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Einleitung

Am 26. und 27. Juli 1982 veranstaltete das Institut fiir Sozial-
wissenschaftliche Forschung zusammen mit der Zahnradfabrik Fried-
richshafen AG ein internationales Arbeitsgesprich, dessen Ergebnis-
se den Hauptteil des hiermit vorgelegten Forschungsberichtes
ausmachen.

Hintergrund, AnlaB® und Zielsetzung dieses Arbeitsgespridches ver-
dienen einige Erliduterungen, zumal auch seine Anlage und seine
inhaltliche Ausrichtung ohne deren Kenntnis nicht ohne weiteres

verstdndlich sind.

I. Der Hintergrund: das flexible Fertigungssystem der ZF und die

Aufgaben sozialwissenschaftlicher Begleitforschung

Seit dem Winter 1977/78 wird im Werk Friedrichshafen der ZF ein
"flexibles Fertigungssystem" - und zwar im Unterschied zu den
meisten bisher bestehenden oder in Planung bzw. Bau befindlichen
Systemen dieser Art, nicht flir prismatische, sondern fiir scheiben-
férmige ("rotationssymmetrische") Teile - geplant und gebaut, das
im Jahre 1983 betriebsbereit an die Fertigung Ubergeben werden
soll. Das Vorhaben, liber das der nachfolgende Beitrag von Prof.
Dr. Ing. Looman, ZF AG, informiert, wird unter dem Titel "Wandel
der Arbeitsbedingungen durch ein verkettetes TFertigungssystem mit
modularem Aufbau" vom Bundesministerium fir Forschung und Techno-
logie im Rahmen des F8rderprogramms Fertigungstechnik gef®rdert.

Das ISF Miinchen erhielt den Auftrag, filr dieses Projekt der ZF

die sozialwissenschaftliche Begleitforschung, und zwar fir den
Zeitraum von F8rderbeginn bis zum Ende einer ersten Normalbetriebs-
phase, zu libernehmen.

Bei Anlage und Durchflihrung dieser Begleitforschung sah sich das
ISF mit zwei Anforderungen sehr unterschiedlicher Art konfron-
tiert:
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Einmal sollte das Institut gemdR den Absprachen vor Auftragser-
teilung und gem¥® den expliziten Zielen des der Auftragsvergabe
zugrunde liegenden Arbeitsplanes an dem Friedrichshafener Beispiel
die Entwicklung und die sozialen Auswirkungen flexibler Automati-
sierung in der zerspanenden Bearbeitung kleiner und mittlerer
Serien beobachten und so beschreiben und analysieren, daf mdg-
lichst zuverlidssige und weitreichende Schllisse auf zu erwartende
Verdnderungstendenzen von Arbeitssituation und Arbeitsorganisa-
tion, Arbeitsplatz- und Qualifikationsstruktur in den Teilen der
metallverarbeitenden Industrie {(insbesondere Maschinen- sowie, zu-
mindest partiell, auch Fahrzeugbau) gezogen werden k&nnen, in de-
nen ihnliche Fertigungsbedingungen bestehen.

Zum anderen wurde jedoch das Institut in vielf#ltiger, zum Teil
sehr nachdriicklicher Form zu aktiver Beteiligung an der Planung
und Gestaltung der personalwirtschaftlichen Komponenten des neuen
Systems gedridngt: Sei es, weil das ISF durch die formale Struktur
des Projektes in eine Arbeitsgemeinschaft mit anderen - ingenieur=-
wissenschaftlichen und arbeitswissenschaftlichen - Begleitfor-
schungsinstituten eingebunden war, die ihre Aufgabe auf ganz
selbstverstdndliche Weise in einer aktiven Mitwirkung an der Kon-
zipierung, Planung und Konstruktion des Systems (seiner techni-
schen Komponenten bzw. - im Fall der arbeitswissenschaftlichen
Begleitforschung - der Mensch-System-Schnittstellen) sahen; sei
es, weil betriebliche Instanzen, und hier wiederum in erster Li-
nie der Betriebsrat, auf ebenso selbstverstdndliche Weise vom In-
stitut und seinen Mitarbeitern Orientierungs-, wenn nicht Ent-
scheidungshilfen bei der Bewdltigung der mit dem Aufbau und dem
Einsatz des flexiblen Fertigungssystems verbundenen sozial- und
personalpolitischen Aufgaben und Probleme erwarteten, sei es end-
lich, weil Sozialwissenschaftler unmdglich Uber so viele Jahre
hinweg in einem Betrieb ein- und ausgehen und am Auf und Ab der
Entwicklung eines so ehrgeizigen Innovationsprojektes teilnehmen
kdnnen, ohne sich in der einen oder anderen Weise auch fir das
Projekt oder doch wenigstens fiir wichtige seiner Teilaspekte mit-
verantwortlich zu filhlen.
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Damit stellte sich jedoch die Frage, ob - und gegebenenfalls wie =
die Anforderungen der einen - beobachtenden - mit Anforderungen
der anderen - mehr oder minder direkt intervenierenden - Art ver-
einbart werden kdnnen. Welche Antwort man auf diese Frage gibt,
hdngt entscheidend davon ab, wie man das Verhdltnis zwischen Pro-
duktionstechnik und ihrer Entwicklung auf der einen Seite, den
Formen menschlicher Arbeit und ihren Verdnderungstendenzen auf der
anderen Seite sieht.

GemdB einer sehr traditionsreichen, auch heute noch auferhalb der
Sozialwissenschaften weit verbreiteten und zumindest anfdnglich
unter den anderen Projektbeteiligten zweifellos vorherrschenden
Sichtweise ist der Zusammenhang zwischen Fertigungstechnik, Ar-
beitsorganisation und Qualifikationsanforderungen, zwischen ferti-
gungstechnischen Innovationen und Verdnderungen der Arbeitsformen
gleichzeitig sehr eng und durch eine eindeutige Hierarchie gekenn-
zeichnet: Eine bestimmte Fertigungstechnik erzeugt jeweils klar
definierte Anforderungen an den Zuschnitt der Arbeitspldtze und
die qualifikatorische Ausétattung der Arbeitskrdfte, die erfillt
werden miissen, wenn nicht Rentabilitdt und Effizienz gef&hrdet
werden sollen. Bei fertigungstechnischen Innovationen geht es da-
nach in erster Linie, wenn nicht ausschlieflich, darum, die den
neuen technischen Verh&dltnissen entsprechende Arbeitsorganisation
herauszuarbeiten und durch zweckentsprechende personalpolitische
Mafnahmen - insbesondere Auswahl und/oder Ausbildung der Arbeits-
krdfte - daflir Sorge zu tragen, daB die von der Arbeitsorganisa-
tion definierten Arbeitspldtze addquat besetzt werden.

GemiR dieser Konzeption sind die beiden eben skizzierten Anforde-
rungen, die im Rahmen des ZF-Projektes an sozialwissenschaftliche
Begleitforschung gestellt wurden (und zum Teil heute noch gestellt
werden) , nicht nur ohne weiteres miteinander vereinbar, sie las-
sen sich sogar am besten gemeinéam erfiillen. Die aktive Mitarbeit
an der Herausarbeitung der richtigen Arbeitsorganisation fir das
in Entstehung begriffene flexible Fertigungssystem liefert gemdf
dieser Konzeption zugleich die beste Grundlage dafilr, zuverlissi-
ge Aussagen Uber generelle zukinftige Entwicklungstendenzen in
dhnlich gelagerten Betrieben oder Betriebsteilen zu formulieren.
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Ganz anders ist die Vereinbarkeit von Anforderungen der einen oder
anderen Art zu bewerten, wenn man unterstellt, daR Arbeitsorgani-
“sation und Qualifikationsanforderungen nicht einfach durch tech-
nologische Merkmale won Produktionsprozef und maschineller Ausril-
stung determiniert, sondern vielmehr in erheblichem Umfang von
diesen unabhdngig gestaltbar sind. Dann ist durchaus die Mdglich-
keit gegeben, daf die Aufgaben und Ziele beobachtender und ge-
staltender Beteiligung von Sozialwissenschaftlern an technischen
Innovationen in offenen Widerspruch miteinander treten.

II. Eine sozialwissenschaftliche Konzeption: Fertigungstechnik
und Arbeitsorganisation als Gestaltungsparameter betriebli-
cher Politik

Zundchst eher durch theoretische Uberlegungen begriindet, dann aber
immer mehr auch durch empirische Belege gestiitzt, hat sich in der
sozialwissenschaftlichen und vor allem industriesoziologischen
Diskussion im Laufe der 70er Jahre weithin die Erkenntnis durchge-
setzt, daB ein und die gleiche Fertigungstechnik durchaus mit un-
terschiedlichen Formen von Arbeitsorganisation, Zuschnitt der Ar-
beitspldtze, vertikaler und horizontaler Arbeitsteilung und hier-
aus folgenden Qualifikationsanforderungen vereinbar ist, und zwar,
ohne daB eine dieser Varianten eindeutig allen anderen im Hinblick
auf Rentabilitdt und Effizienz Uberlegen wdre. Dieses Konzept ist
in dem folgenden Beitrag von Burkart Lutz am ideltypischen Bei-
spiel einer automatisierten Fertigung etwas ndher erldutert, die
prinzipiell durch &hnliche Verh&ltnisse charakterisiert ist, wie
sie fir das im Aufbau befindliche flexible Fertigungssystem der

ZF gelten.

Hier geniigt es, darauf hinzuweisen, daR gem#B dieser Konzeption:

o Auslegung bzw. Verdnderungen der Arbeitsorganisation nicht nur
von fertigungstechnischen Notwendigkeiten und Anforderungen be-
dingt sind, sondern auch nicht-technischen Einflufgréfen unter-
liegen, die insbesondere betriebspolitischer und personalwirt-
schaftlicher Art sind;
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o das Bewicht dieser nicht-technischen EinfluBgr8fen mit fort-
schreitender Mechanisierung und Automatisierung steigt.

Im Falle weitgehend automatisierter flexibler Fertigungssysteme
ist also zu erwarten, daf vergleichbare, wenn nicht sogar in vie-
ler Hinsicht identische technische Probleml8sungen mit Arbeits~
platz- und Personalstrukturen und Formen der Arbeitsorganisation
kombiniert werden, die stark voneinander abweichen. Mit derarti-
gen Unterschieden ist vor allem dann zu rechnen, wenn:

(a) solche Systeme in Unternehmen eingesetzt werden, die - z.B,
auf dem Hintergrund verschiedener industrieller Tradition oder
im Rahmen national besonderer Strukturbedingungen - jeweils flir
andere Mirkte produzieren und unterschiedliche Absatzstrategien,
Politiken der Produkt- oder Verfahrensinnovation u.4. verfolgen;

(b) verschiedenartige personalwirtschaftliche Ausgangsbedingungen
und Voraussetzungen bestehen, indem beispielsweise Facharbeiter
oder auch qualifizierte Techniker bzw. Ingenieure relativ sehr
knapp oder eher reichlich vorhanden sind, indem im jeweiligen Be-
trieb viel oder wenig Erfahrung mit systematischer Qualifizierung
von Produktionsarbeitern vorhanden ist oder indem die im Umfeld
des flexiblen Fertigungssystems bisher vorherrschende Rationali-
sierungspolitik eher auf straffe Aufgabenzuweisung an nur kurz-
fristig anzulernende Arbeitskrdfte oder eher auf die Nutzung viel-
seitiger Einsetzbarkeit breit qualifizierter Arbeitskrdfte abge-
stellt ist.

Diese Konzeption hat auch weitreichende Konsequenzen fiir die An-
forderungen, die an die personalwirtschaftliche und arbeitsorga-
nisatorische Planung und Steuerung grdRerer fertigungstechnischer
Innovationsvorhaben gestellt werden. Gemdf diesem Konzept genligt
es ndmlich keineswegs , aus den technischen Merkmalen des neuen
Systems die Arbeitsanforderungen abzuleiten und durch Auswahl
und/oder Ausbildung sicherzustellen, daB die zukiinftige Bedien-
mannschaft diese Anforderungen auch erfiillen kann. Dann muf z.B.
auch gekldrt werden, wie .das im Aufbau befindliche System in die
zuklinftige Fertigungsstruktur des Werkes eingegliedert werden
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soll, welchen Anforderungen an Flexibilitdt und Innovationsfihig-
keit in Zukunft entsprochen werden soll und welche Stellung die
zukliinftige Bedienmannschaft in den vorhandenen oder fiir die Zu-
kunft angestrebten Personalstrukturen haben soll.

Nicht zuletzt muf in diesem Zusammenhang auch eine Frage gestellt
werden, die weit Ulber das spezielle einzelne System hinausweist:
Soll vor allem auf m8glichst reibungslose Integration des Systems
und seiner Bedienmannschaft in die vorhandenen betrieblichen Struk-
turen geachtet werden oder l&ge es nicht vielleicht im werkspoli-
tischen Interesse, einen gegebenenfalls mit dem Aufbau des neuen’
Fertigungssystems verbundenen deutlichen Innovationssprung zum An-
laf zu nehmen, einen langfristig angelegten Umschichtungsproze®
der Personal- und Arbeitsstruktur einzuleiten oder voranzutreiben,
der den Zukunftsperspektiven des Unternehmens besser entspricht,
als eine bloBe Fortschreibung der gegenwdrtig bestehenden Struktu-
ren?

Ein erstes Ziel des Arbeitsgesprdches, dessen Ergebnisse hiermit
vorgelegt werden, war es, die Richtigkeit und Tragweite der eben
kurz skizzierten Konzeption des Verhdltnisses von Technik und Ar-
beit bei automatisierter Fertigung zu Uberpriifen. Vor allem im in-
ternationalen Vergleich miissen ja, wenn diese Konzeption richtig
ist, gleichermafen rationale, gleichermaBen an Rentabilitdt und
Effizienz orientierte Entscheidungsprozesse beim Aufbau flexibler
Fertigungssysteme im Hinblick auf Arbeitsorganisation und Perso-
nalstruktur zu sehr verschiedenen Ergebnissen filthren, auch wenn
die technischen Merkmale der jeweiligen Systeme nicht sehr weit
voneinander abweichen.

Ohne dem Urteil des Lesers vorzugreifen, darf man doch wohl sagen,
daR die vorgetragenen Beobachtungen und Untersuchungsergebnisse
mit hoher Ubereinstimmung dieser Konzeption entsprechen - und zwar
sowohl, wenn man verschiedene flexible Fertigungssysteme in einem
Land vergleicht, wie dies flir bereits laufende Systeme in Japan
und der Bundesrepublik, fiir je ein laufendes und im Aufbau begrif-
fenes System in Frankreich m8glich war, als auch wenn man &hnlich
ausgelegte Systeme in verschiedenen Ldndern betrachtet.
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In gleichem MaRe, wie die Richtigkeit der skizzierten sozialwis-
senschaftlichen Konzeption die Beziehung von Technik und Arbeit

bestdtigt wird, gewinnt freilich auch das Problem m8glicher Un-

vereinbarkeit von beobachtenden und mitgestaltenden Aufgaben von
sozialwissenschaftlicher Begleitforschung betrieblicher Innova-

tionsvorhaben an Bedeutung.

III. Der Widerspruch zwischen beobachtenden und gestaltenden Auf-
gaben und die Versuche des ISF zu seiner Aufldsung

Versteht man den Aufbau eines flexiblen Fertigungssystems (oder
jeden anderen grdferen Innovationsproze® in einem Industriebetrieb)
als einen komplexen Entscheidungs- und Gestaltungsprozef, der ge-
mdR der eben skizzierten Konzeption keineswegs nur von fertigungs-
technischen und fertigungsorganisatorischen Zielsetzungen, son-
dern z.B. auch in erheblichem Mafe von personalwirtschaftlichen
Faktoren gesteuert wird, so befindet sich sozialwissenschaftliche
Begleitforschung, insoweit von ihr gefordert wird, in diesen Ge-
staltungsprozef einzugreifen, in einer ausgesprochen schwierigen
Lage. Dies in zweifacher Hinsicht:

Zunidchst einmal stellt sich dann sehr dringlich die Frage, inwie-
weit ein sozialwissenschaftliches Forschungsinstitut Uberhaupt
dazu qualifiziert und legitimiert ist, aktiv auf die Ordnung von
Sachverhalten Einfluf zu nehmen, die im Kernfeld der Zustdndig-
keit und Verantwortung der Tarif- und Betriebsverfassungsparteien
liegen, so daR jede Ldsung immer auch Konvergenz oder Kompromif
verschiedener, mehr oder minder konfliktueller Interessen dar-
stellt und nicht blof - wie etwa die Auslegung eines Steuerungs-
systems - aus rein sachlogischen Uberlegungen abgeleitet werden
kann.

Zum anderen stellt sich die Frage, ob nicht - sofern fir die er-
ste Frage eine befriedigende Antwort gefunden werden konnte -
durch aktive Mitwirkung von Sozialwissenschaftlern im Projektab-
lauf dessen exemplarischer Charakter gefdhrdet und damit die Chan-
ce nachhaltig beeintrdchtigt wird, aus den Beobachtungen am ein-
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zelnen Fall (hier: in Friedrichshafen) SchluBfolgerungen zu zie-
hen, die auch filr andere Betriebe Geltung beanspruchen diirfen,
in denen in Zukunft flexible Fertigungssysteme ohne &ffentliche
Férderung und ohne Beteiligung sozialwissenschaftlicher Begleit-
forschung installiert werden. Zumindest auf den ersten Blick ist
dies ja nur dann m8glich, wenn in personalwirtschaftlicher Hin-
sicht das beobachtete Innovationsprojekt mdglichst durch Inter-
ventionen Dritter unbeeinfluBt, d.h., wenngleich mit &ffentlichen
Mitteln gefdrdert, doch weitgehend so abliduft, als ob es sich
ausschlieflich um eine firmeninterne Mafnahme fertigungstechni-
scher Automatisierung mit eindeutigem Rationalisierungsziel han-
delt.

Wie das Institut glaubt, mit den durch diese beiden Fragen be-
zeichneten Problemen fertig werden zu kénnen, sei hier nicht im
Detail dargestellt, aber doch wenigstens angedeutet, da sich hier-
aus weitere wichtige Ziele des Friedrichshafener Arbeitsgesprd-
ches ergeben: '

Die Aufl8sung des Widerspruchs zwischen beobachtenden und mitge-
staltenden Aufgaben wurde und wird - um hiermit zu beginnen - auf
einem Wege versucht, der zwar erheblichen Aufwand der Erhebung
und Analyse verursacht, jedoch alles in allem einigermaRen erfolg-
versprechend erscheint. Er besteht darin, neben der unmittelbaren
Begleitung des vom BMFT gefdrderten Projéktes mittels zum Teil
sehr detaillierter Recherchen in Friedrichshafen, in anderen Fer-
tigungsstdtten der ZF-Gruppe und in anderen Unternehmen mit &hn-
lich gelagerten Verhdltnissen und Problemen die Informationen zu
beschaffen, mit deren Hilfe sich einigermaRBen zuverldssig angeben
14R8t, wie unter den gegebenen Verh&ltnissen eine vergleichbare
fertigungstechnische Innovation ohne &ffentliche F&rderung und
die damit verbundenen externen Interventionen abgelaufen wire und
_ zu welchen Ergebnissen im Hinblick auf Personalstruktur, Qualifi-
kationsanforderungen u.d. sie voraussichtlich geflihrt hdtte.

Flir die Arbeit an einem solchen simulierten Ablauf eines typischen
Innovationsvorhabens sind Erkenntnisse dariiber, wie anderswo fle-
xible Fertigungssysteme aufgebaut und personell besetzt werden und
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unter welchen Bedingungen, Voraussetzungen und betriebspolitischen
Zielsetzungen dies jeweils geschah, von grofem Wert - wenngleich
dies allein wahrscheinlich die Durchfithrung des Arbeitsgespriches
noch nicht gerechtfertigt hitte.

Wichtiger noch war die Funktion des Arbeitsgespriches filr den Weg,
auf dem das Institut glaubt, das andere Problem l8sen zu kdnnen,
das sich aus dem Widerspruch zwischen Anforderungen an aktive Mit-
gestaltung des flexiblen Fertigungssystems und der fehlenden Le-
gitimation dafiir ergibt, direkt oder indirekt in die Verhand-
lungs- und Entscheidungskompetenz der Tarif- und Betriebsverfas-
sungsparteien zu intervenieren. Dieser Weg ist durch eine Kombi-
nation von zwei Arten von Arbeitsschritten gekennzeichnet:

Einmal war die am ZF-~Projekt beteiligte Arbeitsgruppei) des ISF
bestrebt, in den wichtigsten Entwicklungsphasen des- Projekts auf
der Grundlage der verfligbaren Informationen und inzwischen durch-
gefiihrten Analysen jeweils zu kl&ren:

o welche Tendenzen personalwirtschaftlicher Art sich vermutlich
beim Aufbau des flexiblen Fertigungssystems durchsetzen werden
und welche der denkbaren Varianten von Arbeitsorganisation und
Qualifikationsstruktur sich damit vermutlich realisieren wird;

o wie dies in der Perspektive der langfristigen Interessen des
Betriebes, im Hinblick auf die Belange der betroffenen Arbeit-
nehmer und im Bezug zu wilinschenswerten gesellschaftlichen Ent-
wicklungen zu bewerten widre;

o ob sich gegebenenfalls Alternativen vorstellen lassen, die ge-
miR den drei genannten Kriterien eine hthere Prdferenz verdie-

nen wiirden;

1) Mitglieder  der ISF-Arbeitsgruppe fir dieses Projekt sind:
Inge Asendorf, Marhild v. Behr, Christoph K&hler, Burkart Lutz,
Christoph Nuber und Rainer Schultz-Wild.
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o welche Uberlegungen, Informationen und Anregungen dazu beitra-
gen kénnten, die Entwicklung im Projekt eher in Richtung einer
solchen winschenswerten Alternative zu lenken.

In diesem Sinne wurde z.B. schon in einem relativ frithen Projekt-
stadium deutlich: )

o daB das Werk nicht nur ein hohes Interesse daran haben mifte,
fir die Bedienungsmannschaft des FFS eine relativ hohe Qualifi-
kation anzustreben, sondern auch daran, den Innovationssprung
des flexiblen Fertigungssystems dazu zu nutzen, eine schritt-
weise Umschichtung der bisher fast ausschlieBlich auf kaum for-
malisierter Anlernung beruhenden Qualifikationsstruktur grofer
Teile seiner Fertigungsbelegschaft in Richtung auf systemati-
sche und breite Qualifizierung vom Typ der traditionellen Fach-
arbeiterausbildung einzuleiten;

o daf entsprechende MaRnahmen auch den Interessen eines groRen
Teils der direkt oder indirekt betroffenen Arbeitskrdfte ent-
gegenkommen miRten;

o und dahk sie auch in bildungs-, arbeitsmarkt- und gesellschafts-
politischer Hinsicht positiv einzuschdtzen wéren.

Zum anderen bemiihte sich das Institut dann, derartige Erkenntnis-
se nicht in Form definierter Gestaltungsempfehlungen, sondern
vielmehr in einer Form in den Projektablauf einzugeben, die dem
notwendigerweise politischen Charakter der zu treffenden Ent-
scheidungen angemessen ist. Dies geschah vor allem iber sogenann-
te"Problemanalysen", die vom Institut erstellt und allen Projekt-
beteiligten, vor allem aber den zustidndigen Werksinstanzen, zu-
gidnglich gemacht wurden. Hierbei hat sich insbesondere das In-~
strument "sozialwissenschaftlicher Arbeitsgesprédche" bewdhrt, in
deren Verlauf Mitarbeiter des Instituts, aber auch von diesem ein-
geladene externe Fachleute, zu wichtigen Themen (Qualifizierung,
interne Mobilitdt, zu erwartende Freisetzungen durch das FFS u.i.)
ihre Untersuchungen und Erfahrungen referierten und mit den ande-
ren Projektbeteiligten diskutierten.

