologischen Infrastruktur" zuriickgreift und
das hier vorfindbare Angebot an spezifischen Systemkonzepten und Res-
sourcen an Know-how und Erfahrung zu einer Strukturinnovation nutzt.
Nicht zuletzt werden damit die innerbetrieblich wirksamen Macht- und In-
teressenkonstellationen angesprochen.
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d) Macht- und Interessenkonstellationen

Die Macht- und Herrschaftssysteme von Maschinenbaubetrieben stellen
eine spezifische Mischung aus Konflikt und Kooperation dar. Die die
Nachkriegszeit prigenden tayloristischen Strategien der Mechanisierung
und Automatisierung, der Ausdifferenzierung der funktionalen, fachlichen
und hierarchischen Arbeitsteilung und der Regulierung der Lohn-Lei-
stungs-Relation iiber das Akkordsystem hatten neben der Effizienzsteige-
rung immer auch das Ziel der Sicherung der Managementkontrolle iiber
den Produktionsproze und die Belegschaft (vgl. Bergmann u.a. 1986). Im
tiglichen "Kleinkrieg" um leistungspolitische Spielrdume, Vorgabezeiten
und "Vorderwasser" (vgl. Wiedemann 1967) verdichtete sich dieser kon-
fliktorische Aspekt der Arbeitsbeziehungen und fand seine Entsprechung
in den groBen tarifpolitischen Auseinandersetzungen um Lohnerhéhung
und Arbeitszeitverkiirzung, in denen der Maschinenbau eine entschei-
dende Rolle spielte.!

Tayloristische Rationalisierungsstrategien und die damit verbundenen
Verinderungen der Betriebs- und Arbeitsorganisation sowie Methoden
der Macht- und Herrschaftssicherung brachen sich im Maschinenbau an
hoher ProzeBkomplexitit und hohem Kooperationsbedarf. Trotz der ge-
waltigen Anstrengungen der Vorplanung des Produktions- und Arbeits-
prozesses und der Aufgaben- und Funktionsdifferenzierung in der Werk-
statt blieb der qualifizierte Maschinenbediener mit seinem in vielen Jah-
ren erworbenen Erfahrungswissen die Kernfigur des Maschinenbaus. Die-
ser Arbeitskrafttyp ist kurz- und mittelfristig nicht substituierbar, das Ma-
nagement ist auf Kooperation angewiesen. Daraus leitet sich der stark ko-
operative Aspekt der Arbeitsbeziehungen von der Ebene der Meisterei bis
zum Gesamtbetrieb ab, und hierdurch unterscheidet sich der Maschinen-
bau von anderen Industrien.

In diesem Rahmen richten sich zunehmend widerspriichliche Interessen
und Machtpotentiale auf die Ausgestaltung der Arbeitsorganisation. Die
Entwicklung der Nachkriegszeit war zunichst geprigt von einer betriebs-

1 Insofern darf man die zweifellos vorhandene kooperative Seite der Arbeitsbe-
zichungen im Maschinenbau nicht iiberbetonen. So wirkt etwa die von Hilde-
brandt und Seltz beschworene Maschinenbauidylle vom “pfleglichen Umgang
mit Mensch und Natur" (Hildebrandt, Seltz 1989, S. 430) reichlich iiberzogen.
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politischen Hegemonie der auf den Ausbau der fachlichen, funktionalen
und hierarchischen Arbeitsteilung dringenden Gruppierungen. Es bestan-
den und bestehen auch heute noch relativ stabile "tayloristisch orientierte"
Konstellationen, die auf Erhalt und Ausbau bestehender arbeitsteiliger
Strukturen dringen: Sie setzen sich zusammen aus generellen Macht- und
Herrschaftsinteressen des Managements, Partialinteressen des Planungs-
managements und insbesondere unterer Werkstattvorgesetzter am Erhalt
und Ausbau von Status und Kompetenzen sowie auch aus bestimmten
Belegschaftsinteressen an Aufstiegsmoglichkeiten oder an kalkulierbaren
leistungspolitischen Bedingungen, wie sie im herkommlichen Akkordsy-
stem durchaus gegeben sind; schlieSlich gehort eine auf diese Situation
bezogene traditionelle Politik von Betriebsriten zu dieser Konstellation.

Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang die techni-
schen Biiros der Arbeitsvorbereitung und der Fertigungssteuerung, die
gewissermaBen von der Trennung von Disposition und Ausfiihrung leben.
Ahnliches gilt fiir Serviceabteilungen wie Werkzeugvoreinstellung und In-
standhaltung und die Dienststellen der Qualititskontrolle. Gerade hier
verschrinken sich allgemeine Herrschaftsinteressen des Managements mit
Partialinteressen aus dem mittleren Management an Erhalt und Ausbau
von Kompetenzen, Kontrolle und Status.

Demgegeniiber sind jedoch Verschiebungen erkennbar, die die Stabilitét
dieses Paktes zu erschiittern drohen.

(1) Das Management unterliegt ganz generell dem Erfordernis, stiarker als
bisher die frithere Dominanz von Partialinteressen zugunsten eines gleich-
sam managementiibergreifenden Interessenabgleichs abzubauen. Denn
nur dadurch konnen die mit der CIM-Implementation verbundenen pro-
zeBiibergreifenden Koordinations-, Planungs- und Reorganisationspro-
bleme auf Dauer bewiltigt und Kontinuitéit und Storungsfreiheit des Pro-
duktionsprozesses einigermaBlen gesichert werden. Diese CIM-spezifi-
schen Erfordernisse und damit verbundenen neuen Machtpotentiale legen
vor allem ein stiitkeres Eingreifen des Topmanagements in den Innovati-
onsprozeB nahe, da haufig allein dadurch die notwendige Orientierung an
den Bedingungen des Gesamtprozesses durchgesetzt werden kann. Nicht
auszuschlieBen ist, daB damit auch eine Neudefinition der bisherigen Prin-
zipien von Arbeitsgestaitung und Personaleinsatz durchgesetzt wird.
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(2) Verstirkt werden damit dhnlich gerichtete Interessen speziell des Be-
triebs- und Fertigungsmanagements im Unterschied etwa zum Planungs-
management aus der Arbeitsvorbereitung. Das Fertigungsmanagement hat
einerseits ein Interesse an hoher Transparenz und Kontrollierbarkeit des
Produktionsprozesses, ist aber andererseits - um dessen Funktionsfihig-
keit zu sichern - in besonderer Weise auf die Kooperation der Produkti-
onsbelegschaften angewiesen. Das Fertigungsmanagement gehort gewis-
sermaBen zu den Leidtragenden tayloristischer Strategien: Auf der Pro-
duktionsebene kumulieren sich unter hohem Zeitdruck alle mit der Aus-
differenzierung von vorbereitenden, dienstleistenden und kontrollierenden
Funktionen verbundenen Planungsfehler und Abstimmungsprobleme. Es
ist daher bestrebt, die fiir die Erfiillung der Produktionsziele erforderli-
chen technischen und dispositiven Funktionen und Kompetenzen zumin-
dest werkstattnah zu dezentralisieren.

(3) SchlieBlich sind Interessenverschiebungen innerhalb der Belegschaft
nicht auszuschlieBen: Neben das Interesse an der Sicherung des Status quo
etwa bei Belegschaften konventioneller Fertigungsbereiche und vor allem
beim Personal der Planungs- und Programmierbiiros kénnen zumindest
bei jenen zentralen Gruppen der Fertigungsbelegschaft, die an neuen Sy-
stemen arbeiten, durchaus stirker als bisher system- und organisationsbe-
zogene Interessen treten, die sich auf eine Reorganisation, zumindest
"Aufweichung" herkémmlicher, durch eine mehr oder weniger ausgeprigte
fachliche und hierarchische Arbeitsteilung gekennzeichneter Arbeitsstruk-
turen richten. Ein wesentlicher Grund hierfiir ist, daB unter den Bedin-
gungen einer herkdmmlich strukturierten Arbeitsorganisation die Kom-
plexitit und Stéranfilligkeit der neuen Systeme auf Dauer nur durch ein
hohes Ma8 inoffizieller Zusatzleistungen, Improvisationen etc. bewiltigt
werden konnen, was zusitzlichen StreB und Belastungen nach sich zieht.