Lutz/Schultz-Wild (1982): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft 5 .
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100857 ISFMUNCHEN

bt i Sesdnserhullfent Fasdum e



11

In diesem Sinne hatte sich das Institut von der Prédsentation aus-
l&ndischer und deutscher Untersuchungsbefunde und Erfahrungen zu
und mit flexiblen Fertigungssystemen beim sozialwissenschaftlichen
Arbeitsgesprdch am 26. und 27. Juli 1982 zweierlei erhofft:

1. die reale Variationsbreite von Arbeitsorganisation und Qualifi-
kationsstruktur bei flexiblen Fertigungssystemen zu demonstrieren
und damit auf den personalwirtschaftlichen Gestaltungsspielraum
aufmerksam zu machen, den das Werk hier besitzt.

2. Belege daftlir beizubringen, daB eine bestimmte Variante der Aus-
nutzung des personalwirtschaftlichen Gestaltungsspielraums Politi-
ken und Planungen entspricht, die auch anderorts anzutreffen sind,
wenngleich oftmals nicht gleich glinstige Voraussetzungen zu ihrer
Realisierung gegeben sind. Diese Variante wilirde sich vor allem
charakterisieren durch: eine wenig arbeitsteilige Arbeitsorgani-
sation; eine qualifizierte, vielseitig einsetzbare Bedienmann-
schaft; Rekrutierung der Bedienmannschaft aus der angelernten Fer-
tigungsbelegschaft; Vermittlung einer anspruchsvollen Ausbildung,
die als Vorldufer filir breiter gestreute BildungsmaBnahmen genutzt

werden kann.

Da die auf diesem Arbeitsgesprdch vorgetragenen und diskutierten
Befunde wahrscheinlich auch {iber den Kreis der Projektbeteiligten
hinaus von Interesse sind und - anders als bei allen vorausge-
gangenen sozialwissenschaftlichen Arbeitsgesprdchen - keinen aus-
gesprochenen betriebs- bzw. projektbezogenen Charakter tragen,
entschlof sich 'das Institut in.Absprache mit den zustdndigen Mit-
arbeitern des Projekttrigers Fertigungstechnik und der ZF AG zu
ihrer Verdffentlichung. Wir danken insbesondere allen externen
Autoren fiir ihre Zustimmung hierazu.

Die Beitrdge der ausld&ndischen Referanten wurden von Mitarbeitern
des Instituts ins Deutsche Ubersetzt.

Minchen, im Oktober 1982 INSTITUT FOR SOZIALWISSEN-
SCHAFTLICHE FORSCHUNG E.V.
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+
Johannes Looman

Das flexible Fertigungssystem der Zahnradfabrik Friedrichshafen

Gliederung:

I. Automatisierungsengpisse im Bereich der metallverarbeitenden
Fertigung

II. Handhabungstechnik als Mittel der Fertigungsautomatisierung
ITI. Flexible Fertigungssysteme

I. Automatisierungsengp¥dsse im Bereich der metallverarbeitenden
Fertigung

Die Bestrebungen, industrielle Fertigungsvorginge zu mechanisie-
ren und zu automatisieren, stiefen bisher in einem wichtigen Be-
reich industrieller Fertigung auf besondere Schwierigkeiten, n&m-
lich bei der - vor allem zerspanenden - Bearbeitung von Metall-
teilen in mittleren und kleinen Serien. Sobald die flir Massenfer-
tigung charakteristischen Seriengr®fen unterschritten werden, er-
fordert der Fertigungsablauf immer noch, da® jedes einzelne Teil
von Hand bewegt wird.

Teilt man die industrielle Fertigung schematisch in drei Bereiche
ein, so 14At sich filr jeden dieser Bereiche der gegenwdrtig er-
reichte Mechanisierungs- bzw. Automatisierungsstand in etwa wie
folgt darstellen,

- die Massenfertigung (Monofertigung) fllhrte zu Transfer-

straRen, Taktmaschinen und Vollautomaten mit fest verketteten
oder abgetakteten Arbeitsfolgen,

+) Prokurist und Hauptabteilungsleiter, Zahnradfabrik Friedrichs-
hafen AG, Friedrichshafen.
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~ die Serienfertigung (Losgr®fen ca. 150 bis 2000 Stiick) f8rder-
te speziell angepaBte Fertigungslinien, Magazinmaschinen und

Halbautomaten mit vorzugsweise loser Verkettung und Pufferung

und

- die Kleinserien- und Einzelfertigung (Losgr®Ben bis ca. 150
Stiick) er8ffnete den numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen

ein breites Anwendungsfeld.

N o) ) ()
® 20 " Q)
Massenfertigung |Serienfertigung | Bi€!NSerte.
gung gung Einzelfertigung
Automaten ;
: Halbautomaten universelle WZM
Werkzeugmuschme ggﬁj;fﬁ;’;‘gﬁ;‘en Magazinmasch. NC - Maschinen
starre Verkettungen
Hundhnbung automat. Ubergabe manuell manuell
: . manuell,
Materialflun automatisch halbautematisch | Manuell

Weiterentwicklung durch Einsatz
von Handhabungsgerdten und
flexiblen Fertigungssystemen

Bild 1: Automatisierungsstand in der industriellen Fertigung

Im mittleren Bereich, also bei der Serienfertigung von Werk-
stiicken mit verschiedener Geometrie, wechselnden Losgr¥fen und
unterschiedlichen Arbeitsfolgen, wird in vielen Industriebetrie-
ben die Notwendigkeit der manuellen Werksttickhandhabung und des
manuellen Werkstlicktransports zunehmend zu einem fertigungstech-
nischen wie betriebswirtschaftlichen Problem. Dies 15ste im letz~-
ten Jahrzehnt weitreichende Entwicklungen im Bereich der Handha-
bungstechnik aus; diese waren wiederum in vielen F#llen eine Vor-
aussetzung fiir die Realisierung flexibler Fertigungssysteme, in
denen auch der Materialfluf automatisch abl&uft.

Lutz/Schultz-Wild (1982): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft N :
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100857 ISFMUNCHEN

bt i Seidmisens =




15

II, Handhabungstechnik als Mittel der Fertigungsautomatisierung

1. Ausgewdhlte Anwendungsgebiete

Die Handhabungstechnik zur Automatisierung der Fertigung ist weit
Uber die hier vor allem interessierende zerspanende Fertigung
~hinaus von Bedeutung und bietet sich besonders auf folgenden cha-
rakteristischen Anwendungsgebieten an:

o Umformung
Sinterpressen

Glasbearbeitungsmaschinen

Warmunformung

[e}

Schmiedepressen
Schmiedehdmmer
Ringwalzwerke

o Kaltumformung
Ziehpressen
Stanzpressen
Biegemaschinen

Spanabhebende Fertigung

o}

Drehmaschinen
Frismaschinen
Bohrmaschinen
Schleifmaschinen

o Warmbehandlung
Hérteanlagen
Gluh&fen
Induktionshirtemaschinen

o Figen
Montieren
Schrauben
L3ten

SchweiRen
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Diese Gebiete sind gekennzeichnet durch Forderungen nach Verbes-
serung der technisch-wirtschaftlichen Nutzung (Werkzeugmaschinen
usw.), durch eine Verschirfung der Sicherheitsvorschriften (Pres-
sen usw.) oder durch Bemithungen um Humanisierung und Erleichte~
rungen an Arbeitspl&tzen (Hirteanlagen usw.).

2. Bausteine

Bei der Projektierung von Automatisierungsaufgaben steht der Hand-
habungsautomat nicht allein im Mittelpunkt. Er wird umgeben von
weiteren Handhabungs-Bausteinen (Peripherie-Geriten), die in ih-
rer Gesamtheit das Automatisierungsproblem 18sen.

Hierzu geh8ren:

- Speicher, Magazine

- Vereinzelungseinrichtungen

- Schwerkraftverkettungen

- Hubeinrichtungen, Weichen, Rollenbahnen
- Greifer-Bausteine

- Transportable Speicher

- Indexiereinrichtungen

- Transport- und Verkettungseinrichtungen

3. Probleml8sungen

Der Zusammenhang zwischen den beschriebenen Handhabungsbaustei-
nen 148t sich am besten an geschlossenen Probleml8sungen zeigen.
Hierzu ein Beispiel:

Bild 2 zeigt das Be- und Entladen einer thermischen Entgratanla-
ge. Der Handhabungsautomat ist hier aus zwei Gerad- und einer
Drehftthrung (X-, Z- und C-Achse) mit hydraulisch bet#tigten Ar-
beitszylindern und ansteuerbaren Festanschligen aufgebaut. Die
in Paletten manuell vorgepackten Werkstiicke (Gesamtgewicht bis
300 N) werden an einer definierten Schnittstelle von einem Mag-
netgreifer {lbernommen und nach einer Hub- und einer Schwenkbewe-
gung auf dem Schliefteller des Rundtisches der Entgratmaschine
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abgesetzt. Nach dem Entgraten werden die Paletten mit den Werk-
stlicken, die eine Temperatur von ca. 120° haben, durch den Hand-

TEM-ANLAGE

+

BE- UND
ENTLADE-
STELLE

ZF-HANDHABUNGSGERAT

T AR 3
STAHLDRAHTGURTFORDERER
5x15 =75 WERKSTUCKE

Bild 2: Be- und Entladen einer thermischen Entgratanlage

habungsautomaten in Fiinferreihen auf einem Stahlgutf8rderer ab-
gestellt, wo sie abkilhlen. Die Gesamttaktzeit betrdgt 22 bis 30
Sekunden.

III. Flexible Fertigungssysteme

1. Das Prinzip flexibler Automatisierung in Serienfertigung

In der mi'étleren Spalte von Bild 1 bietet sich fir die Serien-
fertigung eine weiterfithrende Automation der Werkstilickhandhabung
(Be- und Entladen) und des Werkstficktransportes an. Dieses berei-
tet bei kleineren oder mittleren Stlickzahlen grofe Schwierigkei-
ten. Viele Industrieldnder (z.B. Japan, USA, Schweden, DDR) su-
chen die L3sung in "Flexiblen Fertigungssystemen" (FFS). Auch in
der Bundesrepublik Deutschland wird an der Entwicklung solcher Sy~
steme gearbeitet.

Bild 3 zeigt das Schema eines solchen flexiblen Fertigungssystems.
Es wird aus einzelnen selbstidndigen und beliebig aufstellbaren
Fertigungszellen zusammengesetzt. Jede Fertigungszelle besteht

Lutz/Schultz-Wild (1982): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft N 5
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ihrerseits aus einer Werkzeugmaschine, einem Handhabungsgerit,
Positioniereinrichtungen und eventuell erforderlichen weiteren
Einrichtungen. Jede Fertigungszelle wird von einer eigenen Steue-
rung gefilhrt. Die einzelnen Fertigungszellen sind mit einem Ver-
kettungssystem (Transportsystem) untereinander verbunden, das die
Werkstilicke einzeln oder in Magazinen an die jeweilige Positionier-
einrichtung/Maschine heranbringt. Die gesamte Anlage wird von
einem {ibergeordneten Zentralrechner gesteuert.

i R
Fertigungszellen Steuerung, Rechner
Spénetransport l_l
I i
7 s
—- \V
Transportsystem )i 4 D
) i '-‘- Priifen Q Werkzeuge
Handhabungsgerat
/’ \ ‘Pfs;:foniu-
u s 5 e NT

Bild 3: Links: Schema eines flexiblen Fertigungssystems, beste-
hend aus 7 Fertigungszellen und Handhabungsgerdten in
Verbindung mit Transport- und Speichersystemen.

Rechts: Schema einer Fertigungszelle

Die Realisierung einer solchen Fertigungsanlage fiir stiindlich
oder tdglich wechselnde Werkstilicke mit unterschiedlichen Bearbei-
tungsfolgen ist nur durch ein System m8glich, welches

o den schrittweisen Einsatz herkdmmlicher und neuer Werkzeugma-
schinen mit unterschiedlichen Automatisierungsgraden erlaubt;

o sowohl die manuelle Beschickung und Bedienung der Maschinen als
auch die vollautomatische Werkstiickhandhabung und Teileferti-
gung ermdglicht;
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o den Transport der Werkstilicke von Maschine zu Maschine und die
Speicherung zwischen den Arbeitsgingen erleichtert und

o welches flexibel und bausteinméBig austauschbar ist und
o schluBendlich wirtschaftlich arbeitet.

2, Die NKW-Getriebefertigung im Werk Friedrichshafen von ZF

Der Schwerpunkt der ZF/Geschdftsbereich Friedrichshafen liegt auf
der Entwicklung und Produktion von Schaltgetrieben fir mittlere
und schwere Nutzkraftwagen (NKW). Das Fertigungsvolumen von mehr
als 150.000 Stilick p.a. konzentriert sich leider nicht auf wenige
Typen, sondern verteilt sich auf sehr viele Ausfilhrungen und
Varianten: auf Handschaltgetriebe, halbautomatische Getriebe und
Vollautomaten, auf unterschiedliche Gr88en, unterschiedliche
Gangzahlen, kundenspezifische Anpassungen und dergleichen mehr.

Jedes Getriebe besteht seinerseits aus GuBteilen (Geh#use, Deckel),
aus sperrigen Teilen (Schaltgabeln, Schaltstangen) und aus Rota-
tionsteilen (Zahnrdder, Schiebemuffen, Wellen). Jedes Getriebe

hat nur ein Gehduse, aber mindestens drei Wellen und zw81lf oder
mehr Zahnrdder. Mit diesem Zahlenspiel soll nur angedeutet werden,
daB sich in der Zahnradfertigung grofBe, wenn auch unterschiedli=-
che Stiickzahlen addieren. Der Arbeitsablauf gliedert sich in die
Weichbearbeitung (Drehen, Riumen, Bohren, Verzahnen ...), in die
Wirmebehandlung (Einsatzhdrtung) und die abschlieBende Hartbearbei-
tung (Verzahnungsschleifen).

Durch dieses breite Anwendungsspektrum ist in der ZF der Ubergang
von der Werkstattfertigung zur Fertigung in Teilefamilien weit
fortgeschritten. Gemeinsam mit Werkzeugmaschinen-Herstellern wur-
den einzelne Verkettungen und automatische Beschickungseinrich-
tungen mit und ohne vorgeschaltete Speicher entwickelt. Eine wei-
terfilhrende Automatisierung in Richtung flexibler Fertigungssy-
steme ist daher sehr naheliegend.
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3. Das flexible Fertigungssystem von ZF

~ Auf diesem Hintergrund plant und baut die Zahnradfabrik Fried-
richshafen AG zur Zeit ein flexibel verkettetes Fertigungssystem
fiir die spanende Fertigung von Rotationsteilen in mittleren Los-
grdfen. Mit diesem Projekt sollen unter Nutzung der bei ZF be-
stehenden Erfahrungen in Entwicklung und Bau von Handhabungsgeri-
ten (frei programmierbare Industrieroboter) am Beispiel der eige-
nen Fertigung Probleml8sungen der Fertigungsautomatisierung kon-
zipiert und erprobt werden, die {iber das eigene Werk hinaus Be-
deutung besitzen kdnnen.

In einer Vorstudie wurden m¥gliche Werkstilickspektren, Fertigungs-
mittel, Fertigungsabldufe, Handhabungsgerite, Transport- und
Steuerungssysteme zusammengestellt und daraus in Zusammenarbeit
mit Konstruktion und Fertigungsvorbereitung eine Fertigungsfami-
lie ausgewdhlt, die ca. 250 Positionen scheibenf8rmiger Rotations-
teile umfaft. Fiir jede der genannten Positionen wurden die Abmes-
sungen, Gewichte, ihre erforderlichen Bearbeitungsverfahren, Be-
arbeitungspline sowie der Maschinenbedarf und die Belegungszei-
ten festgelegt. Hieraus entstand die in Bild 4 dargestellte Ge-
samtanlage, die zu sechs Arbeitsbereichen zusammengefaft werden
kann:

- Be- und Entladen

- Drehen und Rdumen

- Wdlzfrisen

- Verzahnung stofen/hinterrollen/schaben
~ Zahnkanten brechen/abrunden

- Schmierld8cher bohren usw.

- Schichtftthrung des FFS

Flir jeden Arbeitsbereich wurden ausfiihrliche Arbeitsbeschreibun-
gen zusammengestellt, in denen alle Einzelheiten der kiinftigen
T4tigkeiten aufgelistet sind. Fiir jede Fertigungszelle (-maschine),
fiur die Handhabungsgerdte, fir das Transportsystem und fir das
Steuerungssystem wurden Pflichten- und Lastenhefte erstellt, die
die Grundlage fir die Zusammenarbeit mit den Werkzeugmaschinen-
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und Steuerungsherstellern bildeten. Zur Zeit wird die Anlage auf-
gestellt und erprobt.

Das Projekt erstreckt sich {lber den Zeitraum von 1977 (Vorstudie
und Beginn der Planungsphase) bis 1983 (Ubergabe des FFS an die
Fertigung und Aufnahme des Normalbetriebes); die lange Projekt-
dauer erkldrt sich zum Teil durch die sorgfiltige Auswahl des
Teilespektrums und durch die in der Planungsphase getroffene Ent-
scheidung, die wichtigsten Fertigungszellen des Systems mit Werk-
zeugmaschinen auszustatten, die filr diesen Zweck neu konstruiert
wurden. Diese zeichnen sich - insbesondere aus Griinden der Be-
triebs- und Arbeitssicherheit - durch eine Trennung von Bedien-
raum (von auBen auch w8hrend des laufenden Betriebs gefahrlos zu-
gdnglich) und Beschickraum (von innen gegenilber den Bedienern ab-
geschirmter Bewegungsraum der Transport- und Handhabungsgerite)
sowie durch eine Reihe leistungssteigernder Innovationen aus.

Das Vorhaben wird vom Bundesminister flir Forschung und Technolo-
~gie im Rahmen des Fdrderprogramms Fertigungstechnik gefdrdert.
Projekttridger ist das Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, Pro-
jekttrdgerschaft Fertigungstechnik (PFT).

4, Personalbesetzung und personalwirtschaftliche BegleitmaBnahmen

Im Normalbetrieb wird das FFS, das flir einen zweischichtigen Be-
trieb vorgesehen ist, eine Schichtbesatzung von voraussichtlich

6 Personen bendtigen.

Die Bedienmannschaft wird sich auf drei Arbeitsfunktionen vertei-
len:

- Systemiiberwachung (1 Arbeitsplatz)
- Systembediener (4 Arbeitsplitze)
-~ Be~ und Entladen (1 Arbeitsplatz)

Entsprechend den T4tigkeitsbeschreibungen flir die Arbeitsfunk-
tionen werden an den Arbeitsplédtzen flir Systembediener Qualifika-

tionsanforderungen gestellt, die iber dem Niveau des herk8mmli-
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Bild 4: Layout des flexiblen Fertigungssystems der Zahnradfabrik
Friedrichshafen AG
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chen Facharbeiters in der mechanischen Fertigung liegen. Von den
Systembedienern werden - um maximale Austauschbarkeit der Arbeits-
krdfte untereinander zu sichern - sehr gute Kenntnisse aller im
System vorkommenden Bearbeitungsverfahren (Drehen, Frdsen, Scha-
ben etc.), der entsprechenden Maschinen und der Transport- und
Handhabungsgerdte sowie zumindest Grundlagenkenntnisse der jewei-
ligen Steuerungen verlangt.

Der Arbeitsplatz Systemiiberwachung/Anlagenfilhren wird alle an den
Systembediener gestellten Anforderungen einschlieflich und darii-

ber hinaus betrdchtliche Kenntnisse im Hinblick auf die Steuerung
des Transportsystems und des gesamten FFS voraussetzen.

Der Arbeitsplatz des Be- und Entladens wird demgegenilber geringe-
re fachliche Anforderungen stellen.

Ob im Normalbetrieb die Arbeitskrifte jeweils dauerhaft einer der
drei Arbeitsfunktionen zugeordnet werden oder aber im Rotations-
verfahren zwei bzw. alle drei Funktionen wechselnd besetzen wer-
den, ist noch nicht endgliltig gekldrt.

Auf der Grundlage einer zu diesem Zwecke abgeschlossenen Betriebs-
vereinbarung steht - mit F8rderung durch das BMFT - seit Ende

1982 eine erste Pilotgruppe von 10 Arbeitskrdften in Ausbildung
fir die Funktionen von Systembedienung und partiell auch bereits
Systemiiberwachung. Der Ausbildungsplan umfaft neben jeweils mehr-
w8chentlichen Einarbeitungszeiten an allen im System vertretenen
Maschinen eine Reihe von theoretischen Kursen, einschlieBlich ei-
ner vertieften Einftthrung in NC-Steuerung. Insgesamt sind hierfiir
15 Monate Netto-Ausbildungszeit angesetzt, was unter Berticksich-
tigung von Urlaub und Krankheit etwa 1,5 Jahren entspricht. Im
Herbst 1982 hat eine zweite, gleich starke Pilotgruppe die Aus-
bildung aufgenommen. Die beiden Pilotgruppen von auszubildenden
Arbeitskrdften wurden von einer paritdtischen Kommission aus einem
grdBeren Kreis von Bewerbern ausgesucht, die sich auf eine inner-
betriebliche Ausschreibung hin gemeldet hatten. Bei der Auswahl
wurde insbesondere auch Wert darauf gelegt, Arbeitskrdfte mit un-
terschiedlicher Vorqualifikation und Arbeitserfahrung zu beriick-
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sichtigen. In der ersten Ausbildungsgruppe besitzen 6 Arbeitskrif-
te eine einschlidgige Facharbeiterausbildung, 4 waren als (aller-
dings meist qualifizierte) Angelernte beschdftigt. Der Ausbildungs-
plan ist darauf abgestellt, beiden Gruppen gleiche Qualifizie-

rungschancen zu geben.
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Alain d'Iribarne+

Flexible Fertigungssysteme in Japan:
Technische, wirtschaftliche und soziale Aspekte

Gliederung:

I. Allgemeine Bemerkungen
ITI. Besonderheiten der einzelnen Systeme
IIT. Gemeinsamkeiten der japanischen Systeme

IV. Personalwirtschaftliche Aspekte: Das
Beispiel von Toshiba Tungaloy

V. Technische Kurzbeschreibung der vier Systeme

I. Allgemeine Bemerkungen

Im Rahmen einer Studienreise im Auftrag des franzdsischen staatli-
chen Qualifikationsforschungsinstituts CEREQ hatte ich kilirzlich Ge-
legenheit, einige 1981 in Betrieb gegangene japanische flexible
Fertigungssysteme (FFS) zu besichtigen. Soweit feststellbar, haben
in Japan im Jahr 1981 acht flexible Fertigungssysteme die Produk-
tion aufgenommen. Meine Ausfiihrungen beziehen sich auf vier von
ihnen, von denen ich drei (Fujitsu Fanuec, Werk Fuji; Nippon Yusoki,
Werk Kyoto und Toshiba Tungaloy) selbst besichtigen konnte, wdhrend
ich mich bei dem vierten System (Yamazaki, Werk Niwa Gun) auf in-
zwischen verdffentlichte,recht detaillierte Darstellungen stﬁtze.l)
In seiner idealen Form besteht ein flexibles Fertigungssystem
aus einer Reihe von Werkzeugmaschinen, die untereinander durch

je ein zentrales Transport- und Steuerungssystem verbunden sind,
mit deren Hilfe der WerkstickfluB zwischen den einzelnen

+) Direktor des Laboratoire d'Economie et Sociologie du Travail
(C.N.R.S.) - Aix-en-Provence.

1) Bei den vier anderen 1981 in Betrieb gegangenen Systemen, die
hier nicht besprochen werden, handelt es sich um ein FFS fir
Teile von Werkzeugmaschinen bei Murata, Werk Inuyama, ein FFS
flir Motorwellen von Fuji Electric, Werk Zuzuka, ein FFS fir Zy-
linderkdpfe von Dieselmotoren bei Niigata engineering, Werk
Niigata, und ein FFS fiir Teile von Handhabungsgerdten von Shin
Meiwa, Werk Takarazuka.
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Maschinen nach Optimalkriterien gesteuert wird. Dies setzt im
einzelnen voraus:

o mehr oder minder wielseitig verwendbare Werkzeugmaschinen
(Bearbeitungszentren, Drehmaschinen usw.) mit Mehrfachwerk-
zeug, aber nicht notwendigerweise Mehrfachwerkstiicktrédgern;

o Fernsteuerung der Werkzeugmaschinen vom Typ DNC mit oder
ohne M8glichkeit zu autonomer Steuerung der einzelnen Ma-
schine;

o ein automatisches Transport- und Handhabungssystem;
o eine zentralisierte Steuerung dieser Systene;

o einen Zentralrechner, der die optimale Verteilung des Werk-
stilickflusses im System vornimmt.