Insgesamt sind diese Interessenverschiebungen eingebettet in eine gene-
relle Verinderung und partielle Zunahme von Sanktions- und Machtpo-
tentialen der Produktionsbelegschaften im Rahmen des fortschreitenden
Prozesses systemischer Rationalisierung. Die langwierigen, komplexen und
von vielfiltigen Stérungen begleiteten Einfithrungsprozesse von CIM-
Komponenten und insbesondere die damit aufkommenden betriebspoliti-
schen Problemlagen machen die Kooperation der betroffenen Arbeits-
* krifte zu einer wichtigen Voraussetzung einer reibungslosen und effizien-
ten CIM-Realisierung. Bei den hohen Kosten der Systeme und der zu-
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nehmenden Integration abteilungsiibergreifender Vorgangsketten besteht
andernfalls die Gefahr hoher und unkalkulierbarer Folgekosten. Daraus
resultiert erhohter Druck auf das Management, weit offener und
systematischer als bisher Belegschaftsinteressen und -erfahrungen in den
ProzeB der CIM-Planung und -Einfithrung einzubeziehen.

Alles in allem zeichnet sich jedoch auch in diesem Feld von Macht- und
Interessenkonstellationen keine eindeutige, nur bestimmte Strategiever-
laufe stiitzende Entwicklung ab. Vielmehr ist auch in dieser Perspektive
die Situation von widerspriichlichen Impulsen geprigt, die sich gleichsam
betriebsspezifisch in der einen oder anderen Weise zu bestimmten Kon-
stellationen biindeln kénnen und insbesondere auch durch Betriebsratspo-
litik zur Interessendurchsetzung genutzt werden kénnen.2

3. Perspektiven und EinfluBméglichkeiten

Die knappe und sicherlich unvollstindige Analyse der auf die Entwicklung
von industrieller Produktionsarbeit einwirkenden Faktoren und Momente
diirfte deutlich gemacht haben, daB wir es mit einem komplexen Krifte-
feld zu tun haben. Die Erosion der tayloristischen Syndromatik und die
darin eingebettete fortschreitende systemische Rationalisierung zeitigen
gegenléufige Einfliisse und Impulse auf die Entwicklung von Arbeitssyste-
men.

Welche der diskutierten Rationalisierungsstrategien und damit verbun-
denen Fluchtpunkte der Gestaltung von Technik und Arbeit sich auf
Dauer durchsetzen werden, ist daher schwer zu prognostizieren; es ist
vielmehr davon auszugehen, daB auch im Maschinenbau sich auf abseh-
bare Zeit kein neues und stabiles Rationalisierungsmuster herausbilden
wird. Allenfalls kann versucht werden, beim gegenwirtigen Stand der For-
schung mehr oder weniger groBe Durchsetzungschancen der verschie-

2 Im Hinblick auf die in Zusammenhang mit der Einfithrung neuer Techniken
breit diskutierte Interessenvertretungsfrage stiitzen wir einerseits die pessimisti-
sche FEinschitzung zunehmend beschrinkter Handlungs- und Politikmoglich-
keiten von Betriebsriten (vgl. zB. Altmann, Diill 1987); andererseits sind neue
Machtpositionen der Belegschaften bei systemischer Rationalisierung uniiber-
sehbar, die bei einer Diskussion dieser Frage nicht vernachlissigt werden diir-
fen.
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denen Rationalisierungsstrategien und Fluchtpunkte industrieller Produk-
tionsarbeit anzugeben, ohne damit jedoch endgiiltig deren Realisierungs-
chancen einschitzen zu kénnen.

(1) Vieles spricht dafiir, dal Strategien, die einen nachhaltigen Bruch mit
den unter der Dominanz des tayloristischen Rationalisierungsmusters ge-
wachsenen technisch-organisatorischen Prozefistrukturen vermeiden, trotz
der Erosion der frither stabilen tayloristischen Konstellationen und insbe-
sondere auch trotz der zunehmenden Turbulenzen auf den Absatzmirkten
relativ groBe Durchsetzungschancen haben. Generell sprechen hierfiir
sowohl eine Reihe der diskutierten iiberbetrieblichen Bedingungen, wie
die zunehmend begrenzte Verfiigbarkeit iiber qualifizierte Arbeitskraft fir
Produktionsarbeit und die nach wie vor beobachtbare Dominanz her-
kémmlicher Systemkonzepte beim Angebot auf dem Technikmarkt, als
auch die angefiithrten innerbetrieblichen Faktoren, vor allem das Behar-
rungsvermégen ausdifferenzierter Betriebsstrukturen und darauf fuBender
Macht- und Interessenkonstellationen. Das Zusammenspiel dieser und
weiterer Faktoren verfestigt und reproduziert sich in den Routinen tech-
nikzentrierter, kleinschrittiger, kurzfristiger und ressortbezogener Imple-
mentationsprozesse, wodurch die gewachsenen arbeitsteilig-hierarchischen
Strukturen mit fortschreitender Rechnervernetzung gleichsam EDV-tech-
nisch zunehmend stabilisiert werden, so dafl eine Umorientierung der Ra-
tionalisierungsstrategie fiir die Betriebe zunehmend schwieriger werden
dirfte.