Der Einsatz von CNC-Maschinen erfordert ein hierarchisches

Steuerungssystem mit zwei Ebenen.

Das tibersichtstableau i{iber die wichtigsten Eigenschaften der
hier behandelten vier FFS zeigt ebenso wie die als Anhang bei=-
gefiigten technischen Kurzbeschreibungen, daBf - allenfalls mit
Ausnahme des Systems bei Yamazaki - die tatsdchlichen Verh&dlt-
nisse mehr oder minder weit vom Ideal abweichen. Dies gilt
offensichtlich auch fiir die vier anderen 1981 angelaufenen,
hier aber nicht niher behandelten Systeme. Dies ist um so auf-
schluBreicher, als die Abweichung des tats&dchlichen Zustands
vom idealen fFS von einem Betrieb zum anderen jeweils ganz
anders ausfdllt. Offensichtlich gibt es also betriebstypische
Besonderheiten, auf die nunmehr in einem ersten Schritt etwas
ndher einzugehen ist, bevor dann die fiir alle japanischen
Systeme typischen Bedingungen und Merkmale herausgearbeitet
werden sollen.
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II. Besonderheiten der einzelnen Systeme

In den vier hier betrachteten Unternehmen bzw. Werken lassen
sich jeweils verschiedene betriebspolitische Problemlagen iden-—
tifizieren, die zum Aufbau des flexiblen Fertigungssystems flihr-
ten und sich dann auch in der Auslegung der Systeme niederschla-

gen:

1. Toshiba Tungaloy integrierte ein neues System in ein dlteres

Werk flir die Kleinserien- oder Einzelfertigung eines sehr groBen
Spektrums von verschieden grofien Teilen mit stark variierender
und komplizierter Bearbeitungsgeometrie, die allerdings ziemlich
klar umschriebenen Teilefamilien angehdren. Wesentliches Ziel
war also, hohe Flexibilitdt und Bearbeitungsgenauigkeit unter
wirtschaftlichen Bedingungen zu erreichen.

Diesem Problem entspricht die Auslegung des Systems mit zwei-
stufiger Steuerung und sehr leistungsf&higen Werkzeug- und Werk-
stilickmagazinen (die eine automatische Bearbeitung eines grofen
Werkstiickspektrums gestatten) und automatischem Programmwechsel
an den Bearbeitungsmaschinen, wdhrend die Automatisierung des
Transports nicht als zentrales Problem gilt und erst spdter in
Angriff genommen wird. Bemerkenswert sind auch die lange Dauer
der Planungsphase (mehr als zwei Jahre), die sehr sorgfdltige
Inbetriebnahme (neun Monate), und der verzdgerte Aufbau eines

autaomatischen Transportsystems.

2. Das FFS von Fujitsu Fanuc ist Teil einer groB ausgelegten,
hochmodernen Fertigung von Handhabungsger&ten; es ist zugleich
als Demonstrationsobjekt fiir die Leistungsfdhigkeit des Unter-
nehmens gedacht. Auch hier ist Flexibilit&t ein wichtiges Ziel,
da Werkstiicke verschiedener Abmessungen mit variierendem, teil-
weise hohem Gewicht bearbeitet werden. Deshalb wurde ein star-
ker Akzent auf den Ausbau des Transportsystems (auf sich lber-
kreuzenden Induktionsschleifen laufende Hubwagen) gelegt und
offensichtlich hoher Zuverldssigkeit Vorrang vor technischen
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Spitzenleistungen eingerdumt; es gibt weder DNC-Betrieb noch
automatischen Wechsel abgenutzter oder gebrochener Werkzeuge;
der Ablauf macht einen eher beddchtigen Eindruck.

3. Wieder anders ist die Problemlage bei Nippon Yusoki: Hier
handelt es sich darum die CNC-gesteuerten oder konventionellen
Werkzeugmaschinen, die in einer nur wenig modernisierten Werk-
statt verfligbar waren, optimal zu nutzen, wozu in erster Linie
die Handhabungsprobleme schwerer Teile zu l&sen waren. Offen-
sichtlich ging es dem Werk auch darum, mit dem System seine
Leistungsfdhigkeit in einer neuen - seiner bisherigen Fertigung
(insbesondere Gabelstapler) benachbarten - Technologie zu demon-
strieren. Hauptziele sind hier Einfachheit und geringe Kosten
(Rechner, Software, Hubwagen, Regallager und Palettenladegerédte
kosten zusammen nur etwa DM O,5 bis 1 Mio.).

4. Das von uns nicht besichtigte, aber in der Literatur aus-
reichend dokumentierte FFS von Yamazaki stellt eine Art Gegen-
stilick dar: ein neues Werk, hohe Variabilit&t von Werkstlickgeo-
metrie und -~gewicht, gleichfalls ein Demonstrationsobjekt, dies-
mal aber fiir einen Werkzeugmaschinenhersteller, weshalb offen-
sichtlich besonderes Gewicht auf einen fortgeschrittenen Ent-
wicklungsstand von Werkzeugmaschinen und Steuerung mit dem Ziel
moglichst hoher Gesamtverfiligbarkeit gelegt wurde; demgegeﬁﬁber
sind Transport und Handhabung, wie beim System von Nippon
Yusoki, eher einfach ausgeiegt.

Zusammenfassend kénnte man sagen:

System Werkzeugmaschinen Handhabung und
und Steuerung Transport

Toshiba Tungaloy hochentwickelt + DNC zweitrangig

Fujitsu Fanuc relativ einfach hochentwickelt
Nippon Yusoki relativ einfach relativ einfach
Yamazaki hochentwickelt + DNC relativ einfach
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III. Gemeinsamkeiten der japanischen Systeme

Unabhdngig von den Besonderheiten der einzelnen Systeme, die
eben als Ergebnis betrieblicher Ausgangsbedingungen und betrieb-
licher Strategien kurz dargestellt wurden, gibt es auch wichtige
Gemeinsamkeiten, auf die nunmehr eingegangen werden soll:

1. Mit Aufbau und Auslegung der flexiblen Fertigungssysteme
wurden in allen vier Fdllen drei betriebliche Ziele verfolgt:

(a) Sicherung der Wettbewerbsfdhigkeit durch Verfiigung iber
leistungsfdhige Produktionsanlagen unter Nutzung fortge-
schrittener technischer Mdglichkeiten;

(b) maximale Flexibilit&t der Fertigungsstruktur;

(c) maximale Zahl von Betriebsstunden bei minimaler personel-
ler Besetzung auBerhalb der Tagschicht.

2. Diese gemeinsamen Zielsetzungen sind Bestandteil einer
iibergreifenden Bedingungs- und Politikkonstellation:

(a) Wirtschaftlichkeit in langfristiger Perspektive hat Vor-
rang: Alle technischen L&sungen werden einer vorausge-
henden Wirtschaftlichkeitspriifung unterworfen. Angestrebt
werden weniger technologische HOchstleistung als mdglichst
wirtschaftlicher Einsatz von Technik. Wenn es rentabel
ist, werden Betriebsmittel eingesetzt, die dem neuesten
technischen Stand entsprechen, andernfalls wird auch mit
dlteren Einrichtungen noch weitergearbeitet.

(b) Die Bestrebungen zur Verkiirzung der Durchlaufzeiten mit
entsprechender Verminderung des in der Fertigung gebun-
denen Kapitals ist in praktisch allen japanischen Betrie-
ben zu beobachten; diesem Ziel dienen z.B. auch Fertigungs-
steuerungssysteme vom Typ “Kanban" bei Toyota und die
Qualit&dtskontrollgruppen. »
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(c) Das Bestreben, schnell auf Schwankungen in der Nachfrage
reagieren zu kdnnen, ist weit verbreitet.

3. Hinzu kommen filir Japan typische Bedingungen der Personal-

wirtschaft und des Arbeitskrédfteeinsatzes:

(a) Hohe Qualifikation der Fertigungsbelegschaft im Zusammen-
hang mit verbreiteten Bestrebungen zur Sicherung viel-
seitiger Einsetzbarkeit mit Hilfe von Rotation zwischen
verschiedenen Arbeitspldtzen und von gezielten Ausbildungs-
mafnahmen.

(b) Personalwirtschaftliche Sachzwédnge, die sich entweder
aus der Personalpolitik der Unternehmen oder aus gesetz-
lichen Bestimﬁungen ergeben. Im einen Fall fiihrt die
Politik garantierter "Lebenszeitbeschdftigung" ebenso
wie die Politik geringer qualifikationsabhdngiger Ver-
dienstdifferenzierung zu relativ hohen Kosten junger und
unqualifizierter Arbeitskrédfte, wodurch sich entsprechend
der Druck auf Automatisierung einfacher T&dtigkeiten er-
héht. Im anderen Fall bewirken die hohen Zuschlédge fiir
Nacht- und Feiertagsarbeit (bis zu 75 %) ein hohes
Interesse der Betriebe an Konzentration des Personal-

einsatzes auf die Tagschicht.

(c) Dieses Interesse wird dadurch noch verstédrkt, daB eine
Verlingerung der Schichtarbeit durch #berstunden in
éroBem Umfang md&glich ist und sowohl von den Arbeitskrdf-
ten wie auch von den Gewerkschaften akzeptiert wird.

Unzweifelhaft spielten diese drei personalwirtschaftlichen Be-
dingungen eine wichtigé Rolle bei den Entscheidungen der Jjapa-
nischen Unternehmen iiber die Einfiihrung, die Auslegung und die
Betriebsweise ihrer flexiblen Fertigungssysteme.
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IV. Personalwirtschaftliche Aspekte: Das Beispiel von
Toshiba Tungaloy

1. In diesem flexiblen Fertigungssystem fiir prismatische und ro-
tationssymmetrische Teile (bei dem, wie erinnerlich, zum Beob-
achtungszeitpunkt wegen der grofen Vielfalt der Werkstlickgeometrie
der systeminterne Transport noch nicht voll automatisiert war)
sind insgesamt 16 Personen in einer Schichtbesatzung beschdftigt.

Die eigentliche Fertigungsbelegschaft besteht aus 10 Arbeitern,

von denen einer eine Art Vorarbeiterfunktion ausiibt. Diese sind
wie folgt eingesetzt:

o 3 Arbeiter beim Be- und Entladen sowie beim Uberwachen.der Be-

arbeitungsmaschinen;

0 2 Arbeiter bei der Werkzeugvorbereitung und -voreinstellung so-
wie bei der Qualitdtskontrolle;

o 5 Arbeiter beim Entgraten und bei der Vormontage der bearbeite-
ten Teile.

Alle 10 Arbeiter haben eine Oberschule erfolgreich abgeschlossen.

In einer besonderen, auBerhalb des Systems untergebrachten, aber
derzeit ausschlieflich filir das System tdtigen Programmiergruppe

sind 6 Arbeitskridfte tdtig, deren Aufgaben im Testen und Verwal-
ten des wegen der sehr groBen Teilevielfalt besonders umfangrei-
chen Programmbestandes und im Anderungsdienst bestehen.3 der Pro-
grammierer verfligen Uber einen Oberschulabschluf, 3 weitere iber
einen Hochschulabschluf.

2. Die Besatzung des flexiblen Fertigungssystems war und ist Ge-
genstand sorgfdltig geplanter personalpolitischer MaRnahmen:

Die zukiinftigen Angehdrigen der Systembesatzung wurden nach Aus-
sagen des Unternehmens unter den "besten" Arbeitskridften des
Werkes ausgewdhlt und extern bei TOYODA (den Werkzeugmaschinen-
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Produzenten der TOYOTA-Gruppe) ausgebildet, wo man Uber die grdften
Erfahrungen bei der Konstruktion flexibler Fertigungssysteme ver-
fligt.

Wie die meisten japanischen Unternehmen betreibt auch Toshiba
Tungaloy im Rahmen seiner j&hrlichen Unternehmensplanung eine syste-
matische Politik werksinterner Versetzungen. Im Falle des flexiblen
Fertigungssystems haben mehrere der 13 Arbeitskrdfte mit Oberschul-
abschluf bereits den Arbeitsplatz gewechselt (insbesondere durch
Ubertritt aus der Programmiergruppe in die Fertigungsbelegschaft
und umgekehrt). Die drei Programmierer mit Hochschulabschluf wur-
den bisher an ihrem Arbeitsplatz belassen, da das System noch keine
zwel Jahre im Betrieb ist, doch werden auch sie in Zukunft wahr-
scheinlich an andere Arbeitspldtze im Betrieb, vor allem in der

Konstruktionsabteilung, versetzt werden.

3. Schon bei der Konzipierung des flexiblen Fertigungssystems war
beabsichtigt, es m&glichst bald im mannlosen Betrieb zu fahren.
Diese Absicht schlug sich unter anderem in einer detaillierten
Einfahr- und Einarbeitungsplanung nieder:

In den ersten beiden Monaten arbeiteten 6 Arbeitskrdfte in einer

Schichtbesatzung an je einer der 6 Bearbeitungsmaschinen.

Im dritten und vierten Monat wurden diese 6 Arbeitskrdfte auf 2
Schichtbesatzungen aufgeteilt, die in Wechselschicht arbeiteten.

Mit dem Beginn des filinften Monats wurde auf dreischichtigen Betrieb
(mit 2 Maschinenbedienern je Schicht) Ubergegangen; schon im sech-
sten Monat fiel der Anteil der stdrungsbedingten Stillstandszeiten
auf 2,2 % der Betriebszeit (was praktisch dem festgelegten Grenz-
wert flir mannlosen Betrieb von 2 % entsprach).

Im neunten Monat wurde mit mannloser Fertigung wd&hrend der Nacht-
zeit begonnen. '

Im zehnten Monat wurde der Normalbetrieb mit einer Tagschicht auf-
genommen. Das System wird bei Schichtende um 17.00 Uhr beladen und
arbeitet dann im Geisterbetrieb wi&hrend eines Teils der Nacht.
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V. Technische Kurzbeschreibung der vier Systeme

Toshiba Tungaloy (Kawasaki)

~

Das System besteht aus einer Drehmaschine, vier Bearbeitungs-
zentren und einer Schleifmaschine. Es ist mit einem zentralen
Kleinrechner mit 64 kb und DNC-Steuerung ausgestattet. Es
stellt Schneidwerkzeuge sehr verschiedener Abmessungen her.

Ein charakteristisches Merkmal des FFS von Toshiba Tungaloy

ist zumindest bis Jjetzt das Fehlen eines automatisierten Trans-
portsystems; dieses wird erst in zwei Jahren zur Verfiligung
stehen. Gegenwdrtig  sind die einzelnen Maschinen mit Werkstlick-
magazinen mit automatischer Ubergabe an die Maschine ausgerii-

stet, die noch von Hand beladen werden.

~ Der Systemrechner {ibernimmt neben der DNC-Steuerung der Werk-
zeugmaschinen die Produktionsiiberwachung und die Kontrolle des
Werkzeugzustands. Die Werkzeugmaschinen sind mit einer Werk-
zeugiliberwachung (Abnutzung und Bruch) sowie einer automatischen
Qualitdtskontrolle ausgerilistet, deren Werte std@ndig in die
Steuerung zurlickgekoppelt werden. Bei Bedarf erfolgt automati-
scher Werkzeugwechsel. Das gesamte Steuerungssystem ist hoch-

entwickelt.

Die im Magazin gelagerten zu bearbeitenden Werkstlicke sind mit
einer Codierung versehen, die vor der automatischen Ubergabe
an die Werkzeugmaschine mit einem Sollwert verglichen wird.
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Fujitsu Fanuc (Fuji)

Das System besteht aus 7 Drehmaschinen und 22 Bearbeitungszen-
tren. Der Werkstilicktransport erfolgt auf Paletten mittels

3 induktionsschleifengesteuerter Hubwagen und Handhabungsger&-
ten. Das System wird von einem Zentralrechner des Typs

Facop 2770 gesteuert. Die Stiicke werden von Hand auf Paletten
gespannt und in zwei automatisierten Lagern gespeichert. Das
System stellt prismatische Teile fiir Handhabungsger&dte (Indu-
strieroboter) her. Keine direkte Steuerung der Werkzeugmaschinen
durch den zentralen Rechner.

Ein charakteristisches Kennzeichen des FFS von Fujitsu Fanuc
besteht in dem rechnergesteuerten Transportsystem: Die Werk-
stilicke werden automatisch von Karussellagern aufgenommen und
den Bearbeitungsmaschinen zugefiihrt.

Ein Teil der Werkzeugmaschinen ist mit Mehrfach-Werkstlicktr&d-
gern und automatischem Werkzeugwechsel ausgeriistet.

Die Steuerungsprogramme werden den einzelnen Maschinen entspre-
chend dem Fertigungsprogramm des Monats eingegeben.

Neben der Steuerung des Transportsystems besorgt der Zentral-
rechner auch Stdrungsmeldung und Stdrungsdiagnose bei den Werk-
zeugmaschinen und die Feststellung von Werkzeugbruch. Mit seiner
Hilfe ibertragen 27 in regelmédBigen Abstdnden geschwenkte Kame-
ras Bilder vom Fertigungsablauf auf 9 Bildschirme in einem zen-
tralen Leitstand. Dariliber hinaus besteht eine sehr hoch ent-
wickelte Betriebsdatenerfassung.

Der zentrale Leitstand ist vor allem zur Uberwachung des Systems
bei "Geister"-Betrieb bestimmt; dieser ist jedoch durch die
beschridnkte Aufnahmefdhigkeit der Karussellager (maximal 2 Stun-
den fiir bestimmte Teile) begrenzt.
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Nippon Yusoki (Kyoto)

- Das System besteht aus 3 Bearbeitungszentren und ist Teil einer
konventionellen Bearbeitungslinie, die als Ganzes durch einen
automatischen Paletten-Transportwagen bedient wird. Das System
bearbeitet prismatische und Rotationsteile filir Gabelstapler.

Ein charakteristisches Merkmal des FFS von Nippon Yusoki ist

sein linearer Aufbau, beginnend mit einem Spannplatz, wo die
Werkstlicke von Hand auf Standardpaletten von ungefdhr 500 x 500 mm
aufgespannt werden, und einer parallelen Reihe von Werkzeugma-
schinen und Regallagern als Zwischenspeicher. Zwischen beiden
Reihen l&uft der Transportwagen auf Schienen.

Ein anderes charakteristisches Merkmal besteht darin, daB das
gleiche Transportsystem auBer den 3 automatisch be- und entla-
denen Bearbeitungszentren des FFS auch ein 4. Bearbeitungszentrum
mit manueller Be- und Entladung und mehrere konventionelle Spit-

zendrehbédnke versorgt.

Die Bearbeitungszentren werden einzeln programmiert (keine
DNC-Steuerung). Der Bedienmann der 3 Bearbeitungszentren lber-
nimmt auch die Qualité&tskontrolle der fertigen Teile mittels
einer automatischen Kontrolleinrichtung, die nicht in das FFS

integriert ist.
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Yamazaki (Niwa Gun)

Das System besteht aus 18 Bearbeitungszentren, der Transport
erfolgt mittels Paletten und Hubwagen. Es produziert verschie-
den geformte Teile fiir Werkzeugmaschinen. Zur Steuerung des
Gesamtsystems dient ein Zentralrechner vom Typ PDP 11/23. Die
Werkzeugmaschinen werden im DNC-Betrieb gesteuert. Die automa-
tische Zufuhr von Werkzeugen von einem zentralen Werkzeuglager
zu den Werkzeugmagazinen der einzelnen Maschinen soll im Juni

1982 realisiert sein.

Ein charakteristisches Merkmal des FFS von Yamazaki ist die
Anordnung von zwel parallelen Bearbeitungslinien fir grosdimen-
sionierte Teile mit langen Bearbeitungszeiten (Sockel, Sté&dnder
usw.) einerseits, flir leichtere Teile (Werkzeugspindeln u.&.)
andererseits. Am Anfangspunkt jeder Linie befindet sich ein -
manueller - Spannplatz. Parallel zu jeder Produktionslinie ist
ein automatisiertes Palettenlager angeordnet, in dem die Produk-
tion fir mannlosen Betrieb gespeichert werden kann. Zwischen
Lager und Bearbeitungszentren l&uft ein schienengefiihrter Trans-
portwagen, der die beladenen Paletten iiber einen Kipptisch auf-
nimmt und zu der jeweiligen Bearbeitungsmaschine bringt.

Jedes Bearbeitungszentrum ist mit mindestens zwei Magazinen aus-
geriistet, in denen alle Werkzeuge enthalten sind, die fiir die
Bearbeitung aller in der jeweiligen Linie vorkommenden Teile
benétiét werden. Die Umschaltung von einem Magazin auf das
andere erfolgt ebenso automatisch wie die Werkzeugkontrolle

und der automatische Wechsel bei Werkzeugbruch.

Dem Zentralrechner sind 7 Hilfsrechner zugeordnet, mit deren
Hilfe die beiden Bearbeitungslinien, ihre Zugdnge und Abgdnge,
die beiden Palettenlager und eine Einrichtung zur Werkzeug-
Voreinstellung gesteuert werden. Das Steuerungssystem {ibernimmt

ferner die Bedienerfiihrung am Spannplatz.
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Olivier Bertrand®

Das flexible Fertigungssystem im Werk Bouthé&on von Renault
Véhicules Industriels (R.V.I.)

Gliederung:

I. Allgemeines
II. Personalbesetzung und Qualifikation

ITII. Vergleich mit dem in Planung begriffenen
System von Citroén, Werk Meudon

I. Allgemeines

Das Werk Bouthé&on ist eine der Fertigungsstdtten von R.V.I.,
einer Tochtergesellschaft von Renault, in dem die NKW-Produk-
tion der Gruppe konzentriert ist. Das Werk liegt 17 km von

St. Etienne entfernt, wurde 1970 von dem damals noch selbstén-
digen Unternehmen Berliet gebaut und produziert Getriebe filr
Schwerlastwagen (Normalausstof: 100 Getriebe/Tag).

Das neue flexible Fertigungssystem wurde speziell zur Gehduse=~
bearbeitung eines Getriebetyps konstruiert und gebaut, der
bisher von auslindischen Herstellern (ZF und Fuller) bezogene
Getriebe ersetzen soll. Das Gehduse besteht aus drei Teilen,
von denen eines in zwei Varianten (Eisenguf und Aluminium) pro-

duziert wird.
Das System arbeitet seit Beginn des Jahres 1982 und wurde .

offiziell im Mai d. J. eingeweiht.

+) Centre d'etudes et de recherches sur les qualifications
(CEREQ), Paris.
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1. Griinde fiir den Bau eines flexiblen Fertigungssystems

Flir die geplante Fertigung kamen nach Art und Volumen (in der
ersten Ausbaustufe: eine Tagesproduktion von 70 Gehdusen) beim
bisherigen Entwicklungsstand zwei technische L&sungen in Fra-
ge, die beide bestimmte Vor- und Nachteile hatten:

0 eine TransferstraBe mit hoher Produktivit&dt, aber groBer
Starrheit;

o eine konventionelle Einzelmaschinenfertigung mit hoher Flexi-
bilit&dt, aber geringer Produktivitdt.

Mit Hilfe des FFS sollten die Vorteile beider Ldsungen kombi-
niert werden, um ein Maximum an Flexibilit&dt in vierfacher
Hinsicht zu erreichen:

o im Hinblick auf den MengenausstoB, um ein schrittweises
Hochfahren der Fertigung (bis zu 100 Getrieben/Tag im Jahr
1983) und schnellere Reaktionen auf Konjunkturschwankungen
zu ermdglichen;

o im Hinblick auf Produktspezifikationen, um die Vornahme
technischer Ver&nderungen am Produkt und problemlose Reak-
tionen auf Kundenwiinsche zu erleichtern;

o im Hinblick auf Lagerhaltung im Sinne einer Beschleunigung
des Durchlaufs durch Wegfall der Umstellungszeiten beim tfber-
gang von einem Teil auf das andere;

o im Hinblick auf die Folgen von Maschinenstdrungen (durch
teilweise Ersetzbarkeit der eingesetzten Werkzeugmaschinen).
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2. Die Auslegung des Systems

(a) Das System besteht aus 7 Werkzeugmaschinen:

o0 4 CNC-gesteuerten Bearbeitungszentren vom Typ Grafenstaden;
o0 1 CNC-gesteuerten Bohrwerk der Société& Mécanique de Castres;

o 2 Mehrzweck-Bearbeitungszentren mit austauschbaren Mehrspin-
del-Werkzeugtrédgern, die je nach den vorzunehmenden Bearbei-
tungsgédngen automatisch abgerufen und ausgewechselt werden.