Zum einen wird deshalb auch in Zukunft von einer relativ hohen Bedeu-
tung tayloristischer Rationalisierungstrategien mit einem als neo-taylori-
stisch zu kennzeichnenden Fluchtpunkt der Entwicklung von Produktions-
arbeit auszugehen sein: insbesondere bei kalkulierbaren und weniger tur-
bulenten Marktanforderungen ist vermutlich mit CIM eine hinreichende
Effektivierung wie auch Flexibilisierung der gegebenen Strukturen reali-
sierbar, ohne daB die Betriebe zu weitergehender Reorganisation veran-
laBt wiirden.

Zum anderen diirften damit dem Fluchtpunkt der polaren Produktionsar-
beit relativ groBe Durchsetzungschancen zukommen. Diese Perspektive
stellt in hohem MaBe einen Kompromi6 zwischen den widerspriichlichen
Bedingungen und Faktoren dar, indem einerseits iiber eine partielle be-
triebsorganisatorische Dezentralisierung moglicherweise besonders hohe
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Flexibilitdtsanforderungen bewiltigt werden konnen, andererseits aber ein
nachhaltiger Bruch mit vorhandenen arbeitsorganisatorischen Strukturen
und damit unkalkulierbare Risiken und Probleme vermieden werden.

Beide Fluchtpunkte markieren einen insgesamt strukturkonservativen Ent-
wicklungskorridor industrieller Produktionsarbeit, den Betriebe vermutlich
nur unter Schwierigkeiten verlassen kénnen. Bechtle und Lutz sprechen in
diesem Zusammenhang vom "Strukturkonservativismus-Dilemma", das
vielen Betrieben den Spielraum einer Neubestimmung ihrer Rationalisie-
rungsstrategie soweit einengt, daB allenfalls nur noch partielle Modifika-
tionen des bislang dominanten Grundmusters von Rationalisierung mog-
lich sind (Bechtle, Lutz 1989, S. 68 ff.).

(2) Daher ist es weniger wahrscheinlich, daB sich die strukturinnovative
Strategie mit dem Fluchtpunkt qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit in
absehbarer Zeit auf breiter Front als neues und dominantes Rationalisie-
rungsmuster durchsetzt.

Realistisch ist allenfalls, daB Strukturinnovationen des Arbeitssystems vor
allem aufgrund marktokonomischer Turbulenzen oder aufgrund der
schwierigen technischen Beherrschbarkeit komplexer Systeme einige Be-
deutung gewinnen. Diese Mdglichkeit deutet sich empirisch vor allem im
Rahmen der durch eine gewisse Offenheit gekennzeichneten struktursu-
chenden Rationalisierungsstrategien an. Hier wird in Teilbereichen der
Fertigung das herkémmliche Rationalisierungsmuster verlassen; nicht aus-
zuschlieBen ist, daB8 Betriebe damit lingerfristig gewissermaflen eine "Ro-
sinenlésung" ihrer Probleme anstreben und sich damit nenartige Kombina-
tionen tayloristischer und strukturinnovativer Prinzipien der Gestaltung
von Technik und Arbeit herausbilden.

Breitere Durchsetzungschancen einer Strukturinnovation hédngen indes in
hohem MaBe von der weiteren Entwicklung handlungsorientierter und in
diese Richtung dringender Momente und Faktoren ab, die im Verlauf des
Implementationsprozesses wirksam werden. Als zentral hierfiir kann die
Entwicklung der betrieblichen Macht- und Interessenkonstellation angese-
hen werden. Innerbetrieblich diirfte beispielsweise eine Betriebsratspolitik
nicht unwichtig sein, die an neue Machtpositionen und Interessen der Be-
legschaft oder erkennbare Interessenverschiebungen im Management an-
kniipft. Uberbetrieblich spielen der EinfluB der auf Innovation dringen-
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den externen Akteure und die gezielte Nutzung spezifischer, auf technisch-
organisatorische Innovation zugeschnittener Systemkonzepte und infra-
struktureller Bedingungen des Technikmarktes eine wesentliche Rolle.