(b) Das Transportsystem besteht aus induktionsschleifengesteu-

erten Palettenwagen, die zwischen dem Spannplatz und den ver-
schiedenen Werkzeugmaschinen verkehren. Jedes Stiick kehrt nach
Ablauf einer ersten Serie von Bearbeitungsgdngen erneut an den
Spannplatz zurlick, wo es fiir die folgenden Bearbeitungsgdnge
umgespannt wird. Der WerkstilickfluB ist verhdltnismdBfig kompli-
ziert; das Transportsystem ermdglicht Wegekreuzungen und (fiir
den Fall von Maschinenstdrungen) auch alternative Wegefilihrungen.

(c) Das Steuerungssystem ist hierarchisch aufgebaut:

o Ein zentraler Systemrechner gibt die Bearbeitungsabl&ufe vor,
weist die Werkstilicke den Bearbeitungsmaschinen zu, liberwacht
den Fertigungsablauf, bildet den Betriebszustand jederzeit
ab und ruft den Transport ab; der Systemrechner reagieft auf
systeminterne Ereignisse (Maschinenstillstdnde, Stdrungen),
auf systemexterne Ereignisse (verdnderte Ziele der Fertigungs-
steuerung) und auf Anweisungen der Arbeitsvorbereitung (Ver-
dnderungen des Produkts); er lbernimmt die Betriebsdatener-
fassung und ~auswertung und die Verwaltung des Werkzeugmaga-

zins.
Der Systemrechner ist im Dialog verbunden mit:

o programmierbaren Steuerungseinrichtungen am Spannplatz
und an den einzelnen Werkzeugmaschinen;
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o der Steuerung des Transportsystems, die ihrerseits aus
einer Zentraleinheit und dezentralisierten Steuerungsein-
heiten besteht, die {iber Kontaktstellen mit den Transport-
wagen in Verbindung stehen.

Am Spannplatz ruft eine Steuerungseinrichtung die den aufzu-
spannenden Werkstilicken entsprechenden Paletten auf. Bei jeder
einzelnen Werkzeugmaschine besorgt eine Steuerungseinheit die
Identifizierung der Paletten und die Auswahl der entsprechen-
den Bearbeitungsprogramme und eine andere die Werkzeugver-
waltung.

II. Personalbesetzung und Qualifikation

Das Werk Bouthé&on beschdftigt gegenwdrtig 570 Belegschafts-—
mitglieder, von denen 11 leitende Angestellte, 120 technische
und kaufmdnnische Angestellte, 150 GemeinkostenlBhner (insbe-
sondere Qualit&dtskontrolle, Instandhaltung und Fertigungs-
steuerung) und der Rest Fertigungslthner sind. Im ganzen Werk
sind gegenwdrtig 56 % der Fertigungsldhner Facharbeiter, gegen-

iiber frilher weniger als 10 %.1)

Seit 1980 wurden 100 Arbeitspldtze neu geschaffen. Der Be-
schidftigtenstand soll 1985 auf 700 steigen.

1. Personalstruktur im flexiblen Fertigungssystem

Das flexible Fertigungssystem arbeitet im 3 x 8-Stunden-Schicht-
betrieb mit drei Schichtbesatzungen gleicher Zusammensetzung.
Aufgrund der fertigungstechnischen Gegebenheiten, die sich vor

1) Anmerkung des Ubersetzers: Zu beachten ist allerdings, daB
in Frankreich auch Arbeitskrédfte als Facharbeiter einge-
stuft sind, die lediglich eine l&ngere Berufserfahrung be-
sitzen oder eine etwa halbjdhrige einschlédgige Umschulung
durchlaufen haben.
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allem durch kurze Bearbeitungszeiten und schnellen Umlauf

der Werkstilicke charakterisieren, h&dtte mannloser Nachtschicht-
betrieb sehr komplexe technische L&sungen erfordert und wurde
infolgedessen nicht ins Auge gefaBt.

Insgesamt sind im System 15 Arbeitskré&fte in drei S5er-Mann-
schaften beschédftigt. Jede der drei Schichtbesatzungen setzt

sich wie folgt zusammen:

(a) 2 Arbeitskridfte fiir Instandhaltungsaufgaben, die der Werks-

instandhaltung zugeordnet sind (diese umfaBt insgesamt 60 Per-
sonen, insbesondere Schlosser, Blechschlosser, Elektroniker,
Werkzeugmacher und Abschmierer). Einer der beiden Instandhal-
ter ist Elektro/Elektronik-Techniker, der andere Betriebs-
schlosser..

Von den 3 Elektronik-Technikern haben zwei die technische
Oberschule einschlé@giger Fachrichtung abgeschlossen und bereits
vor Inbetriebnahme des flexiblen Fertigungssystems im Werk
gearbeitet. Der dritte Techniker hat eine etwa dem deutschen
Fachhochschulstudium entsprechende Ausbildung abgeschlossen
und wurde fiir seine jetzige Stelle neu eingestellt.

Die 3 Instandhaltungsschlosser sind hochqualifizierte Fach-
arbeiter, die von der Werksinstandhaltung filir das flexible
Fertigungssystem abgestellt werden. Im Gegensatz zu den
Elektronik-Technikern k&nnen sie im Laufe der Zeit immer wie-
der gegen gleichwertige Arbeitskr&dfte ausgetauscht und auch
wdhrend ihres Einsatzes im FFS zwischenzeitlich zu Arbeiten

" in anderen Werkstitten herangezogen werden, wie sie anderer-
seits auch die Mdglichkeit haben, zus&dtzliche Instandhaltungs-
krédfte anzufordern.

(b) 1 Werkstattechniker und 2 Facharbeiter mittleren Qualifi-
kationsniveaus in der Fertigung.

Die Werkstattechniker haben jeweils eine Ausbildung durchlau-
fen, die man als technische Mittelschule bezeichnen k&nnte.
Yber das Ausbildungsniveau der Facharbeiter ist nichts bekannt.
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Die Fertigungsbelegschaft des flexiblen Fertigungssystems
untersteht einem Werkmeister, der auch fiir die mechanische

- Bearbeitung der anderen Getriebegeh&duse mit konventionellen
Verfahren verantwortlich ist.

Die Aufgaben der Werkstattechniker sind insbesondere:

o Anlagenfiihrung;

o Eingriffe in das Transportsystem bei unvorhergesehenen

Maschinenstillst&dnden;
O Qualitd@tsprobleme;

o zusammen mit den Arbeitern: Werkzeugvoreinstellung und
Werkzeugwechsel an den Maschinen.

Die Aufgaben der Arbeiter sind:

o Aufspannen, Umspannen und Abspannen der Werkstiicke auf die
bzw. von den Paletten;

o Qualit&dtskontrolle nach dem ersten Systemdurchlauf
(Oberflédchengiite und MaBhaltigkeit);

o Mitarbeit an der Werkzeugvoreinstellung und beim Werkzeug-

wechsel.

Gegenwdrtig ist der projektverantwortliche Diplomingenieur
noch sténdig im System anwesend. Er wird dieses nach Ende der
Anlaufphase verlassen. Das Werk beabsichtigt jedoch, zur
Unterstiitzung des Instandhaltungspersonals im FFS, aber auch
in anderen Werksteilen, einen Diplomingenieur der Fachrich-

tung Elektronik neu einzustellen.
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2. Betriebspolitische Optionen und ihre Konsequenzen flir Besch&f-
tigung und Qualifikation

Um die Auswirkungen des flexiblen Fertigungssystems auf Beschidf-
tigung und Qualifikation zu ermitteln, liegt ein Vergleich des
jetzt realisierten Zustandes mit einer konventionellen Transfer-
strafe mit einem Bearbeitungszentrum als letzter Station nahe.
Eine solche Strafe wlirde je Schicht einen Einsteller und 4 Be-

dienungskrdfte erfordern.

Allerdings wlirde diese Alternative nur sehr bedingt den Bedlrfnis-
sen des Werkes Bouthéon entsprechen, da bei der Fertigung ver-
schiedener Teile auf der gleichen Strafe mit jedem Teilewechsel

ein mehrtidgiger Stillstand wegen Umbau verbunden wdre. Demzufolge
ist anzunehmen, daf die realistische Alternative im Bau von vier
parallelen Transferstrafen flir je eines der im FFS gefertigten
Teile bestanden hdtte. Flir jede dieser Strafen wdren je 2 Bedien-
krdfte je Schicht zu veranschlagen. ,

Vergleicht man diese L&sung mit dem jetzt erreichten Zustand im
flexiblen Fertigungssystem, so zeigt sich, daf

o die traditionellere L8sung (Transferstrafen) etwas mehr Fer-

tigungsléhner»erfordert hétte;

o die Instandhaltungsbelegschaft in beiden F&llen etwa gleich
ist, jedoch das flexible Fertigungssystem mehr Elektroniker

erfordert;

o die Fertigungssteuerung im flexiblen Fertigungssystem eher
weniger Personal bendtigt, wenn das System einmal l&uft
(da diese Aufgabe weitgehend vom Systemrechner lbernommen

wird);
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o0 in der Arbeitsvorbereitung hingegen bei flexiblen Fertigungs-
systemen grdBerer Personalbedarf auftritt als bei Transfer-
straBen; gegenwdrtig sind in Bouthéon 2 Techniker in der
Arbeitsvorbereitung fast ausschlieBlich fiir das flexible
Fertigungssystem tdtig; auch im Normallauf werden die ent-
sprechenden Anforderungen hoch bleiben, da mit hdufigen
Umstellungen zu rechnen ist.

3. Die betriebliche Personal—- und Ausbildungspolitik

Entsprechend der traditionellen Politik des Unternehmens ent-
schied sich das Werk beim Aufbau des flexiblen Fertigungs-
systems fir vielseitige Einsetzbarkeit der Arbeitskrdfte:

o auf der Ebene der beiden Systembediener je Schicht, die
alle in ihre Verantwortung fallenden Aufgaben beherrschen

nmiissen;

o zumindest in gewissem Umfang auch iiberschneidend zwischen
Systembedienern und Werkstattechnikern, da letztere teil~-
weise gleichartige Aufgaben, wenngleich auf h&herem Anfor-
derungsniveau, zu bearbeiten haben wie erstere (Einstellung
und Werkzeugwechsel).

Diese Entscheidung, die im Gegensatz zu tayloristischen Prin-
zipien steht, wird begriindet durch:

o den Wunsch, die Arbeitsmonotonie zu llberwinden;

o die Absicht, den Gruppenzusammenhalt zu stdrken und zu ver-
meiden, daB zu deutliche tber- und Unterordnungsvorstellun-
gen Platz greifen;

o endlich durch das Ziel mdglichst hoher Austauschbarkeit
zwischen den Mitgliedern einer Schichtbesatzung, was um so
notwendiger ist, je kleiner diese ist.
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Die Auswahl der Arbeitskrdfte fiir das flexible Fertigungs-

system erfolgte anhand verschiedener Kriterien, insbesondere
auch anhand der M&glichkeit und Bereitschaft, in drei Schich-~
ten zu arbeiten (der Rest des Werks arbeitet nur zweischichtig,
mit Ausnahme der Harterei, die Kontibetrieb fihrt).

Andere Kriterien waren: ein hohes Ausbildungsniveau; Inter-
essiertheit am flexiblen Fertigungssystem (wobei allerdings

zu bemerken ist, daB die Beschdftigten nicht genau wuBten, um
was es sich hierbei handelte); endlich das persdnliche Engage-
ment und die persdnliche Motivation, zu gutem und kontinuier-
lichem Funktionieren des Systems beizutragen.

Besonderer Wert wird auf eine gute Integration des flexiblen
Fertigungssystems in das Werk gelegt, um Abkapselungserschei-
nungen zu vermeiden, weshalb auch die Arbeitskrédfte fiir das
System fast ausschlieBlich im Werk rekrutiert wurden.

Auf diesem Hintergrund ist auch das aufwendige Ausbildungs-
programm zu sehen, das sich an die gesamte FFS-Besatzung rich-
tet und vor allem NC~Steuerung, programmierbare Steuerungen
und technische Datenverarbeitung umfaBft. Insgesamt wurden
10.000 Kursstunden Unterricht erteilt, das sind 650 Stunden

je Arbeitskraft, verteilt auf zwei Jahre; bei den Instandhal-
tungstechnikern waren es jeweils 1.200 Stunden. Die Kurse wur-
den von Fachleuten des Ausbildungszentrums des Unternehmens
durchgefﬁﬁrt. ‘

Dariiber hinaus sind die 15 Mitglieder der FFS-Belegschaft
seit Lieferung der Maschinen zur Einarbeitung abgestellt, was
einer Einarbeitungszeit von rund 6 Monaten entspricht. Hinzu
kamen Einweisungen bei den Herstellern der technischen Ein-

richtungen.

Die Werksleitung ist der Meinung, daB Fertigungsautomatisie-
rung nicht mit Dequalifizierung der Beschdftigten verbunden
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ist. In ihren AuBerungen hebt sie hervor, daB die Qualifika-
tion nicht von der Maschine abhd@ngt, sondern von den F&hig-
keiten der eingesetzten Personen. Die Qualifikation eines
Arbeitsplatzes existiere nicht. An der gleichen Maschine k&nne
man sowohl einen Angelernten als auch einen Werkstattechniker
einsetzen. Ausschlaggebend sei vor allem die Fdhigkeit, mit

unvorhergesehenen Ereignissen fertig zu werden.

Ziel der Werksleitung war es, aus dem flexiblen Fertigungs-
system auch einen Modellfall im Hinblick auf Arbeitsschutz
und Arbeitsbedingungen zu machen. Zu den Planungen fiir das

System wurden infolgedessen - neben den zusténdigen Arbeits-
vorgesetzten und den Fachleuten der beteiligten Firmen - auch
die Arbeitskrdfte herangezogen, die jetzt mit der Bedienung
des Systems betraut sind; die farbliche und sonstige Ausge-
staltung wurden von der Bedienmannschaft selbst ausgewdhlt.

Das Anlaufen des flexiblen Fertigungssystems war mit einer
Informationskampagne verbunden, die sich an die gesamte Werks-

belegschaft richtete und diese aufforderte, die neuen Anlagen
selbst zu besichtigen. Nach Meinung der Werksleitung wurde
die Innovation von der Belegschaft gut aufgenommen, da die
Bedienmannschaft aus der Werksbelegschaft kommt und da auch
im Rest des Werks grofe Innovationen vorgenommen wurden.

Parallel mit dem Anlaufen des flexiblen Fertigungssystems
war das Werk bestrebt, die Mitbestimmung und Mitsprache der
Beschdftigten auszubauen. In zu diesem Zweck gebildeten

Arbeitsgruppen wurden zahlreiche Verbesserungsvorschldge im
Hinblick auf Fertigungsqualitdt und Arbeitsbedingungen formu-

liert.

III. Vergleich mit dem in Planung begriffenen System von
Citroén, Werk Meudon

Neben dem flexiblen Fertigungssystem in Bouthéon sind gegen-
wdrtig in Frankreich zwei weitere Systeme im Aufbau begriffen,
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davon eines bei Citro&n filir die Prototypenfertigung im Werk
Meudon. Um zu priifen, inwieweit die in Bouthéon realisierten L&-
sungen unternehmensspezifisch sind oder aber generellen Orientie-
rungen der franzSsischen Industrie entsprechen, scheint ein Ver-
gleich des in Bouthé&on beobachtbaren Zustandes mit den Informa-
tionen sinnvoll, die gegenwdrtig {iber die Planungen bei Citroen
verfilighar sind (vgl. insbes. Girard, Poncet 1982, S. 103 ff.).

1. Beabsichtigter Einsatz und technische Merkmale

Im Rahmen einer systematischen Innovationsstrategie des Peugot-
Konzerns wird seit 1981 im Werk Meudon von Citro&n mit staatlicher
Unterstiitzung ein flexibles Fertigungssystem aufgebaut, das zur
Fertigung eines sehr breiten Spektrums prismatischer Teile in klei-
nen bis mittleren Serien (10 - 100 Stiick) bestimmt ist, wobei das
Werkstilickspektrum prinzipiell nur durch maximale Abmessungen

(500 x 500 x 500 mm) begrenzt ist.

Mit dem Projekt verbindet die Unternehmensgruppe einerseits die
Absicht, durch einen technischen Innovationssprung in der eigenen
Fertigung die Kosten zu senken, die Fertigungszeiten zu verkilirzen
und die Qualit#t zu heben; andererseits sollen Erfahrungen ge-
sammelt werden, die dann auch fiir Klein- und Mittelbetriebe
(insbesondere Zulieferer des Fahrzeugbaus) nutzbar gemacht werden
k&nnen.

Das System, das im Juni 1983 die Fertigung aufnehmen soll, besteht
im wesentlichen aus:

o drei fiinfachsigen CNC-gesteuerten Bearbeitungszentren mit grof-
dimensionierten Werkzeugmagazinen (100 Werkzeuge) und automati-
schem Werkzeugwechsel;

o einer roboterbeschickten Waschstation;

o einer rechnergesteuerten Mefstation flir dreidimensionale Mes-
sung der Werkstlicke;
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o einem zentralen automatisierten Werkzeuglager (600 Werkzeuge

von bis zu 25 Kilo Gewicht);

o einer automatischen WerkzeugmeBstation, die von allen Werkzeu-
gen vor der Zuftihrung zu den Werkzeugmagazinen durchlaufen wird;

o einem automatisierten Transportsystem mit induktionsschleifen-
gesteuerten Palettentransportwagen.

Zur Steuerung des Fertigungssystems wurde eine hierarchisierte
Rechnerkonfiguration entwickelt, deren oberste Stufe in einem
System filir rechnerunterstiitztes Konstruieren und Fertigen be-
steht, dessen zweite Stufe der zentrale Systemrechner des flexiblen
Fertigungssystems ist und dessen dritte Stufe von den CNC-Steue-
rungen der Bearbeitungszentren bzw. den Steuerungen der anderen
Systembestandteile dargestellt wird.

2. Arbeitsorganisation und Personalstruktur

Beim gegenwdrtigen Entwicklungsstand ist geplant, das System im
Drei-Schicht-Betrieb zu fahren, wobei jedoch die dritte
(Nacht-)schicht weitgehend den Charakter einer Geisterschicht

tragen soll.

Aufgegliedert nach Schichtbesatzung ergibt dies folgende geplante
Bedienmannschaft:

Tdtigkeit Tagschicht 1 Tagschicht 2 Nachtschicht Insgesamt

Werkzeugvor-

einstellung 1 1 - 2
Palettieren 4 3 - 7
Systemiiber- ' ,

wachung 1 1 1

Kontrolle 1 1 -
Instandhaltung 2 2 -

Insgesamt 9 8 1 18
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Ferner sind dem System neben einem Arbeitsvorgesetzten 14 techni-
sche Angestellte fest zugeordnet, die ganz Uberwiegend mit Pro-
grammieraufgaben. beschdftigt sein werden, wobei der sich hierin
ausdriickende hohe Programmierbedarf mit dem vorgesehenen Einsatz
des Systems bei der Prototypenfertigung mit entsprechend h&ufi-
gem Auftreten neuer Teile erkldrt wird. Unter iiblichen Bedingungen
mechanischer Teilefertigung in kleineren und mittleren Serien wiir-
de das System nur etwa die Hilfte der Programmierer bendtigen.

3. Vergleich mit dem System von R.V.I. in Bouthéon

Abgesehen von dem sehr grof dimensionierten Werkstiicklager Meudon
und der Tatsache, daf das System in Bouthé&on kaum Zwischenlagerka-
pazitdten flir zu bearbeitende Teile besitzt, ist die technische
Auslegung der beiden franz8sischen Systeme sehr &hnlich:

In beiden Fillen erfolgt der Transport Uber induktionsschleifen-
gesteuerte Palettentransportwagen, die automatisch die verschie-
denen Bearbeitungsstationen bzw. den Spannplatz (zum Umspannen
zwischen verschiedenen Bearbeitungsgdngen bzw. zum Entladen nach
abgeschlossener Bearbeitung) anfahren.

Kernstiick des Systems sind in beiden F&llen verhiltnism&fig wenige,
vielseitig einsetzbare Bearbeitungszentren, wenngleich die Werk-
zeugmaschinen in Bouthé&on etwas zahlreicher und zumindest teilwei-
se auch etwas spezialisierter sind.

Umso bemerkenswerter sind die Unterschiede, die sich im
Hinblick auf den realisierten bzw. geplanten Einsatz einerseits,
auf Arbeitsorganisation und Qualifikationsstruktur andererseits
beobachten lassen:

Gemdp einer hdufig gebrauchten Formulierung handelt es sich im
Falle Bouthéon ganz eindeutig um die Flexibilisierung von Massen-
fertigung: Eine begrenzte Zahl von Teilen wird fir voraussicht-
lich lange Zeit in grofen Serien produziert; die Alternative zum

flexiblen Fertigungssystem wdre nicht geringer automatisierte
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Fertigung auf Einzelmaschinen, sondern vielmehr eine notwendiger-
weise starrere, aber gleichfalls weitgehend automatisierte Ferti-
gung auf spezialisierten Transferstrafen.

Das geplante flexible Fertigungssystem von Citroén bedeutet hin-
gegen ganz eindeutig Automatisierung von Kleinserienfertigung:
Hier bestiinde die Alternative nicht, wie in Bouthéon, in Transfer-
straBen, sondern vielmehr in einer konventionellen Werkstattfer-

tigung mit Einzelmaschinen.

Fertigungspolitisch entsprechen also die beiden hier betrachte-
ten franzdsischen flexiblen Fertigungssysteme genau den beiden
Fdllen, die in der deutschen Untersuchung von ISI, IAB und IWF
am genauesten erfaft und hier im Beitrag von W. Dostal darge-
stellt sind.

Im Hinblick auf Arbeitsorganisation und Qualifikationsstruktur
verhalten sich jedoch die beiden franzdsischen Systeme genau um-
gekehrt wie die beiden deutschen Systeme:

In Bouthéon, d.h. bei flexibilisierter Massenfertigung, war das
Werk zumindest im Planungs- und Anlaufstadium bemitht, ein mdg-
lichst hohes und. einheitliches Qualifikationsniveau in der Be-
dienmannschaft durchzusetzen, wenngleich manches vermuten 1&Bt,
daf die angestrebte schrittweise Aufgabenannidherung und Aus-
tauschbarkeit zwischen Anlagenfihrer und Systembediener wegen
der unterschiedlichen formalen Ausgangsqualifikation der betref-
fenden Arbeitep nicht zustande kommt.

Im Falle Citroén hingegen ist die geplante Arbeitsorganisation
durch starke Arbeitsteilung charakterisiert: Im wesentlichen das
gleiche Aufgabenbiindel, das in Bouthé&on lediglich auf zwei Funk-
tionen, n#mlich Anlagenfiihrer und Systembediener, aufgeteilt ist,
s0ll in Meudon auf vier verschiedene Funktionen aufgegliedert
werden, von denen drei - nimlich Werkzeugvoreinstellung, Anlagen-
Uberwachung und Kontrolle - offensichtlich sehr viel anspruchsvol-
ler sind, als die Palettierfunktion, die freilich am stidrksten

besetzt ist.
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Hervorzuheben ist ferner, daf gem&R den von den jeweiligen Unter-
nehmen angestellten Modellrechnungen der Freisetzungseffekt in
Bouthéon - wegen des hohen Automatisierungsgrades der als Alter-
native allein in Frage kommenden L8sung spezialisierter Transfer-
straBen - wesentlich geringer ist als bei Citroén, wo angeblich
bei konventioneller Werkstattfertigung flr gleichen Ausstof mehr
als die doppelte Zahl von Arbeitskrdften bendtigt wiirde, von de-
nen allerdings ein weitaus grdferer Teil als beim flexiblen Fer-
tigungssystem lediglich mehr oder weniger qualifizierte Maschinen-
bedienungs- bzw. ungelernte Hilfstatigkeiten'zu verrichten hidtte.

Festzuhalten ist ferner, daB die unterschiedliche Fahrweise der
beiden Systeme - voller Drei-Schicht-Betrieb in Bouthéon, Zwei-
Schicht-Betrieb mit weitgehend mannleser Nachtschicht in Meudon,
wohl nur zum kleineren Teil durch technische Griinde (etwas klei-
nere Abmessungen der in Meudon zu bearbeitenden ‘Teile) und un-
terschiedlicher "fertigungspolitischer" Einsatz erkldrt werden
kann, sondern sicherlich auch damit zusammenh&dngt, daf Bouthéon .
in einer eher l&dndlichen Umgebung, das Citroén-Werk hingegen im
Grofraum Paris liegt, wo offenkundig mit wesentlich grdferen
Schwierigkeiten der Rekrutierung von qualifizierten Arbeitskrdf-
ten flir Nachtarbeit gerechnet werden muB.
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Donald Gerwin+

Arbeitnehmerreaktionen auf flexible Fertigungssysteme und
Folgerungen fir die Arbeitsorganisation

Gliederung:

I. Untersuchungsfragen
II. Untersuchungsmethode
III. Unzufriedenheit der Arbeiter
IV. Uberforderung der Schichtfithrer
V. Ein alternatives Organisationsmodell

I. Untersuchungsfragen

Flexible Fertigungssysteme (FFS) k8nnen durch eine Revolutionie-
rung der Einzel- und Kleinserienfertigung einen erheblichen Bei-
trag zur gesamtwirtschaftlichen Produktivititssteigerung lei-
sten. Gleichwohl hat in den USA die Diffusionsrate dieser neuen
Technologie bisher enttduschend niedrig gelegen (Controller
General's Report 1976). Einige Anwender berichten, daf die Effi-
zienz niedriger als erwartet ist (Gerwin 1981; Shaiken 1980).
Eine m8gliche Erkldrung der - gemessen an den Anspriichen - uner-
wartet niedrigen Leistungsfdhigkeit liegt in Organisations=-"und
Arbeitskrdfteproblemen, auf die die Forschung seit kurzer Zeit
ihre Aufmerksamkeit richtet. Dieser Beitrag berichtet Uber eine
Studie Uber das zweite in den USA installierte FFS. Dabei geht
es hier vor allem um jene Teile der Studie, die sich mit den Reak-
tionen der Arbeiter und Schichtfilhrer auf ihre Arbeitspldtze im
FFS und den daraus sich ergebenden SchluBfolgerungen fiir die Ar-
beitsorganisation beschdftigt. Uber andere Aspekte der Untersu-
chungen wird bei Gerwin (1981, 1982) berichtet.

+) School of Business Administration, University of Wisconsin-
Milwaukee
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Das diversifizierte Industrieunternehmen hatte 1980 einen Um-

satz von lber 2 Milliarden Dollar und einen Nettogewinn von

48 Millionen Dollar. In der Traktorenfertigung, einem Unterneh-
mensbereich, werden die wichtigsten Geh&use auf dem FFS produziert.
Das System wurde 1972 mit einem Kostenaufwand von ca. 5 Millionen
Dollar gekauft.

Auf dem FFS werden sechs verschiedene Gehduse filir eine neue Pro-
duktlinie in der Traktorenfertigung hergestellt. Wie im Schau-
bild gezeigt, besteht die Anlage aus zwei Computern, sechs Be-
arbeitungszentren (Frds- und andere Operationen), vier Spezial-
maschinen mit automatischem Werkzeugwechsel zum Bohren und Gewin-
deschneiden und drei Palettierstationen. Die Elemente des Systems
sind auf einer Fl&che von ca. 9.300 m2 aufgestellt und miteinan-
der durch zwd8lf Schleppketten, die vierrddrige Wagen ziehen, ver-
bunden.

Ein palettiertes GuRstilick von der Grdfenordnung eines cbm und
mit einem Gewicht von ca. 1 to wird manuell mit Hilfe von Kr&nen
und Gabelstaplern auf einen Wagen geladen. Unter der Kontrolle
eines FFS-Computers wird der Wagen zu einer Bearbeitungsstation
transportiert, wo die Palette {Ulber einen Pendelschlitten zur Ma-
schine transferiert wird. Uber einen DNC-Computer wird das NC-
Programm auf die Maschine Ulbertragen und das jeweilige Teil bear-
beitet. Nach Beendigung des Bearbeitungsvorgangs wird die Palet-
te wieder auf den Wagen zurflicktransferiert und entweder zur nich-
sten Bearbeitungsstation geflihrt oder auf die Eingangsposition
zum Entladen des fertigen Teils zurlickgeleitet.

Dieser Prozef l3uft gleichzeitig flir mehrere im System umlaufende
Werksticke ab, die nach dem Zufallsprinzip auf die Bearbeitungs-
stationen verteilt werden. Die Arbeitsgruppe besteht aus einem
Schichtfithrer, drei Maschinenbedienern (vor allem Uberwachung
der Maschinen), vier Palettierern, einem Instandhalter und einem
Einrichter. Die Anlage wird normalerweise finf Tage pro Woche im
Zwei-Schicht-Betrieb gefahren; gelegentlich wird in der dritten
Schicht eine Rumpfmannschaft eingesetzt, um flir die Bearbeitung
dringend bendtigter GuBRteile zu sorgen.
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II. Untersuchungsmethode

~Im Frihjahr 1980 wurde eine Intensivstudie mit einem 177 Punkte
umfassenden Fragebogen uUber die Reaktionen von Schichtfithrern und
Arbeitern auf das FFS durchgefiihrt. Dabei ging es um verschiede-
ne Zusammenhdnge, von denen auf der Basis von Literaturauswertun-
gen und explorativen Interviews im Unternehmen angenommen wurde,
daB sie von besonderer Bedeutung fiilr die Arbeitnehmer sind. Es
ging um T&tigkeitsmerkmale, Bedlirfnisse und Anspriiche, Arbeits-
zufriedenheit, Arbeitsregeln, Bezahlung, Arbeitsbedingungen, Ar-
beitsinhalte, Stref, Zukunftserwartungen und Arbeitssicherheit.
Fir die Ausarbeitung des Fragebogens wurden Texte von Hackman und
Oldham 1980, Quinn und Shepard 1974, Quinn und Staines 1979 und
Blumberg 1980 genutzt.

18 der 20 im fiinftdgigen Zwei-Schicht-Betrieb eingesetzten Ar-
beitskrdfte erkldrten sich dazu bereit, an der Studie teilzuneh-
men. Sie wurden innerhalb eines Zeitraums von zwei Tagen zu zweit
oder zu dritt von der Arbeit freigestellt. Die Betroffenen fiill-
ten die Fragebdgen ungestdrt in einem ruhigen Biro aus. Um Rick-
fragen zu beantworten, waren die Forscher anwesend. Die Befragten
akzeptierten die Auflage, den Fragebogen nicht vor der Beantwor-
tung aller Punkte mit ihren Kollegen zu diskutieren. Die Befrag-
tengruppe setzte sich aus zwei Schichtfithrern, zwei Instandhal-
tern, zwei Einrichtern, sechs Maschinenbedienern (in erster Linie
Uberwachung des Maschinenlaufs) und sechs Palettierern (Eingabe
und Entnahme der Werkstﬂéke) zusammen. Das Alter der Befragten
liegt - bei einem Durchschnitt von 33 - zwischen 20 und 48 Jahren.
Alle befragten Arbeitnehmer hatten mindestens den Abschluf der
High School, vier besuchten entweder neben der Arbeit das College
oder hatten dort mehrere Jahre Kurse belegt. Die durchschnittli-
che Dauer der Betriebszugehdrigkeit lag bei 6,7 Jahren, die Be-
fragten arbeiteten im Durchschnitt seit 4,3 Jahren auf ihrem je-
weiligen Arbeitsplatz. Im Durchschnitt wurden eineinviertel Stun-
den zur Beantwortung des Fragebogens bendtigt. Alle in die Befra-
gung einbezogenen Arbeiter gehSrten zur Automobilarbeitergewerk-
schaft (United Auto Workers, UAW).
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III. Unzufriedenheit der Arbeiter

In einem ersten Schritt sollen die Ergebnisse fiir unmittelbar am
FFS tidtige Arbeitskridfte (Instandhaltung und Reparatur, Einrich-
tung, Maschinenbedienung, Laden und Entladen) diskutiert werden,
im Anschluf daran folgen die Resultate der Schichtfithrerbefragung.

In Tabelle 1 geht es um die Beurteilung von THtigkeitsmerkmalen,
d.h. die Art und Weise, in der FFS-Arbeiter selber wichtige As-
pekte ihrer Arbeit sehen. Die Untersuchungsergebnisse werden mit
denen einer Kontrollgruppe von 16 Arbeitern aus dem Maschinenbau
verglichen, die Oldham, Hackman und Stepima (1978) entnommen

wurden,

Die meisten Befragten aus dem FFS glauben nicht, daB sie ein hohes
Ma® an Kontrolle Uber ihre Arbeit haben. Dabei gibt es bei der
Frage nach Autonomie und Selbstdndigkeit, also nach Dispositions~
spielrdumen bei der Gestaltung des Arbeitsablaufs, das hervor-
stechendste Ergebnis. Bei allen vier Tdtigkeiten der FFS-Arbeit
liegen die Werte unter denen der Kontrollgruppe. Bei der Frage
nach der Eigenverantwortung (Ausmaf, in dem der Arbeiter sich per-
sdénlich fiir die Arbeitsergebnisse verantwortlich fiithlt) und nach
der Breite der Arbeitsaufgaben (Ausmaf, in dem an einem Arbeits~-
platz die komplette Bearbeitung eines Werkstiicks verlangt wird)
gilt dies fiir drei der vier Titigkeitsgruppen. Bei den verbleiben-
den Variablen bleiben jeweils zwei der Tdtigkeitsgruppen des FFS
unter den Werten der Kontrollgruppe. Die FFS-Arbeiter beurteilen
ihre T&tigkeit in der Regel negativer als die Kontrollgruppe.

Instandhalter, die technisch anspruchsvolle T&tigkeiten ausftth=~
ren, haben eine relativ groBe Kontrolle liber ihre Arbeit. Sie lie~
gen bei sieben der acht Merkmale, "Verantwortung" und "Breite der
Arbeitsaufgaben" eingeschlossen, iiber den Werten der Kontrollgrup-
pe. Bei den Einrichtern gilt dies fiir vier Merkmale. Auf der an-
deren Seite liegen die Maschinenbediener und Palettierer in ihren
Werten fir alle aufer einer der Untersuchungsdimension unter de-
nen der Kontrollgruppe. Maschinenbediener fiuhren routinehafte
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Tabelle 1: Beurteilung von Téitigkei‘csmer}qnalenl)
(X = Mittelwerte; S.D.= Standardabweichung)

{ng
y 9 £
T
9y 48 £ %% 5 4f ¢
2530 0§ ER G 4k
0 —
kg g g A8 4 4% 3
Vielfalt der X 5.08 4.52 5.43 6.33 5.17 4.89 3.06
Qualifikations-  S.D. 1.21 1.71 .47 .00 1.18 1.15 1.95
anforderungen
Breite der Ar- X 4.92 4.00 2.17 6.50 u4.67 3.78 3.78
beitsaufgaben S.D. 30 1.92 1.65 .24 .37 1.94 2.01
Stellerwert der X 5.61 5.59 6.67 6.84 5.67 5.28 5.11
Arbeitsaufgaben  S.D. 1.19 .81 L4700 .23 .94 .86 .90
Autonomie X 4,93 4.0 4.00 4.33 4.17 u4.22 3.72
(Dispositions- S.D. 1.3% .90 47 .00 .23 1.03 1.20
spielrdume)
Anerkennung X 4.92 4.63 6.00 5.84 5.67 4.01 Uu4.06
durch Kollegen S.D. 1.15 1.65 1.41 1.18 .47 1.22 2.10
und Vorgesetzte
Sinnhaftigkeit X 5.28 L4.56 6.38 6.13 5.38 3.76 3.96
. $.D. .89 1.37 .18 .18 .53 1.32 .87
Verantwortung X 5.43 5.05 5.34% 6.33 4.92 4.53 5.09
S.D. .94 .89 .47 .00 .83 .84 .89
Transparenz der X 5.31 5.42 6.00 5.88 4.88 5.04 5.63
Arbeitser— S.D. .99 .73 L74 .18 1.24 .58 .72
gebnisse

1) Daten fiir die Vergleichsgruppe aus: Oldham, Hackman und Stepima
(1978). Die Tatigkeits-Merkmale werden auf 7-Punkte-Skalen gemessen.
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Uberwachungsaufgaben aus, Palettierer leisten repetitive Handar-
beit, in beiden Bereichen wird nach stark formalisierten Vorgaben
gearbeitet. Dies spiegelt sich in der relativ negativen Einschit-
zung der T&tigkeitsmerkmale. ‘

Auch die Ergebnisse zur Untersuchungsdimension Mitwirkungsmdglich-
keiten zeigen einen Verlust an Kontrolle (Tabelle 4). Die Befrag-
ten wurden darum gebeten, auf einer Vier-Punkte-Skala jeweils den
Grad des Einflusses anzuzeigen, den sie erwarten und den sie tat-
s8dchlich bei der Ausgestaltung verschiedener Aspekte ihres Ar-
beitsplatzes haben. Durch die Aufsummierung der Differenzen wurde
die Bewertung der Mitwirkungsmdglichkeiten errechnet. Die Werte
kénnen zwischen +18 und -18 variieren. Alle vier Arbeitskrdftegrup-
pen glauben, daR sie bei afbeitsbezogenen Entscheidungen zu wenig
zu sagen haben.

Die Ergebnisse der Befragung zur "Arbeitszufriedenheit" (Tabel-
le 2) gehen in dieselbe Richtung. Die meisten FFS-Arbeiter sind )
mit wichtigen Merkmalen ihrer Arbeitspldtze unzufrieden. Ein Ver-
gleich mit einer fir alle T4tigkeiten und Industrien der USA repri-
gsentativen Kontrollgruppe von 1,515 Beschdftigten (Quinn und
Staines 1979) bestdtigt die relative Unzufriedenheit der FFS-Ar-
beiter. Mit Ausnahme des Merkmals Entlohnung liegen die Werte al-
ler Merkmale fiir drei der vier FFS-Tdtigkeitsgruppen unter denen
der Kontrollgruppe ; die Arbeit am FFS ist nicht leicht. Dasselbe
Ergebnis ergibt sich in der Frage der Angemessenheit der Arbeits-
mittel'(Hilfeleistungen, maschinelle Ausristung, Information und
Aufsicht). Drei der vier T&tigkeitsgruppen bewerten das Untersu-
chungsmerkmal "Herausforderung durch Arbeitsaufgaben" relativ
niedrig, erworbene Qualifikationen k&nnen offensichtlich nicht
genutzt werden. Dieselben Ergebnisse zeigen sich beim Untersu-
chungsmerkmal "Aufstiegschancen" (die meisten Arbeiter sehen ih-
ren Arbeitsplatz als Sackgasse) und fir das Merkmal "Beziehungen

zu Kollegen".

Lutz/Schultz-Wild (1982): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft N .
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100857 ISFMUNCHEN

bt fie el sl coe sy e



64

Tabelle 2: Arbeitszufriedenheitl’

)
7]
.3 :
7] £ ~ !
5 g % 8ob
i 40§ i1 ¢ L
Zufriederheit mit: g,“g E‘ @ §' o § E !
- > B ’ H ! § & &
Arbeits~ X 2.87 2.56 2.65 2.86 2.64 2.74 2.24
bedingungen S.D. .57 .47 .30 .61 .10 .36 .56
Herausforderung X 3.00 2.57 3.25 3.34% 2.67 2.72 1.92
durch Arbeits- S.D. .68 .66 A1 .23 .47 .46 .50
aufgaben
Beziehung zu X 3.26 2.93 2.67 3.33 3.17 3.05 2.69
Kollegen S.D. .61 .56 .00 .00 1.18 .39 .66
Arbeitsmitteln X 3.19 2.91 3.37 3.00 3.05 2.79 2.80
S.D. .57 W4 .39 .38 .06 .56 41
Aufstiegschancen X 2.46 1.80 2.84 2.67 1.50 1.22 1.83
S.D. .86 .76 .23 94 .71 .17 .69
Entlohnung X 2.89 2.89 3.34 3.3% 3.17 2.50 2.89
S.D. .81 .68 1&7 A',L‘.L7 v ._71 .69 .72

1) Daten fiir die Vergleichsgruppe aus: Quinn und Staines (1979).
Die Zufriedernheitswerte basieren auf 4-Punkte-Skalen
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Tabelle 3:Arbeitsbezogener StbeJ?:l)

1
7]
. H § g
2 g L f
o 4
g Gy 8 Iql Ey oo
e %8 - § HE 9 45 B
TRIEE IR
>_§) g 3 S8 @ g &
Rollerﬂ<onf1:i.kte2) X 2.42 2.54 2.75 2.38 2.63 2.21 2.83
(Uberforderung) S.D. .84  .uB .35 .41 .18 .53 .30
Eindeutigkeit der X 2.91 2.90 2.63 3.13 3.25 2.58 3.17
Arbeitsrolle (Auf- S.D. .79 .55 .18 .62 .71 .38 .59
gabenbestimmungen)
Nutzung hoch be- X 3.27 1.33 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00
werteter Qualifi- s.D. 1.29 .97 .00 .00 .00 1.55 .00
kationen ‘
Angemessenheit der X 3.38 2.83 2.60 3.70 2.50 2.70 2.87
Arbeitsmittel S.D. 1.21 .92 .57 0 .42 1,27 1.10 .92
Wahrscheinlichkeit X 1.73 2.72 2.50 1.50 2.50 3.00 3.00
des Arbeitsplatz- S.D. .81 1.07 71 .71 2,42 .89 1.10
verlustes

1) Daten fiir die Vergleichsgruppe aus: Quinn und Staines (1979) und
Quinn und Shepard (1974). Die Tabellernwerte basieren auf 4-Punkte-Skalen.

2) Hthere Werte indizieren geringere Akzeptanz

Tabelle 4: Einstellungen zur Mitwirkung im Arbeitsproze®

: :
5 g
: A8 5 3
5 86 & § 3
Einstellungen +6.0 -3.5 -7.5 =6.3 -5.5

zur Mitwirkung
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Das Instandhaltungspersonal ist relativ zufrieden, die anderen
Tdtigkeitsgruppen nicht. Bei der Mehrheit der Untersuchungsmerk-
male liegen die Arbeitskrdfte der Instandhaltung in ihrer Bewer-
tung Uber denen der Kontrollgruppe. Einrichter, Maschinenbediener
und Palettierer dagegen sind praktisch mit jedem Aspekt ihrer Ar-
beit unzufrieden. Maschinenbediener bewerten Aufstiegschancen und
Palettierer die Herausforderung durch Arbeitsaufgaben als beson-
ders niedrig.

Die Ergebnisse der Befragung zum "arbeitsbezogenen StreR" (Tabel-
le 3) wurden mit den Kontrollgruppen von Quinn und Staines 1979
und Quinn und Shepard 1974 verglichen. Im allgemeinen ist die
Arbeit am FFS mit relativ grofem Stref verbunden. Bei vier der
finf Streffaktoren schneiden die FFS-Arbeiter schlechter. ab als
die Kontrollgruppe. Alle T&dtigkeitsgruppen des FFS kdnnen hochbe-
wertete Qualifikationen nicht nutzen. Mit Ausnahme von zwei Ma-
schinenbedienern geben alle Befragten an, daB sie erworbene Qua-
lifikationen gerne in den ArbeitsprozeR einbringen m&chten, dies
aber nicht kdnnen. Uber ungeniigende Arbeitsmittel und Risiken des
Arbeitsplatzverlustes beklagen sich alle T4tigkeitsgruppen aufer
einer. Zwei TH4tigkeitsgruppen fithlen sich von {iberzogenen Anfor-
derungen belastet. Eine Gruppe beklagt sich insbesondere iber un-
klare Aufgabenbestimmungen.

Das Instandhaltungspersonal leidet weniger unter Stref. Es liegt
mit vier der finf Untersuchungsdimensionen itber den Werten der
Kontrollgruppe. Demgegeniiber liegt jede der drei anderen Tdtig-
keitsgruppen des FFS bei vier der finf Streffaktoren unter den
Werten der Kontrollgruppe.

IV. Uberforderung der Schichtfiihrer

Verschiedene Untersuchungen der Vergangenheit haben gezeigt, daR
es zwischen den T4tigkeiten von Schichtfithrern und Vorarbeitern
an konventionellen Anlagen einerseits und NC-gesteuerten Anlagen
andererseits erhebliche Unterschiede gibt. Der Leistungsdruck
wird verschirft, wdhrend die Kontrolle liber den Arbeitsprozef
abnimmt (Lundgren 1969 ; Williams und Williams 1964). Leistungs-

Lutz/Schultz-Wild (1982): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft 5 »,
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100857 ISFMUNCHEN



67

druck und Kontrollverlust sind unzweifelhaft fiir die Vorgesetz-
ten im FFS verschidrft. Wegen der hohen Kapitalkosten erhalten
Probleme der effektiven Nutzung des Systems eine gr3B8ere Bedeu~
tung. Die Erzielung hoher Verfiigbarkeitszeiten wird durch Pro-
bleme mit der Zuverldssigkeit der Maschinen gef#hrdet. Ersatzteil-
lager miissen aufgrund der hohen Zahl an Systemelementen beschrdnkt
bleiben. Die h8here technische Komplexitdt zwingt Schichtfilhrer
dazu, sich in Fragen der Instandhaltung elektronischer Systeme

und der hidufig technisch anspruchsvollen Qualit4tskontrolle
stdrker auf Spezialisten aus Stabsabteilungen zu verlassen.

FFS stellen auch an die Qualifikationen der Schichtflihrer unge-
wdhnlich hohe Anforderungen. So milssen sie ilber gute technische
Kenntnisse ihrer Anlage verfiigen. Nur dann ist es mdglich, zu
entscheiden, wann Instandhaltungspersonal gerufen werden muf und
festzulegen, welche besonderen Qualifikationen flir die Reparatur
erforderlich sind. An automatisierten Anlagen verlieren aber
auch Fihrungsqualifikationen nicht entscheidend an Bedeutung. So
missen aufgrund der hohenbAbhangigkeit von Stabs- und Dienst-
leistungspersonal gute Kooperationsbeziehungen geschaffen werden.
Ein Schichtfilhrer berichtete beispielsweise iber Teile, die vor-
gegebene Toleranzen geringfiigig ilberschritten,; aber vom zustin-
digen Ingenieur akzeptiert wurden. Derartige Entscheidungen sind
in der Regel nur dann m8glich, wenn gute Beziehungen zwischen
Schichtfiihrer und Qualitdtskontrolle bestehen.

Die Motivation der direkt an der Anlage eingesetzten Arbeitskrdf-
te ist von groBer Bedeutung, da ihr Einsatz bei Kontroll- und
Palettiertdtigkeit immer noch Qualitdt und Quantitit der Produk-
tion beeinflussen. Aufgrund des Mangels an sinngebenden T4tig-
keitsmerkmalen ist die Motivierung schwierig, dies gilt insbeson-
dere fiir Maschinenbediener und Palettierer. Schwierigkeiten gibt
es auch wegen der Probleme beil der Entwicklung angemessener Lei=-
stungslohnsysteme. H8here Arbeitsleistungen lassen sich nicht
ohne weiteres an erhdhter Qualitdt und Quantitit der Produktion
messen. Unzufriedenheit entwickelt sich h#ufig dann, wenn Arbeits-
krdfte an konventionellen Anlagen des Betriebes zwar niedriger
eingestuft sind, aber aufgrund der Leistungsentlohnung ein insge-
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samt hdheres Einkommen erzielen. Einer der befragten Schichtfiih-
rer nannte die Motivierung seiner Mitarbeiter sein kritischstes
~Problem.