Insoweit aus wirtschafts-, sozial- und arbeitspolitischen Griinden eine
moglichst breite Durchsetzung der strukturinnovativen Strategie ange-
strebt werden sollte, ist ihre arbeits- und technologiepolitische Forderung
offenbar unverzichtbar. Aus den skizzierten Zusammenhéngen lassen sich
hierfir eine Reihe von Ansatzpunkten und Feldern ableiten, die ab-
schlieBend, ohne Anspruch auf Volistindigkeit, benannt werden sollen.

o Der Ausbau der betrieblichen Fahigkeit zur gezielten Steuerung des
CIM-Implementationsprozesses, um dadurch die hergebrachten Routi-
nen verlassen zu kénnen; dies erfordert zum einen die Férderung be-
trieblicher Kompetenzen und des Know-hows nicht nur in technischer,
sondern auch in arbeitsorganisatorischer und personalwirtschaftlicher
Hinsicht. Zum anderen mufl es um die Bereitstellung langfristig und
qualitativ ansgerichteter Planungsmethoden und die Entwicklung bzw.
Weiterentwicklung von Planungsverfahren gehen, die ein systemati-
sches Einbeziehen arbeitsorganisatorischer und personalwirtschaftli-
cher Momente erlauben.

o Wesentliche Bedeutung kommt dabei einer Steigerung der Politik- und
Handlungsfahigkeit von Betriebsriten zu. Konkret realisierbare Ansatz-
punkte hierzu sind einerseits die innerbetriebliche Erprobung effekti-
ver Partizipationsformen, andererseits der beschleunigte Ausbau
tiberbetrieblicher Beratungsangebote nicht nur in technischer, sondern
auch in arbeitsorganisatorischer und personalwirtschaftlicher Hinsicht.

o Dies verweist ganz generell auf die Notwendigkeit des Ausbaus be-
triebsexterner Ressourcen und infrastruktureller Voraussetzungen fiir be-
triebliche Strukturinnovationen; neben der Weiterentwicklung ar-
beitsorganisatorisch flexibler technischer Systemkonzepte und der
Forderung eines entsprechenden Angebots auf dem Technikmarkt
muB es hier unter anderem insbesondere um den Ausbau einschlagi-
ger Beratungsinstitutionen gehen, die den Betrieben das fiir eine
Strukturinnovation erforderliche Know-how bereitstellen.
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o SchlieBlich muB} eine deutliche und anhaltende Verbesserung der Re-
krutierungslage fiir qualifizierte Produktionsarbeiter angestrebt werden.
Zum einen ist eine Weiterentwicklung vorherrschender, sich in der
Regel auf Einzelarbeit beziehender Bildungskonzeptionen zugunsten
einer integrationsorientierten Aus- und Weiterbildung anzustreben.
Zum anderen ist eine generelle Neubewertung industrieller Produkti-
onsarbeit im Hinblick auf Einkommen, Status und soziale Absiche-
rung ins Auge zu fassen. Ansatzpunkte dafiir sind beispielsweise die
neuen Berufsbilder in der Metallindustrie oder aber die verschiedent-
lich in Einzelfillen erkennbare Angleichung des Status von Arbeitern
und Angestellten.

Facharbeiterorientierte Arbeitssysteme sind aus betriebswirtschaftlicher
ebenso wie aus arbeits- und sozialpolitischer Sicht von groBer Bedeutung.
Die Analyse arbeitsorganisatorischer Entwicklungstendenzen und des dar-
auf einwirkenden Kriftefeldes zeigt divergierende Entwicklungspfade in-
dustrieller Produktionsarbeit mit unterschiedlichen Ausgingen, wobei
strukturstabilisierenden Strategien eine hohe Bedeutung zukommt. Aus
der damit sich verbindenden Gefahr einer Erosion von Facharbeit ergibt
sich der Bedarf einer wirksamen politischen Gegensteuerung. Die gegen-
wirtige widerspriichliche Situation eréffnet hierfirr das Handlungsfeld.
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