Diese eher qualitativen Interpretationen decken sich weitgehend
mit den Ergebnissen der Schichtftihrerbefragung. Probleme des
Leistungsdrucks wurden nicht direkt untersucht, es besteht aber
wahrscheinlich eine enge Beziehung zu den Streffaktoren (Tabel-
le 3). Schichtfilhrer gehdren der einzigen T4tigkeitsgruppe an,
die bei allen fiinf Variablen - Uberforderung, unklare Aufgaben-
bestimmung und unangemessene Arbeitsmittel eingeschlossen - in
den Werten unter denen der Kontrollgruppe liegen. Der Verlust an
Kontrolle wird durch die Beurteilung von Tdtigkeitsmerkmalen
(Tabelle 1) veranschaulicht. Die Schichtfihrer ljegen bei der
Frage nach Autonomie und Selbst#ndigkeit in ihren Werten sowohl
unter denen der Kontrollgruppe als auch, abgesehen von den Pa-
lettierern, unter denen aller anderen Tdtigkeitsgruppen im FFS.
Bei der Frage nach der Verantwortlichkeit liegen sie etwas un-
terhalb der Kontrollgruppe. Bemerkenswert sind auch die sehr
niedrigen Werte in der Frage nach der Breite der Arbeitsaufga-
ben. Dies mag teilweise damit zusammenh&ngen, daR Schichtfihrer
sich vollstdndig auf Aufsichtsfunktionen beschrdnken und manuel-
le Eingriffe in das System ihrer Arbeitsgruppe ilberlassen milssen.
Auch die Tatsache, daB Schichtflhrer glauben, daR Arbeiter bei
Entscheidungen zu viel zu sagen haben, zeigt die Selbstwahrneh-
mung von Kontrollverlusten (Tabelle 4). Die relativ hohen Werte
bei der Frage nach der Vielfalt der Qualifikationsanforderungen
entsprechen der Breite der Aufgaben im technischen Bereich und
in der Personalfiihrung (Tabelle 1). Da® Schichtfihrer trotz ihrer
schwierigen Situation bei vier von sechs Variablen der Tabelle 2
eine relative Arbeitszufriedenheit signalisieren, ist der ein-

zige, mdéglicherweise widersprechende Hinweis.
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V. Ein alternatives Organisationsmodell

Befragte aller vier ausfilhrenden T&tigkeitsgruppen (Instandhal;
tungspersonal, Einrichter, Maschinenbediener, Palettierer) sehen
kaum M&glichkeiten, den Arbeitsablauf nach eigenem Ermessen zu
gestalten. Sie beklagen sich {iber geringe Mitwirkungsm&glichkei-
ten bei arbeitsbezogenen Entscheidungen dariiber, was getan und wie
es gemacht werden soll. Arbeiter von drei der vier T&tigkeits-
gruppen glauben, daB ihre Arbeitsleistung sich kaum in einem
identifizierbaren Produkt niederschligt und daB sie kaum fiir
Arbeitsergebnisse Verantwortung tragen. Abgesehen von dem In-
standhaltungspersonal sind die befragten Arbeitskrifte auBer-
dem mit wichtigen Aspekten ihrer Arbeit unzufrieden und filhlen
sich durch Stref belastet. Palettierer und Maschinenbediener
sind -am stdrksten betroffen. Schichtfithrer stehen unter einem
hohen Leistungsdruck und leiden zur gleichen Zeit an einem Ver-
lust an Kontrollm&glichkeiten. ’

Diese Probleme sind von Bedeutung, weil Schichtfithrer und Arbei-
ter einen bedeutenden EinfluB auf die Effizienz und Rentabili-
tdt eines FFS haben. Im untersuchten Unternehmen k&nnen die Ar-
beitskrdfte durch die Genauigkeit von Kontrollen w&hrend des
zeitweisen Maschinenstillstands die Produktqualit#t und durch
die Schnelligkeit der Kontrollen die Produktkosten beeinflus-
sen. Diese These wird von Doring und Salling (1971) unterstiitzt.
Thnen zufolge bleibt die menschliche Arbeit ein wesentlicher Fak-
tor fiir die Nutzung und Rentabilit#t von NC-Werkzeugmaschinen.
Zwar kontrolliert die Maschine im Prinzip den Produktionsablauf,
kommt aber der Bediéner seinen Kontroll- und Wartungsaufgaben
nicht rechtzeitig nach, sinkt die Nutzungszeit des Systems. Aus
diesen Griinden ist es nicht erstaunlich, daB im untersuchten Un-
ternehmen die Verfligbarkeit der FFS-Maschinen nicht tiber der
konventioneller Anlagen lag.

Die Befragungsergebnisse decken sich mit denen von Studien, die
zur Untersuchung von Anlagen mit #uRerst hierarchischen Arbeits-
strukturen und konventionellen T&tigkeiten durchgefiihrt wurden.

Am untersuchten FFS sind insbesondere die Routinéoperationen
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problematisch ausgelegt. So sind die Befragungsergebnisse fiir
Arbeitskrdfte mit dem h&chsten Anteil an Routineaufgaben am ne-
- gativsten. Obwohl keine harten Belege vorgelegt werden k&nnen,
besteht der Eindruck, daR die Arbeitsstrukturen am untersuchten
System und die erhobenen Motivationsprobleme mit denen anderer
Systeme in anderen US-amerikanischen Unternehmen vergleichbar

sind.

Die Arbeitsstrukturen des untersuchten Systems sind als Uber-
tragung traditioneller Konzepte der Einzel- und Kleinserien-
fertigung zu verstehen. Die neuen Anlagen scheinen sich jedoch
soweit von den typischen unverketteten Werkzeugmaschinen zu un-
terscheiden, daf eine alternative Arbeitsorganisation angebracht
ist. Ein integriertes System zeichnet sich durch relativ scharfe
Grenzen an den Anfangs- und Endpunkten und einen kontinuierli-
chen Materialflu® innerhalb der Grenzen aus. Es entspricht daher
eher Verfahren der ProzeBRfertigung als denen der Einzel- und
Kleinserienfertigung. Eine Arbeitsstruktur, die auf der Gruppe
als grundlegender Einheit basiert, scheint angemessener zu sein,
als eine solche, die auf dem Individuum aufgebaut ist.

Folgt man der Theorie sozio-technischer Systeme, so k&énnte eine
homogene Arbeitsgruppe von Maschinenbedienern und Palettiererh,
die die traditionellen Linien der Arbeitsteilung itiberwindet,
eine sinnvolle Alternative abgeben. Jeder Mitarbeiter h&tte Ge-
legenheit, alle oder mehrere Arbeitsaufgaben auszufithren. Die
Gruppe wdre sowohl filir den gesamten Produktionszyklus vom Palet-
tieren iiber die Ablaufkontrolle bis zur Entnahme als auch fiir
einige Reparaturaufgaben, das Einrichten und fiir Aufsichtsfunk-
tionen verantwortlich. Die Breite der Arbeitsaufgaben, die Sinn-
haftigkeit der Arbeit und die Anerkennung durch Kollegen k&nnte
erhdht werden. Job rotation innerhaldb der Gruppe wiirde die Viel-
falt der Qualifikationsanforderungen steigern. Eigenverantwort-
lichkeit und Selbstédndigkeit bei der Arbeitszuweisung k&nnten
Dispositionsspielrdume und Mitwirkungschancen bei arbeitsbezo-

genen Entscheidungen vergrdfern.
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Der sozio-technische Ansatz zeigt auch, daB die Gruppenarbeit
durch ein Entlohnungssystem gestiitzt werden sollte, das Arbeiter
dazu ermutigt, herausfordernde Arbeitssituationen zu nutzen. So
kénnte es drei Einstufungen filr Gruppenmitglieder geben, deren
verschiedene Grundl8hne auf H8he und Breite der Qualifikationen
der Mitarbeiter basieren. Die Stufen k¥nnten beispielsweise wie
folgt definiert werden:

o Die Arbeitskraft verfiigt nur Uber wenige Qualifikationen (etwa
zur Ausibung von ein oder zwei Funktionen am FFS),

o die Arbeitskraft verfligt iiber mehrere Qualifikationen (Poly-

valenz),

o die Arbeitskraft verfiigt lber Vielfachqualifikationen und wei-
tere Hilfsqualifikationen zur Instandhaltung und Einrichtung

von Maschinen.

Dariiber hinaus wilirde es weitere Einstufungen fiir Instandhaltungs-
personal und Einrichter geben, die Gesamtzahl der Lohnstufen lige
bei fiunf. Aufgrund der M&8glichkeit von (Einstufungsverbesserun-
gen und Verdienststeigerungen durch die Verbreiterung des Auf-~
gabenfeldes und damit der Qualifikationen ist zu vermuten, daf
etwa Maschinenbediener dazu gebracht werden k&nnten, Palettier-

operationen mit zu {ibernehmen.

Eine Reorganisation der T#tigkeiten der Maschinenbediener und
Palettierer wiirde auch die T&tigkeit des Schichtfilhrers verdn-
dern. Da die Arbeitskridfte mehr Verantwortung fiir das interne
Funktionieren der Abteilung h&tten, miiRte sich der Schichtfihrer
weniger mit den entsprechenden Fragen besch&ftigen. Dies

wiirde ihm mehr Zeit fiir die Organisation der fiir das effektive
Funktionieren der Abteilung erforderlichen Arbeitsmittel geben;
folgt man der Theorie sozio-technischer Systeme, so ist dies die
entscheidende Aufgabe der Vorgesetzten. Wenn das untersuchte Un-
ternehmen als Beleg gelten kann, tendieren FFS-Schichtfithrer da-
zu, mit der Organisation und Bereitstellung von .Arbeitsmitteln
unzufrieden zu sein (Tabelle 2). Verbesserungen sind nur iber
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die Herstellung enger und kooperativer Beziehungen zu anderen pro-
duktiven Abteilungen und zu Stabs- und Dienstleistungsstellen mdg-
lich. Wenn Schichtflthrer iber die Verbesserung der externen Be-
ziehungen die Verfiligbarkeit von Arbeitsmitteln erh8hen, werden sie
vermutlich Eingriffe in abteilungsinterne Entscheidungsprozesse
fir weniger wichtig halten. '

Die oben beschriebene Arbeitsorganisation wurde dem Unternehmen
nach der Analyse der Befragungsergebnisse empfohlen. Gegenwdrti-
ge Skonomische Probleme der Industrie haben die M8glichkeit einer
Implementation hinausgeschoben. Umsetzung und Evaluierung miissen
dementsprechend Gegenstand einer anderen Studie sein,
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Werner Dostal+

Der Einsatz flexibler Fertigungssysteme in der Bundesrepublik
Deutschlandi)

Gliederung:

I. Die Untersuchung

II. Stand und Entwicklung der Anwendung flexibler
Fertigungssysteme

III. Arbeit an flexiblen Fertigungssystemen
IV, Verallgemeinerung und Nutzen der Ergebnisse

I. Die Untersuchung

Bereits Mitte der 70er Jahre nahm man an, daf flexible Ferti-
gungssysteme (FFS) gerade jene Fertigungsbereiche automatisieren
werden, in denen bislang kaum Automatisierungsmdglichkeiten be-
standen, n&mlich die Kleinserien- und Einzelfertigung, in der
traditionell viele Facharbeiter beschd4ftigt sind. Deshalb wurde
erwartet, daB diese neue Technologie erhebliche Auswirkungen auf
Zahl und Qualit#t der Arbeitspldtze in der mechanischen Ferti-
gung haben k&nnte.

Das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie (BMFT) hat 1978
mit dieser Fragestellung ein Projekt "Die Einfllhrung flexibler
Fertigungssysteme und ihre Auswirkungen auf Arbeitsplatzstrukturen"

+) Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut fir Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung (IAB), Nirnberg.

1) Der Beitrag basiert auf der 1981 abgeschlossenen Studie {iber den

Einsatz flexibler Fertigungssysteme der folgenden Institute:

- Fraunhofer-Institut flir Systemtechnik und Innovationsfor-
schung (ISI), Karlsruhe;

- Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB), Nirn-
berg;

- Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF),
Berlin. (ISI/IAB/IWF 1979, 1980, 1982; Dostal u.a. 1982.)
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an ein multidisziplindres Team, das aus Mitarbeitern der folgen-
den Institute zusammengesetzt war, vergeben:

- ISI fir die einfihrungsorganisatorischen und wirtschaftlichen
Aspekte, gleichzeitig Projektleitung,

- IAB fir die arbeitsplatzbezogenen Aspekte, -

- IWF fir die technischen Aspekte.

Die Arbeiten wurden 1978 begonnen und mit der Vorlage des Schlubf-
berichts Mitte 1981 abgeschlossen.

Die Studie hatte die folgenden Schwerpunkte:

o Ermittlung der Einsatzbedingungen und Innovationsprobleme bei
den Anwendern flexibler Fertigungssysteme,

o Ermittlung der Anwendungsfelder und Beschreibung der Komponen-
ten von FFS,

o Ermittlung der wdhrend des Einfiihrungsprozesses in den Unter-
nehmen anfallenden Aufgaben und Erfahrungen,

o Analyse der durch den Einsatz dieser Fertigungssysteme direkt
betroffenen Arbeitsplétze,

o Analyse betroffener Arbeitspl&tze in Bereichen, die dem FFS
vor- oder nachgelagert sind,sowie

o Ermittlung der wirtschaftlichen Auswirkungen.

Der Ablauf der Untersuchung begann mit der Entwicklung eines
groben Untersuchungsrahmens, mit Literaturanalysen und Vorge-
sprdchen bei Fachleuten, Verbdnden und Unternehmen. Dies diente
zur Vorbereitung der Fallstudien bei den FFS-Anwendern, die fir
das Projekt die wesentlichsten Informationen brachten. Abgerundet
wurden diese Fallstudien durch weitere Untersuchungen bei wichti-
gen Werkzeugmaschinenherstellern in der Bundesrepublik Deutsch-
land und den USA.
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II. Stand und Entwicklung der Anwendung flexibler Fertigungs-

systeme

Bis 1980 sind in der Bundesrepublik Deutschland 17 Projekte
flexibler Fertigungssysteme durchgefilihrt worden. Davon waren:

o0 4 Systeme realisiert, davon 2 als Modellanlagen an Technischen

Universitdten;
o 6 Systeme teilrealisiert bzw. im Aufbau;
o0 5 Systeme in unterschiedlichen Planungsstadien und
o 2 Systeme waren geplant, sind aber nicht realisiert worden.

Fiir das Untersuchungsprojekt war die geringe Zahl der unter in-
dustriellen Bedingungen bereits laufenden FFS ungiinstig. Wdhrend
die Fragen der Technik und der Einfiihrungsorganisation noch weit-
gehend bei fast allen Projekten abgefragt werden konnten, waren
die Informationsmdglichkeiten iiber die wirtschaftlichen Aspekte
bereits unglinstiger, und die Untersuchung realisierter Arbeits-
pldtze an den Systemen war nur bei einigen wenigen Systemen m&g-
lich.

Der volle Untersuchungsrahmen konnte deshalb nur an zwei FFS an-
gewendet werden, wobei es sich jeweils um FFS fiir die Herstellung
prismatischer Teile handelte, von denen eines bereits voll reali-
siert, das andere bislang nur teilrealisiert war. Bei den ibri-
gen Projekten konnten wegen des jeweiligen Projektstandes nur
Teile des Untersuchungsinstrumentariums genutzt werden. Da die
Arbeitsplatzgestaltung an FFS nur an den beiden voll untersuch-
ten Systemen aufgenommen werden konnte, bestand die Arbeit der
Projektgruppe zusdtzlich darin, Schluffolgerungen zu ziehen

und Empfehlungen filir zukinftige Einfihrungsmafnahmen von FFS zu
geben.
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III. Arbeit an flexiblen Fertigungssystemen

N

"Der vollautomatische Betrieb eines flexiblen Fertigungssystems -
ohne jeden Personaleinsatz - mag zwar ein Ziel dieser technischen
und 8konomischen Entwicklung sein, er ist aber derzeit noch eine
Utopie. Menschliche Arbeitskraft ist weiterhin nétig, um derar-
tige flexible Fertigungssysteme zu betreiben. An den Nahtstellen
zu den anderen Fertigungsstellen missen die Rohteile eingegeben
und die Fertigteile dem System entnommen werden. Die Anlage muB
kontrolliert und gewartet werden. Auch einzelne, aus technischen
oder 8konomischen Griinden nicht automatisierbare Bedienungsfunk-
tionen sind weiterhin wahrzunehmen. Allerdings erscheint es mdg-
lich, die starren rdumlichen und zeitlichen Zuordnungen von Ar-
beitskraft zu Arbeitsaufgaben am flexiblen Fertigungssystem zu
lockern. Die Arbeitsplétze werden zukiinftig weniger von einer
bestimmten Maschine und von deren Bedienung und Uberwachung be-
stimmt, sondern setzen sich zusammen aus einer Reihe einzelner
Funktionen, die sowohl rdumlich als auch zeitlich variabel ge-
leistet werden k&nnen. Das AusmaR dieser rdumlichen und zeitli-
chen Entkopplung der Arbeitskraft von dem Gesamtsystem und sei-
nen Teilen hdngt nur bedingt von der technischen Auslegung der
Anlage ab. Die Freirdume der Gestaltung von Arbeitsfunktionen
und ihre Zusammenfassung zu Arbeitspldtzen im flexiblen Ferti-
gungssystem sind verhdltnismdfig breit und verlangen zusdtzliche

GestaltungsmaBnahmen.

1. Tdtigkeitselemente und Zuordnung zu Arbeitspldtzen

Die T&tigkeitselemente an flexiblen Fertigungssystemen haben sich
aus den Tdtigkeitselementen des NC-Maschinenbedieners heraus ent-
wickelt. Flir die Erfassung dieser Tdtigkeitselemente lag ein Kate-
gorienschema vor (Oberhoff 1976), das hier ebenfalls verwendet
werden konnte. Die Kategorien sind in Bild 1 angegeben. Diese an-
gegebenen Tdtigkeitselemente treten im flexiblen Fertigungssystem
sowohl an den einzelnen Bearbeitungseinrichtungen als auch bei den

Transporteinrichtungen auf.
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Bild 1: T4itigkeitselemente an NC-Maschinen und an flexiblen Fer-
tigungssystemen
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Diese vorgefundenen Tédtigkeitselemente sind in den Betrieben zu

bestimmten Arbeitsplédtzen zusammengefaBt worden.

Die enge rdumliche Anordnung der durch das Transportsystem verkette-
ten Bearbeitungsmaschinen und die Kopplung dieser Maschinen durch
das Ulbergeordnete Informationssystem lassen Organisationsformen
nicht sinnvoll erscheinen, die von einer direkten Zuordnung von
einzelnen Arbeitspl&dtzen zu einzelnen Bearbeitungsmaschinen aus-
gehen. Die an den automatisierten Anlagen noch vorhandenen Tdtig-
keitselemente lassen sich bei einem flexiblen Fertigungssystem
variabel zu Arbeitspldtzen zusammenfassen. Diese Variabilitit er-
laubt es eher, als es bei rigiden Zuordnungen von Mensch und Ma-
schine mdglich ist, Arbeitspldtze zu gestalten und sie so zu for-
men, daB die Kriterien menschengerechter Arbeitsplédtze erfiillt wer-

den.

Allerdings scheinen derartige Zuordnungen von T&tigkeiten zu Ar-
beitspldtzen in der Planungs- und Inbetriebnahmephase eines flexi-
blen Fertigungssystems noch kaum durchdacht und geplant zu werden.
Zumindest war bei der Unternehmensbefragung in diesem Projekt
lUiber diesen Aspekt der Einflihrung wenig zu erfahren. Die Bewer-
tung dieser Zuordnung bezieht sich auf die realisierten Fdlle, bei
denen diese Arbeitsplatzstrukturen bereits vorliegen.

2. Arbeitsplatzstrukturen im Vergleich

In den beiden untersuchten Unternehmen, in denen die Arbeitsplatz-
struktur bereits besteht und vertieft untersucht werden konnte,
war die Zuordnung von Arbeitsaufgabe zu Personen unterschiedlich:

Im flexiblen Fertigungssystem A hat man finf voneinander abgrenz-
bare, stark arbeitsteilig strukturierte Arbeitsplatztypen geschaf-
fen:

- Vorarbeiter,
~ Einrichter,
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- Werkstlickspanner (Palettierer),
- Vorrichtungsumriister,

- Kontrolleur.

Im flexiblen Fertigungssystem B hat man dagegen nur drei Arbeits-

platztypen geschaffen:

.~ Leitstandfiihrer,
- Maschinenbediener,
- Palettierer.

In beiden Systemen sind noch Mitarbeiter der Werkzeugvoreinstel-
lung beschdftigt, die aber auch flir andere Betriebsbereiche tdtig

werden.

Vergleicht man mit arbeitsanalytischen Methoden ‘die in diesen bei-
den Systemen auftretenden Tdtigkeitsspektren, dann stellt man

fest, daB sich diese voneinander sehr wenig unterscheiden, wdhrend :
die aus diesen T&tigkeitsspektren konstruierten Arbeitspldtze sehr
unterschiedlich sind. Die technischen Unterschiede in den beiden
Anlagen reichen nicht aus, um diese unterschiedlichen Arbeits-

platzstrukturen zu erkldren (Bild 2).

Die fertigungstechnischen und organisatorischen Ausgangspositionen
der Unternehmen, von denen aus der Einsatz flexibler Fertigungs-

systeme angestrebt wurde, waren jedoch sehr unterschiedlich:

o Im Unternehmen, in dem System A installiert ist, wurde in der
Fertigung stark arbeitsteilig mit h&ufigem Wechsel der Werk-
zeugmaschinen produziert. Urspriinglich sollte statt des flexi-
blen Fertigungssystems eine Transferstrafe angeschafft werden,
man entschied sich aber dann doch fir ein flexibles Fertigungs-
system, weil wegen des Variantenreichtums eine Transferstrafe

nicht realisierbar war.

o Im Unternehmen, in dem System B installiert ist, wurden die
Teile bisher meist auf NC-Maschinen (z.T. mehrspindelig) weit-
gehend komplett bearbeitet. Die Arbeitsteilung war geringer

Lutz/Schultz-Wild (1982): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft 5 ” ’
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100857 ISFMUNCHEN

b i S




80

Bild 2: Vergleich der T&tigkeitsprofile an zwei flexiblen Ferti-
gungssystemen (Untergllederung der T&dtigkeitselemente
siehe Bild 1)

System A Vorarbeiter Einrichter A

System B Leitstandfihrer hinenbedi

Programmieren
und Planen

Vorbereiten
und Rasten
der Maschine

Vorbereiten,
Rosten der
Information

Maschine be-

Kontrolle,
Wartung

im Untemehmen B
(zum Vergieich)
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als im Unternehmen A. Das flexible Fertigungssystem wurde von
Anfang an als Ldsung der Automatisierungsprobleme angesehen.

Es ist zu vermuten, daB® mehr als die technischen Unterschiede
zwischen den beiden flexiblen Fertigungssystemen die traditionel~
len Arbeitsplatzstrukturen der jeweiligen Unternehmen fir die Or-
ganisation beim Einsatz einer neuen Technik dominant sind. Quali~
fikationsstruktur, Organisation und Fertigungsstruktur dieser
Unternehmen stehen in einer Wechselbeziehung. In diese tradi-
tionellen Strukturen werden dann neuartige Technologien, wie
hier das flexible Fertigungssystem, m8glichst systemkonform ein-

gebunden.

3. Arbeitsbelastungen

Neben der Aufteilung der Arbeitsaufgaben auf einzelne Mitarbeiter

wurde auch die Belastungssituation abgefragt.

Hinsichtlich"allgemeiner Uberlastung" fithlen sich besonders die
Vorarbeiter betroffen. Das Uberlastungsempfinden resultiert aus
hohen Anforderungen sowohl an die fachliche Qualifikation als

auch an die Flihrungsqualifikation.

Die "kdrperliche Belastung" der Palettierer ist deutlich hdher
als die der NC-Maschinenbediener und auch die aller anderen Ar-

beitskrdfte am flexiblen Fertigungssystem.

Bezliglich des Merkmals "nervliche Belastung" empfanden die
Palettierer eine durchschnittliche Beanspruchung, wdhrend sich
die Befragten an den anderen Arbeitspl&dtzen nervlich stark be-
lastet fihlten.

Vergleicht man die vorgefundenen T&dtigkeits- und Beanspruchungs-
strukturen mit den Vorstellungen des "menschengerechten" Ar-
beitsplatzes, fliir den eine gewisse Vielseitigkeit der Arbeitsaus~
fihrung und Beanspruchung als erforderlich bezeichnet wird, dann
besteht bei den flexiblen Fertigungssystemen mehr als bei NC-Ma-
schinen die Gefahr einer extremen Arbeitsteiligkeit und einer
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einseitigen Beanspruchung der Arbeitskrdfte. Im Sinne einer Hu-
manisierung des Arbeitslebens 148t sich ein Bedarf nach Arbeits-
strukturierungsmafnahmen und nach einer besseren Planung der Ar-
beitspldtze am flexiblen Fertigungssystem ableiten.

Problematisch werden diese Mafnahmen aber immer dann sein, wenn
sich die Systeme noch nicht im Normalbetrieb befinden. Wegen der
Neuartigkeit von FFS sind die T&tigkeitsmuster noch im Experi-
mentierstadium und es ist unklar, ob diese Arbeitsformen auch
noch im Normalbetrieb Bestand haben werden. Impulse fir die Ande-
rung der Arbeitsformen k&nnen spiter vom Management (Mini-
mierung der Qualifikationsanforderungen zur Einsparung von Lohn-
kosten) und von den Betroffenen (zunehmende Langeweile bei st&-
rungsfrei laufendem System) ausgehen. Es ist sehr problematisch,
hier Bedingungen filir bestimmte Gestaltungsvarianten vorzugeben
oder Zwidnge zu installieren. Aussagen iliber diesen Aspekt der
FFS-Einfiihrung lassen sich erst treffen, wenn die Ergebnisse der
Begleitforschung, die dann weit in den Normalbetrieb eines FFS
hineinreichen muB, vorliegen.

IV. Verallgemeinerung und Nutzen der Ergebnisse

Der Einflihrungsprozef von flexiblen Fertigungssystemen ist kom~-
plex, langwierig und kostspielig. Bislang gibt es nur Individual-
18sungen, deren Wirtschaftlichkeit auch nicht nachgewiesen werden
kann.

Die optimistischen Prognosen hinsichtlich der schnellen Verbrei-
tung flexibler Fertigungssysteme Anfang der 70er Jahre haben sich
nicht realisieren lassen. Die Vollautomatisierung konnte nicht

in dem eprwarteten MaR erreicht werden. Es werden weiterhin Ar-
beitskrdfte am und im flexiblen Fertigungssystem tdtig sein miis-
sen. Allerdings sind Tendenzen wachsender rdumlicher und zeitli-
cher Entkopplung von Mensch und Maschine erkennbar. Diese Ent-
kopplung erlaubt eine Gestaltung der Arbeitspldtze nicht nur

nach technischen Erfordernissen, sondern auch nach den Erforder-

nissen menschengerechter Arbeitsgestaltung.
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Die vorhandenen betrieblichen Organisationsstrukturen scheinen
auch bei der Nutzung von flexiblen Fertigungssystemen weiterhin
bestehen zu bleiben, so daf vorhandene Gestaltungsfreir&ume kaum
genutzt werden. Es ist deshalb wichtig, auch die Arbeitsplitze
im Rahmen der technischen Mdglichkeiten bewuft zu gestalten und
ihnen nicht dort eine Liickenbiiferfunktion zuzuweisen, wo eine
Vollautomatisierung entweder nicht méglich oder nicht wirtschaft-
lich ist.

Die quantitativen Beschdftigungswirkungen von flexiblen Ferti~
gungssystemen werden nach den heutigen Kenntnissen bis 1990 ver-
hiltnismiRig gering sein, da die Ausbreitung von flexiblen Fer-
tigungssystemen durch Mangel an verfligbarem Know-how, durch hohe
Investitionskosten und durch geringe Planungs- und Herstellungs-
kapazitdt nur langsam vonstatten gehen wird.
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Burkart Lutz+

Personalstrukturen bei automatisierter Fertigungl)

Gliederung:

I. Vorbemerkungen

II. Die falsche Vorstellung einer fertigungs-
technisch determinierten Arbeitsplatzstruktur

III. EinfluBgréfen auf und Anforderungen an Ar-
beitsplatz- und Personalstruktur bei auto-
matisierten Fertigungsanlagen

IV. Versuch einer Exemplifizierung anhand von
zwel extremen Strukturtypen

V. Einige abschlieBende Bemerkungen: Welchen
Handlungsspielraum hat der einzelne Anwender?

I. Vorbemerkungen

Die Frage nach Personalstrukturen bei automatisierter Fertigung
wdre noch vor einem Jahrzehnt als wenig sinnvoll betrachtet wor-
den, war man doch ganz allgemein der Meinung, Automatisierung
wiirde mehr oder minder rasch ihren Endzustand der menschenleeren
"automatischen Fabrik" erreichen, so dak es auch nicht wichtig
sei, sich mit den notwendigerweise kurzlebigen Ubergangszustdnden
ndher zu beschiftigen. Heute wissen wir, daB die reine "Geister-
fertigung" eine Utopie ist und daB fortschreitende Automatisie-
rung zZwar erhebliche Personaleinsparungen je Fertigungseinheit
und vor allem je Produkteinheit mit sich bringt, daf jedoch auf
unabsehbare Zeit zumindest noch eine residuelle Besatzung in mehr
oder minder grofer Distanz zum Fertigungsablauf notwendig ist.

+) Geschiftsfiihrender Direktor des Instituts filir Sozialwissen-
schaftliche Forschung e.V. Miinchen.

1) Der Beitrag fuRt auf einem Referat, das auf dem AWF-Rationali-
sierungs-KongreR Fertigungsautomatisierung im Mai 1981 in B&b-
lingen gehalten worden ist.
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Der Beitrag gilt der Frage nach den Qualifikationsanforderungen
und Arbeitsplatzstrukturen dieser auch bei fortgeschrittener
Automatisierung noch verbleibenden Restbesatzung. Hingegen werde
ich mich mit der ‘Frage nach den quantitativen Effekten von Fer-
tigungsautomatisierung nicht beschédftigen, da ich der Meinung
bin, daf hierzu generalisierte, vom konkreten Einzelfall abge-
hobene Aussagen nicht mdglich sind; dies gilt sowohl flir den Ver-
such, unabhingig von der jeweiligen Fertigungsart, von den be-
triebsspezifischen vielfdltigen Verflechtungen zwischen Ferti-
gung im engeren Sinne sowie ihr vor-, nach- und zugeordneter
technischer Dienste und von dem Typ der im Zuge der Automatisierung
jeweils zu l8senden technischen Probleme und der gewdhlten Pro-
blemldsungen generelle Freisetzungsziffern anzugeben von der Art:
Ein Industrieroboter ersetzt 2,6 oder 4,5 Arbeitskrdfte; dies
gilt noch mehr flir den Versuch, unabhidngig von den jeweiligen
betrieblichen Verh&dltnissen, den neuen und alten Xostenstruktu-
ren, den Konkurrenz- und Absatzverhdltnissen auf den nationalen
und internationalen Mdrkten und den hiervon ermdglichten oder
erzwungenen Verlagerungen der Absatzstrdme Prognosen liber den Um-
fang von einzelbetrieblichen Personalreduzierungen bei fort-
schreitender Automatisierung aufzustellen.

Hieraus ergibt sich auch, daB ich die als Thema gestellte Frage,
insoweit es um die Auswirkungen der Fertigungsautomatisierung
auf die Beschdftigten geht, nur partiell beantworten kann. Fir
eine umfassende Beantwortung geniligt es ja nicht, zu wissen, daB
z.B. ein Teil der verbleibenden Arbeitspldtze hdhere Qualifi~-
kationsanforderungen stellen wird als bei den bisherigen Ferti-
gungsverfahren. Dariiber hinaus wire es auch notwendig, daB man
die Verdnderungen des zahlenmdfigen Personalbedarfs kennt, die
im Zusammenhang mit der Umstellung auf die neue Fertigung ein-
treten werden - als Folge von direkten oder indirekten Frei-
setzungen, als Folge von mehr oder minder erfolgreichen Markt-
strategien, die sich mit der Automatisierung verbinden, oder als
hiervon ganz unabhdngige, aber zeitgleiche Folge von steigender
oder schrumpfender Absatzentwicklung.
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Nur so k¥nnen Art und Richtung der Personalbewegungen bestimmt
werden, die von der Einfilhrung eines neuen Verfahrens ausgel8st
werden. Und fur die betroffenen Arbeitskrdfte kommt es ja vor
allem darauf an, wo sie nach der Umstellung beschdftigt sein wer-
den und wie dieser neue Arbeitsplatz aussieht (sofern es einen
solchen nachher noch gibt). Wenn eine Umstellung mit einer so
starken Produktionsausweitung zusammentrifft, daf® in jedem Falle
Neueinstellungen notwendig sind, kann auch eine Reduzierung der
Qualifikationsanforderungen bei einem Teil der Arbeitspldtze fir
die betroffenen Arbeitskrdfte ganz unproblematisch sein, wenn
ihnen nur die besseren Arbeitsplidtze vorbehalten bleiben und die
neuentstandenen schlechteren Pldtze mit neu Eingestellten be-
setzt werden. Umgekehrt kann unter anderen allgemeinen Bedingun-
gen auch eine Umstellung, die im Schnitt die Qualifikationsanforde-
rungen erh&ht und die Arbeitsbedingungen verbessert, eindeutig
negative Folgen filr einen Teil der betroffenen Arbeitskrdfte ha-
ben, die z.B. in andere Fertigungsbereiche umgesetzt werden mils-

sen.

II. Die falsche Vorstellung einer fertigungstechnisch determinier-
ten Arbeitsplatzstruktur

Nach einer bis vor kurzem ilberall dominierenden und auch heute
noch weit verbreiteten Vorstellung besteht eine starke, determi-
nistische Beziehung zwischen den technischen Parametern eines ge-
gebenen Fertigungssystems, den Qualifikationsanforderungen an den
zugehSrigen Arbeitspldtzen und der qualifikatorischen Zusammen-
setzung des zu seinem Betrieb notwendigen Personals.

Diese Vorstellung war fir einen Wissenschaftler, Unternehmensbe-
rater oder Personalverantwortlichen, der in Innovationsplanungen
eingeschaltet wurde, recht bequem. Gestiitzt auf sie war es kein
besonderes Problem, angesicht der bevorstehenden erstmaligen Ein-
fiihrung eines neuen Fertigungssystems in einem Betrieb die not-
wendigen personellen MaRnahmen von vornherein festzulegen. Hier-
zu muBte es vielmehr ausreichen, einen anderen, technisch fort-
schrittlicheren Betrieb gleicher Art (z.B. in den USA oder in
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Japan) zu finden, in dem das neue Fertigungssystem bereits im- |
plementiert ist; die Ist- oder gegebenenfalls Soll-Werte dieses :
Betriebs konnten dann getrost auch als Zielvorgaben filr den eige-

nen Betrieb und als Anhaltspunkte dafiir benutzt werden, welche
Umsetzungen, Qualifizierungen oder Neueinstellungen notwendig

sind, um mdglichst bald auch bei sich Uiber die Personalstruktur

zu verfiligen, die man anderswo aufgrund ldngerer Erfahrung mit

gleichen Fertigungen als optimal betrachtet.

Diese Vorstellung ist jedoch zumindest bei weitgehend mechani-
sierter oder gar mehr oder minder automatisierter Fertigung
sicherlich falsch. So habe ich schon vor fast 20 Jahren an da-
mals hochmodernen teilautomatisierten Walzstrafen gleicher tech-
nischer Auslegung quantitativ und qualitativ extrem verschiedene
Besatzungen angetroffen, wobei die zustdndigen Ingenieure jeweils
sehr lberzeugend behaupteten, sie h&tten die jeweils einzig rich-
tige LOsung gefunden. Und ich m&chte die Behauptung aufstellen,
da® ein Betrieb, der glaubt, lediglich aus den technischen Para-
metern eines geplanten Fertigungssystems und unter Berufung auf
Erfahrungen in anderen Betrieben die fiir ihn richtige Personal-
struktur im voraus bestimmen zu kdnnen, einen grundlegenden und
gefdhrlichen Fehler macht.

Der Grund hierfiir ist in der verdnderten Funktion menschlicher
Arbeitsleistung flir das Produktionsergebnis bei automatisierter
Fertigung zu suchen. W&hrend bei weniger mechanisierten Ferti-
gungen menschliche Arbeitsleistung unmittelbar in den Produktions-
prozeR eingebunden ist und Arbeitskrdfte kontinuierlich oder doch
in kurzen Wiederholzyklen in den Fertigungsablauf intervenieren
bzw. bestimmte Operationen selbst ausfithren, gerdt der Mensch

bei fortschreitender Mechanisierung und Automatisierung in zu-
nehmende zeitliche und sachliche Distanz zum Produktionsproze8,
der {iber immer l&ngere Strecken und im Hinblick auf eine immer
gréBere Zahl von Funktionen selbstgeregelt und ohne menschliches
Eingreifen ablduft.
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Damit hdngt die flir ein bestimmtes Produktionsergebnis bendtigte
menschliche Arbeitsleistung nicht mehr unmittelbar vom Produk-
tionsverfahren und den Produktionsmitteln ab, so wie man friiher
fiir kompliziertere Dreharbeiten eben einen gelernten Dreher oder
zum Auf- und Abladen eine bestimmte Zahl von ungelernten, aber
krdftigen Arbeitern brauchte.

Die verbleibenden Beitrige des Menschen zum Fertigungsprozefl -
wie etwa Einrichtung und Funktionsiiberwachung, Wartung und Repa-
ratur, Programmierung und Fertigungsplanung usw. - sind fir die
betriebliche Organisation hochgradig disponibel geworden. Sie
kénnen in vielfdltiger Weise miteinander und mit anderen system-
externen Aufgaben kKombiniert und zu Arbeitsplitzen geblindelt wer-
den. Je nach den Formen dieser Kombination und Biindelung sind
dann am gleichen Fertigungssystem ganz unterschiedliche Formen
von Arbeitsorganisation vorstellbar, denen auch jeweils ganz an-
dere Qualifikationsstrukturen des eingesetzten Personals (eben=-
so wie ganz unterschiedliche Verteilungen von Belastungen, Ver-
antwortung und Initiative auf die Arbeitskrdfte) entsprechen.

IIT. EinfluBgréfen auf und Anforderungen an Arbeitsplatz- und Per-
sonalstruktur bei automatisierten Fertigungsanlagen

Die Tatsache, daR mit einem gegebenen automatisierten Fertigungs-
system, das sich beispielsweise durch eine gegebene Zahl von Be-
arbeitungszentren eines bestimmten Typs definiert, die iber ein
bestimmtes Transport- und Handhabungssystem automatisch und mehr
oder minder flexibel miteinander verkettet sind, sehr verschie-
dene Personalstrukturen vereinbar sind, bedeutet freilich nicht,
daf Arbeitsplatzzuschnitt und Personalauswahl willkiirlich, gewis-
sermafen nach Lust und Laune der jeweiligen betrieblichen Instan-
zen, regelbar wdren. Sie bedeutet, daR Arbeitsorganisation, Ar-
beitsplatzstruktur, Qualifikationsanforderungen und Personalbe-
setzung an derartigen Anlagen nicht einfach eine Funktion der
Systemauslegung sind, sondern in vielfdltiger Weise von anderen
EinfluBgréfen bestimmt sind, die ihrerseits oftmals mit Uberge~
ordneten betrieblichen Strukturen zusammenh&ngen.
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Diese verschiedenen EinfluBgrdfen und die in ihnen sich nieder-
schlagenden betrieblichen Anforderungen mdglichst genau zu kennen,
ist fir den Forscher wie filr den Praktiker vor allem deshalb wich-
tig, weil sie keineswegs immer in die gleiche Richtung weisen
miissen. Im Gegenteil sind wesentliche betriebliche Anforderungen
an die Auslegung der Arbeitsorganisation durchaus widerspriichlich.
Der sich jeweils durchsetzende Zustand stellt also in mehr oder
minder groRem Umfange einen KompromiBf oder, wenn man so will, das
Ergebnis eines Optimierungsprozesses dar, der von Fall zu Fall bei
gleichen Anlagen sehr verschieden ausfallen kann (allerdings im
Regelfalle nicht bewuft und geplant, sondern gewissermafen natur-
wlichsig und in Widerspiegelung der jeweils im Betrieb herrschen-
den Macht- und Einflufrelationen abl&uft).

Die wichtigsten derartigen Anforderungen an die Gestaltung der
Mensch-System-Beziehungen bei automatisierter Fertigung lassen
sich in drei Gruppen zusammenfassen:

(1) Eine erste Gruppe von Anforderungen kSnnte man als ferti-
gungspolitische bezeichnen. Sie ergeben sich aus den Zielsetzun-

gen, die der jeweilige Betrieb in erster Linie im Rahmen seiner
gesamten Fertigungsphilosophie und Marktstrategie beim Einsatz
des Fertigungssystems verfolgt. Wichtige Ziele hierbei k&nnen
sein: ’

o maximale Verfiigbarkeit

(was z.B. die Notwendigkeit std@ndiger Prdsenz von qualifizier-
ten Arbeitskrdften fiir Reparaturen voraussetzt);

o hohe Flexibilitit

-(was z.B. bedeutet, daB genitigend qualifizierte Arbeitskridfte
fiir hdufige und schnelle Umrlistung vorhanden sein miissen);

o hohe Produktqualitdt.

(2) Eine zweite Anforderungsgruppe ist betriebswirtschaftlicher

Natur. Wichtige, auf Quantitdt und Qualit#t des. Personalbesatzes

direkt oder indirekt einwirkende Ziele dieser Art sind z.B.:
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ISF Fert{qungsautomat);sieruly !

Anforderungen an die Gestaltung der
Mensch - System - Beziehung

1 Fertigungspolitische _Anforderungen

o Maximale Verfagbarkeit
® Hohe Flexibilitat
® Hohe Produktgualitat

2. Betriebswirtschaftliche _Anforderungen

® Niedrige Lohnkosten

® Reduzierung der Kapitalkostenbelastung je Pro=
dukteinheit durch Maximierung der Belriebszeit

e Geringhaltung der systembezogenen indirekt
produktiven Kosten )

3. Betriebsstrukturelle Anforderungen

® ntegration des neuen Fertigungssystems
in die bestehenden betrieblichen Strukturen
unter besonclerer Berticksichtigung

— der ubergeordneten Systeme und
Prinzipien

— der Auslegung der Arbeitsorganisation
und personellen Besetzung des
Systemns ) S
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o Niedrige Lohnkosten

(was z.B. Uber vorrangigen Einsatz billigerer unqualifizierter

- Arbeitskrdfte oder iber maximale Verdiinnung des Personalein-
satzes bei h8herer Qualifikation und h8heren L&hnen erreicht
werden kann); S

o Reduzierung der Kapitalkostenbelastung je Produkteinheit durch
Maximierung der Betriebszeit

(was in vielen F&llen zu einer Arbeitsorganisation zwingt, die
den Einsatz von Arbeitskrdften mit ausreichend hoher Bereitschaft
zu Schichtarbeit erm8glicht);

o Geringhaltung der systembezogenen indirekt produktiven Kosten

(was z.B. eine Bemannung nahelegt, bei der die systemexternen
Dienste wenig beansprucht werden).

(3) Endlich gibt es Anforderungen einer dritten Gruppe, die als
betriebsstrukturelle bezeichnet seien und die insgesamt darauf

hinauslaufen, daB das neue Fertigungssystem m8glichst problem=- und
reibungslos in die bestehenden betrieblichen Strukturen integriert

werden kann.

Dies gilt zundchst natlirlich auf technisch-organisatorischer Ebene
im Hinblick auf Kompatibilitdt mit den iibergeordneten Systemen und
Prinzipien.

Dies gilt aber auch unmittelbar fir die Auslegung der Arbeitsorga-
nisation und die personelle Besetzung des Systems, die sich im g
Hinblick auf Anforderungen, Arbeitsteilung, aber auch Entlohnungs-

h8he und Entlohnungsgrundsatz m8glichst wenig von den entsprechen-

den, im Betrieb sonst existierenden Strukturen unterscheiden sol-

len.

Dies bedeutet, daB in vielen F4llen, wenn dem nicht andere, zwin-
gende Griinde entgegenstehen, die Bemannung eines automatischen
Fertigungssystems insofern auf m¥glichst konservative Weise ge-
regelt wird, als der Betrieb bestrebt ist, an der neuen Anlage
soweit irgend m8glich den gleichen Typ von Arbeitskrdften einzu-
setzen, m8glichst dieselben Rekrutierungs-, Auswahl- und Einstu-
fungskriterien wie sonst zu benutzen, die anderswo im Betrieb gel-
tende Entlohnungsform beizubehalten usw.
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Im Ubrigen bewirken diese betriebsstrukturellen Anforderungen,
daf iberall dort, wo der Betrieb unter dem Druck anderer ferti-
gungspolitischer oder betriebswirtschaftlicher Anforderungen
innovatorische L&sungen fiir Arbeitsorganisation und Personalbe-
setzung automatisierter Anlagen wdhlt - also z.B. Nachtschicht,
obwohl sonst in der Fertigung allenfalls zwei-schichtig gearbei-
tet wird, oder unmittelbaren Einsatz von Technikern im Ferti-
gungsbereich -, dann auch besondere Begriindungen fiir diesen Aus-
nahmezustand gegeben werden milssen.

IV. Versuch einer Exemplifizierung anhand von zwei extremen
Strukturtypen

Auf dem Hintergrund der Bedingungen, wie sie heute in den meisten
Betrieben entwickelter Industrieldnder anzutreffen sind, kann man
sich in Anwendung der bisherigen Uberlegungen eine ganze Reihe
von mdglichen Strukturtypen von Arbeitsorganisation und Personal-
besetzung vorstellen, die jeweils mit einem recht breiten Spek-
trum automatisierter Fertigungssysteme technisch und ablaufmidfig
kompatibel sind.

An zwei derartigen Strukturtypen sei demonstriert, wie jeweils
Arbeitsorganisation und Personalbesetzung mit spezifischen Kon-
stellationen betrieblicher Bedingungen und Anforderungen kon-
form gehen: '

Strukturtyp A kennzeichnet sich durch ausgeprdgte Qualifikations-

polarisierung in dem Sinne, wie dieser Begriff seit Kern,Schumann
(1870) verstanden wird.

Die Anlagenbesatzung besteht aus einer mehr oder minder grofen
Zahl von Anlernkrdften eher geringen Qualifikations- und Anspruchs-
niveaus (bei denen es sich in der deutschen Industrie heute wohl
Uberwiegend um Ausl&nder handeln wiirde) und maximal zwei Arbeits-
krdften pro Schicht in der Funktion von Schichtfiihrern oder
Meistern, die wohl im Regelfalle eine Technikerqualifikation be-
sitzen sollten.
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ISF Fertigungsautomatisierung

Strukturtyp A

Gualifikations -
niveau Systemn-
intern extern
Facharbeiter i
mit Zusatzqual ] oo
. -\ — —
Facharbeiter l\ J l\ ) (‘/\
zB. Programmieren
) Instandhc iten
Werkzeugvor «
einstellen
ooo |
Angelernter -
OOooao
Strukturtyp B
Qualifikations-
niveau system -
intern extern
Facharbeiter_| '
oooao =
Facharbeier— ,
Angelernter N
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ISF Fertigungsautomatisierung 3

Strukturtyp A

® polarisierte Qualifikationsstruktur
® zentralisierte Systemsteuerung und

- uberwachung

® detaillierte Bedienerfuhrung und
-kontrolle

® narrensichere Auslegung der Eingriffsstellen
ins System

e System ist fur den Bediener ein
"schwarzer Kasten "

Strukturtyp B

o homogene Qualifikationsstruktur

® dezentralisiertes , hierarchisch. aufgebautes
Steuerungssystemn

e intelligente , interaktive Peripherie

o ‘"offene” Interventionsmaglichkeiten in den
Systernbetrieb

® System ist fur den Benutzer transparent
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Diese Besatzung ist nicht in der Lage, alle fiir das System not-
wendigen Leistungen selbst 2zu erbringen; zusdtzlich miissen in mehr
oder minder grofem Umfange auch qualifizierte technische Dienste
anderer betrieblicher Stellen in Anspruch genommen werden, insbe-
_sondere fir Programmierung, Instandhaltung und Stdrungsbeseiti-
gung sowie filr Werkzeugvoreinstellung, fiir gréfere Umrilistarbeiten
u.4d.

Sehr scharf hiermit kontrastiert Strukturtyp B, den man als quali-
fikationshomogen bezeichnen kdnnte:

Hier besteht die Anlagenbesatzung im Idealfalle ausschlieflich

aus qualifizierten Facharbeitern (im Regelfalle Werkzeugmaschinen-
facharbeiter, oft mit einer zusdtzlichen Elektronik-Qualifikation), .
die dann neben der unmittelbaren Systembedienung und Systemfiih-
rung auch, je nach Arbeitsanfall und Besetzungsdichte, in variieren-
dem Umfange noch Aufgaben ibernehmen kdnnen, die im Strukturtyp A
notwendigerweise ausgelagert sind; durch entsprechende Verteilung
dieser zeitlich-partiell vom FertigungsprozeR® entkoppelbaren Auf-
gaben miiBte es im allgemeinen auch mdglich sein, auRerhalb der nor-
malen Arbeitszeit das System mit stark verdiinnter Besatzung zu
fahren.

Diese beiden Strukturtypen stellen, wie unmittelbar einsichtig,
Extreme dar; Mischformen zwischen beiden sind in der betrieblichen
Praxis nicht nur vorstellbar, sondern mit hoher Wahrscheinlichkeit
ganz {lberwiegend anzutreffen. Aber gerade wegen ihres Extremcharak-
ters erlaubt es die Gegeniberstellung dieser beiden Strukturtypen,
einige flir meine Uberlegungen zentrale Sachverhalte zu verdeutli-
chen:

(1) Zundchst einmal setzen diese beiden Strukturtypen von Arbeits-
organisation und Personalbesetzung - auf die Bedeutung dieses
Sachverhaltes wird weiter unten nochmals einzugehen sein - sehr
verschiedene Auslegungen von System- und Maschinensteuerung und

insbesondere Mensch-System~Schnittstellen voraus:
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Strukturtyp A verlangt eine funktional und topographisch zentrali-
sierte (also z.B. in einem zentralen Leitstand gruppierte) System-
steuerung und Systemiiberwachung. Ihr Gegenstiick ist eine detaillier-
te Bedienerfihrung und -kontrolle durch das System selbst und/oder

den zentralen Leitstand.

Eingriffsstellen in das System (insbesondere zum Werkzeugwechsel
und zum Umriisten von Maschinen sowie Handhabungs- und Transport-‘
gerdten) miissen einfach, Ubersichtlich und mit einem hohen Grad
an Narrensicherheit ausgelegt sein.

Mit anderen Worten bedeutet dies, da® das automatisierte Ferti-
gungssystem flir die Systembediener im wesentlichen den Charakter
eines schwarzen Kastens trdgt; Verrichtungen am System dtirfen
nur in eindeutig definierten Situationen nach einem streng ge-
regelten Ablaufschema erfolgen, um genau vorgeplante und kontrol-
lierte Verdnderungen im Systemzustand herbeizufiihren. Dies muB
durch entsprechende Vorkehrungen auf der hardware- and software-
Seite garantiert sein.

Strukturtyp B hingegen erfordert, um die Potentiale der qualifi-
zierten Belegschaft nutzen zu k&nnen:

o eine stirker dezentralisierte (und entsprechend weniger hierar-
chisierte) Auslegung der Steuerungssysteme, wobei wenigstens die
unteren Ebenen von vielen Stellen im System aus problemlos an-
sprechbér sein miissen;

o eine entsprechend intelligente und interaktive, iiber das System

verteilte Peripherie;

o nicht auf Einzelfunktionen und konkrete Abl4ufe beschrdnkte, son-
dern funktional m8glichst offene Interventionsm¥glichkeiten in
den Systemablauf.

Mit anderen Worten setzt der Strukturtyp B voraus, daB filr mdg-
lichst alle Mitglieder der Besatzung jeweils wesentliche System=-
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teile schnell transparent gemacht werden kdnnen (also genau nicht
den Charakter eines schwarzen Kastens tragen) und daf ohne Schwie-
.rigkeiten vielfdltige, im einzelnen nicht vorprogrammierbare Ande-
rungen des Systemzustandes von der Systembesatzung herbeigefiihrt
werden kdnnen.

(2) Beide Strukturtypen und die ihnen entsprechende Auslegung der
Mensch-System-Beziehung sind nur bei einem bestimmten fertigungs-

politischen Einsatz voll effizient:

Strukturtyp A erlaubt im Prinzip maximale Betriebszeiten. Aller-

dings ist auBerhalb der Regelarbeitszeiten hohe Verfiligbarkeit des-
halb nicht immer gesichert, weil die Besatzung zur St®rungsbesei~
tigung zumeist auf systemexterne Dienstleistungen angewiesen ist.

Wenngleich auch beim Strukturtyp A sicherlich eine betrdchtliche
Fertigungsflexibilitdt sowohl im Hinblick auf LosgrdBe wie im
Hinblick auf das Werkstlickspektrum erreichbar ist, spricht doch
vieles daflir, daB dies im allgemeinen (vor allem in bezug auf
Werkstilckgeometrie,vielleicht aber auch im Hinblick auf Losgrdéfe)
nur innerhaldb eines "Flexiblitdtskorridors" mit starren Begren-
zungen m¥glich ist, innerhalb derer das System problemlos gefahren
werden kann, deren Uberschreitung jedoch zu einer schlagartigen
Erhdhung der Risiken und Kosten fiihrt.

Annliches scheint auch fiir die Qualitédt zu gelten; im Rahmen des
Strukturtyps A ist sehr wohl die Erreichung hoher Qualit&tsstan-
dards durch entsprechende technisch-organisatorische Vor-
kehrungen m&glich; Variationen der Qualitdtsanforderungen dirften
jedoch im Regelfalle wiederum schwer beherrschbare Risiken und
Kosten verursachen.

Strukturtyp B wird im Regelfalle wohl nicht maximale Betriebszeit

gewdhrleisten. Allerdings ist hier mit einer durchschnittlich we~
sentlich hdheren Verfiigbarkeit innerhalb der Betriebszeit zu
rechnen.
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Hohe Flexibilitdt kann hier in einem sehr viel breiteren Spektrum
gesichert werden, dessen Grenzen wohl auch offener sind als beim
Strukturtyp A; gleiches gilt fir die Qualit&tsvariabilit&t.

(3) Betriebswirtschaftliche Rentabilitdt ist also vor allem zu er-

warten:

o In beiden F&llen, wenn die typenspezifischen Arbeitskrdfte -~ an-

spruchslose, zu Nachtschicht disponierte und zuverldssige An-
lernkridfte bei Strukturtyp A, vielseitig qualifizierte Fachar-
beiter bei Strukturtyp B - fir den jeweiligen Betrieb nicht nur
in ausreichender Zahl, sondern auch zu L3hnen verfiigbar sind,

die nicht den betriebs- bzw. ertsiiblichen Rahmen sprengen;

o dariiber hinaus bei Strukturtyp A primdr bei hoher Konstanz des
Werkstlickspektrums (was, wie gezeigt, Flexibilit&t innerhalb

dieses Spektrums nicht ausschlieft), widhrend die Vorteile von
Strukturtyp B vor allem bei hoher Vielfalt und hoher Innova-
tionsrate der gefertigten Teile zum Tragen kommen.

(4) Aus den genannten Konstellationen ergeben sich dann auch fir
beide Strukturtypen sehr verschiedene mittel- und langfristige
Entwicklungsperspektiven:

Wdhrend Strukturtyp A wegen seiner relativ starren Festlegung auf
eine bestimmte Betriebsweise und ein bestimmtes Werkstlickspektrum
allenfalls ilber gréBere Umstellungen mit l&ngerer Unterbrechung
der Produktion und betrdchtlichen Umstellungskosten an neue
Anforderungen und Aufgaben angepaRt werden kann, ist von automa-
tisierten Fertigungssystemen, die gemdf dem Strukturtyp B bemannt
sind, erhebliche Lern- und Anpassungsfdhigkeit im Betriebsablauf
zu erwarten; gegebenenfalls kann dies sogar Eingriffe in die
grundlegende Systemstruktur (z.B. Auswechslung von Bearbeitungs-
maschinen oder Ausweitung des Systems) einschlieBen.
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V. Einige abschliefende Bemerkungen: Welchen Handlungsspielraum
hat der einzelne Anwender?

Bei automatisierten Fertigungssystemen kommt, so habe ich zu zei-
gen versucht, der Auslegung von Arbeitsorganisation, Personal-
struktur und Mensch-System-Schnittstellen eine, wenn man so will,
strategische Bedeutung fir die optimale wirtschaftliche und tech-
nische Nutzung der Investition zu, wobei die jeweils beste L&sung
je nach Fertigungsart und Fertigungsweise, Marktstellung und Ab-
satzpolitik notwendigerweise von einem Betrieb zum anderen ver-
schieden ausfallen muB.

In der Praxis sind freilich ganz offensichtlich viele tatsdchliche
oder potentielle Anwender automatisierter Fertigungssysteme kei-
neswegs in der Lage, das ihren jeweiligen Bedingungen, Bedirf-
nissen und Zielen entsprechende Optimum zu erreichen, wenn sie
iberhaupt die Chance wahrnehmen, einen SuchprozeB in die ent-

sprechende Richtung einzuleiten.
Hierfiir sind vor allem zwei Tatsachen verantwortlich:

Die eine Tatsache liegt in der faktischen Auslegung der Mensch-
System-Schnittstellen, wie sie heute von den Herstellern auf den
Markt gebracht werden. Sieht man einmal von der sehr neuen Ent-
wicklung werkstattprogrammierbarer CNC-Steuerungen von Werkzeug-
maschinen ab, so besteht kein Zweifel daran, daf in sehr vielen
Fdllen die auf Steuerung und Bedienung bezogene hardware und
software automatisierter Fertigungseinrichtungen den Anwender
sehr viel mehr auf eine bestimmte Betriebsweise und damit eine
bestimmte Personalbesetzung festlegen, als dies technisch und
auch wirtschaftlich notwendig widre; doch haben auch potente An-
wender kaum die finanzielle, personelle und zeitliche M&glichkeit,
dies durch geeignete Eigenentwicklungen zu korrigieren. Modulari-
sierte, bei der Bestellung oder auch spdter gegeneinander aus-
tauschbare Bedienelemente, Peripheriebausteine oder Steuerungs-
sof tware-Pakete wlrden, in ausreichender Vielfalt angeboten,

den Systempreis gegeniiber, bildlich gesprochen, fest verdrahteten

Lutz/Schultz-Wild (1982): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft N 5
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100857 ]SFMI{NCHEN




101

L3dsungen wohl nur unwesentlich erh8hen, aber die M&glichkeit des
Anwenders, Arbeitsplatzzuschnitt und Personalbesetzung nach seinen
Bedlirfnissen auszulegen, stark erweitern.

Hier scheint mir ein Entwicklungsengpa® zu liegen, den m8glichst
bald auszuweiten eine charakteristische Aufgabe staatlicher
Technologiefdrderung sein sollte.

Die zweite Tatsache liegt auf der Arbeitskrdfteseite: Sehr viele
Betriebe, die potentielle oder bereits aktuelle Anwender automa-
tisierter Fertigungssysteme sind, haben in den letzten ein oder
zwel Jahrzehnten unter dem Druck der Arbeitsmarktlage ihre Fer-
tigung zunehmend auf Anlernkrdfte umgestellt. Auch wenn fir sie
aus vielerlei Grinden beim Einsatz automatisierter Fertigungs-
systeme eine L&sung sehr viel sinnvoller wire, die sich dem oben
skizzierten Strukturtyp B annihert, sehen sie sich doch sehr
groBen Schwierigkeiten gegeniiber, die hierzu ben8tigten Fachar-
beiter uUberhaupt zu finden und vor allem, sie zur Ubernahme einer
T4tigkeit im Fertigungsbereich zu bewegen, die noch dazu in mehr
oder minder grofem Umfange Wechselschicht notwendig macht. So
meine ich, daf in vielen F&llen automatisierte Fertigungssysteme
entgegen den eigentlichen Interessen des Betriebes gewissermafen
unter Wert gefahren werden, nur weil es dem Betrieb unmdglich er-
scheint oder tatsdchlich unméglich ist, eine entsprechend qualifi-
zierte Belegschaft zusammenzustellen und - dies darf ja nicht ver-
gessen werden! - auf Dauer am System zu halten.

Ein Ausweg k&nnte in einer von betrieblichen und {iberbetrieblichen
Stellen getragene Ausbildungspolitik liegen, die nicht nur auf

den erst langsam wirksamen und in jedem Falle problematischen
Nachschub aus den geburtenstarken Jahrgdngen setzt, sondern sehr
viel intensiver und breiter als bisher auch das Potential er-
wachsener angelernter Arbeitskrdfte fiir die Ausbildung zu qualifi-
zierten Industriearbeitern nutzt.
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Rainer Schultz-wild*

Flexible Fertigungssysteme und ihre Einsatzstrukturen =~
ein Diskussionsiiberblick

Gliederung:

I. Vorbemerkung

II. Zur Verbreitung flexibler Fertigungssysteme
IITI. Beschdftigung und Arbeitszeit

IV. Arbeitsteilung und Qualifikationsstruktur

V. Rekrutierung, Qualifizierung, Arbeitseinsatz

I. Vorbemerkung

Der folgende Beitrag versucht - unter einigen Stichworten syste-
matisiert -, einen Uberblick ilber wichtige im Rahmen des 5. So-
zialwissenschaftlichen Arbeitsgesprdchs diskutierte Fragen und
Probleme des Einsatzes flexibler Fertigungssysteme zu geben. Da-
bei werden in vergleichender Perspektive bestimmte Teilinforma-
tionen aus den in diesem Band abgedruckten Beitrdgen, aus ergdn-
zenden Anmerkungen der Referenten und aus Stellungnahmen anderer
Teilnehmer zusammengefaBt, ohne daB damit die Absicht verbunden
wire, die zweitdgige Diskussion umfassend und detailliert wieder-
zugeben. Entsprechend der Thematik der Veranstaltung und der Si-
tuatioﬁ des Einfilhrungsprozesses eines flexiblen Fertigungssy-

stems bei der Zahnradfabrik Friedrichshafen werden in erster Linie
Fragen der Arbeitsorganisation, der Anforderungsstruktur und vor
allem der Qualifizierung der Belegschaften aufgegriffen.

Zur Ausarbeitung des Beitrags stand neben den Referaten und Ton-
bandmitschnitten der Diskussionen eine ausfilhrlichere zusammenfas-
sende Notiz {lber das Arbeitsgesprich zur Verfligung, die uns dan-
kenswerterweise Olivier Bertrand von CEREQ, Paris, zur Auswertung

liberlassen hat.

+) Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut fir Sozialwissen-
schaftliche Forschung e.V. Miinchen.
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II. Zur Verbreitung flexibler Fertigungssysteme

Nachdem Ende der 60er Jahre in den Vereinigten Staaten von Ameri-
ka die ersten flexiblen Fertigungssysteme aufgebaut und in Be-
trieb genommen worden sind, scheint sp#ter die Dynamik von Ent-
wicklung und "Ausbreitung dieser neuen Fertigungstechnik in Ja-
pan sehr viel stlrker gewesen zu sein, als in den USA und auch

in Europa. Ahnlich wie bei dem fritheren ProzeR der Einfiihrung von
NC-Maschinen blieb - zumindest in den USA und in Europa - die
Verbreitungsgeschwindigkeit der neuen Fertigungstechnik deutlich
zurtick gegentlber den bei ihrer Erstentwicklung vorherrschenden
Erwartungen oder Beftirchtungen. Daftir verantwortlich sind neben
Problemen der Wirtschaftlichkeit nicht zuletzt die bei solchen
komplexen Anlagen recht langen Planungs- und Umsetzungszeiten.

i. Obereinstimmende Zielsetzungen

Obwohl sich die bisher bekannten und auch die im Vorstehenden et-
was niher beschriebenen flexiblen Fertigungssysteme in einer gan-
zen Reihe von Dimensionen deutlich unterscheiden (vgl. dazu wei-
ter unten), lassen sich einige Gemeinsamkeiten in Einsatzbereich,
Grundfiguration und fertigungspolitischen Zielsetzungen beobach-
ten.

Das Einsatzfeld liegt im Zwischenbereich zwischen der Massenfer-
tigung standardisierter Teile (z.B. auf Transferstrafen) auf der
einen Seite und der Einzel~ oder Kleinserienfertigung auf unter-
schiedlichen Werkzeugmaschinen mit freiem, manuellem Produktions-
fluR in der Werkstatt auf der anderen Seite. Generelles Konzept
ist es, die Vorteile weitgehend automatisierbarer Massenfertigung
auch bei kleineren bis mittleren Losgr3fen zu erreichen und da-
bei die Flexibilit¥t der traditionellen Einzel- oder Kleinserien-
fertigung zu erhalten oder sogar noch zu erhdhen.

Diese Flexibilit&t soll sich durch die Verbindung der drei Grund-
elemente flexibler Fertigungssysteme ergeben, n&mlich
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o einer variablen Anzahl von prinzipiell voneinander unabhingig
einsetzbaren Werkzeugmaschinen, Handhabungsgeriten, Qualit&ts-
kontrollstationen;

o eines mehr oder minder vollstindig automatisierten Lager- und
Transportsystems fiir Werkstlicke und teilweise auch fiir Werk-

zeuge;

o sowie eines Steuersystems, das die Abldufe innerhalb des Sy-
stems Uberwacht und.koordiniert und das System mit der dbrigen
Fertigung des Betriebs verbindet.

Wichtige gemeinsame Zielsetzungen des Einsatzes flexibler Ferti-
gungssysteme sind

o die Beschleunigung des Produktionsablaufs durch Reduzierung
der in der traditionellen Fertigung meist sehr langen Liege-
zeiten der zu bearbeitenden Teile;

o raschere Reaktionsf#higkeit auf Marktschwankungen bzw. Kunden~-
wiinsche durch Flexibilit4t im Hinblick auf Produktionsmenge
und Produktspezifikationen;

o Verminderung des durch lange Durchlaufzeiten in der Fertigung
gebundenen Kapitals;

o Verbesserungen der Arbeitsbedingungen durch Verminderung von
k&rperlichen Belastungen (Hebearbeiten), Monotonie und Unfall-
gefahren.

In einem japanischen Unternehmen wurde als zusdtzliches Motiv
fiir die Einfilhrung eines flexiblen Fertigungssystems Arbeitskrif-
teknappheit benannt, - ein Faktor, der zwar angesichts der heu-
te in den westlichen Industrielindern vorherrschenden Arbeits-
marktsituation allgemein kein erhebliches Gewicht haben diirfte,
dennoch im Hinblick auf den Einsatz bestimmter Arbeitskriftegrup-
pen und die Probleme der Schicht- bzw. Nachtschichtarbeit nach
wie vor von Bedeutung sein kann.
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Ftir die meisten der in Japan besuchten flexiblen Fertigungssyste-
me gilt ebenso wie fiir die Projekte in Frankreich und bei der
Zahnradfabrik Friedrichshafen, daf die Unternehmen mit der Ein-
fthrung nicht nur Interessen der Rationalisierung ihres eigenen
Produktionsapparates verbinden, sondern auch als Hersteller ihre
Marktposition zu verbessern suchen. In dieser Situation stellen
die flexiblen Fertigungssysteme gleichzeitig ein Experimentier-
feld flr die Einsatzm8glichkeiten eigener Erzeugnisse und ein De-
monstrationsobjekt flir potentielle Kunden dar. Dieser Aspekt
darf bei einer Bewertung der technischen Auslegung der Systeme
wie auch ihrer Wirtschaftlichkeit nicht aus dem Auge verloren
werden. ‘

2. Probleme der Wirtschaftlichkeit

Als Erkl¥rung flir die hinter den Erwartungen zurtickbleibende Ver-
breitungsgeschwindigkeit flexibler Fertigungssysteme in den USA
wurde die These einer unzureichenden Rentabilit¥t der im allge-
meinen recht hohen Investitionen aufgestellt. Eine wesentliche
Rolle spielt dabei ein zu niedriger Nutzungsgrad des Gesamtsy-
stems, der sich vor allem daraus ergibt, daB die St3ranfilligkeit
automatisierter komplexer Systeme dann besonders hoch ist, wenn
der Ausfall einzelner Elemente - sei er technisch bedingt oder
auch durch fehlerhaftes Bedienen durch die Arbeitskrifte - zu
einer EngpaBsituation oder gar zum Stillstand des Gesamtsystems
fithrt.

Aus Japan und auch aus den in Frankreich geplanten bzw. im Auf-
bau befindlichen Systemen wird dagegen von tatsdchlicher oder er-
warteter hoher Wirtschaftlichkeit berichtet. Gestiitzt auf die Er-
fahrungen aus der Untersuchung tlber den Einsatz flexibler Ferti-
gungssysteme in der Bundesrepublik Deutschland, {lber die Dostal
berichtet, ist hier eher eine skeptische Einsch8tzung der Wirt-
schaftlichkeit der neuen Fertigungstechnik vorherrschend. In den
wenigen bisher voll verwirklichten Projekten stand die Realisier-
barkeit der neuen Technik gegenilber dem Problem der Wirtschaft-
lichkeit des betrieblichen Einsatzes im Vordergrund. Auch bei
dem erst im Probelauf befindlichen FFS der Zahnradfabrik Fried-
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richshafen ist die Frage der Wirtschaftlichkeit noch nicht aus-
reichend geklirt.

Fir den Prozef der weiteren Verbreitung flexibler Fertigungssy-
steme erhdlt das Problem der Wirtschaftlichkeit gegeniiber den
bisher realisierten Pilotprojekten eine sehr viel gr¥fere Bedeu-
tung. Die Frage ist, in wieweit durch Standardisierung und besse-
re gegenseitige Abstimmung der einzelnen Bearbeitungs-, Handha-
bungs-und Transportkomponenten wie auch der bisher "handgestrick-
ten" Informationssysteme eine Kostenreduzierung und eine Vermin-
derung des Planungsaufwands erreicht werden k¥nnen.

Daneben besteht nach wie vor das Problem hoher Unsicherheit der
Wirtschaftlichkeitsbeurteilung bei komplexen Anlagen, durch die
sich die traditionelle Fertigungsstruktur entscheidend #ndert.
Bisher fehlen allgemein anerkannte Methoden des Wirtschaftlich-
keitsnachweises, nicht zuletzt aufgrund von Quantifizierungspro-
blemen bei bestimmten Faktoren, wie etwa einer raschen Reaktions-
f&higkeit der Produktion auf verinderte Kundenwiinsche.

3. Verschiedenartigkeit der Einzell®sungen

Trotz der weiter oben skizzierten weitgehenden Ubereinstimmung
der allgemeinen Zielsetzungen der Einfithrung flexibler Fertigungs-
systeme, sind die unter diesem Begriff bisher realisierten Anla-
gen nach Auslegung und technischem Entwicklungsniveau auferordent-
lich verschieden. Fiir diese Vielfalt der Einzell8sungen spielen
neben den unterschiedlichen Zeitpunkten der Realisierung und der
damit verbundenen unterschiedlichen Verfligbarkeit bestimmter tech-
nischer L8sungen und den unterschiedlichen Herstellerinteressen
an der Erprobung bestimmter Systemkomponenten natfirlich in er-
ster Linie die Unterschiede in den jeweiligen Produktionsbedin-
gungen eine wichtige Rolle:

(a) Seriengrdfe und Breite des Teilespektrums: In dem bekannten

Schema (vgl. Looman in diesem Band), das die Lage flexibler Fer-
tigungssysteme beztiglich dieser beiden Parameter angibt, liegt
etwa das System von Bouthéon n#her bei der Grofserienfertigung
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(so daB die Alternative im Einsatz von Transferstrafen bestanden
hdtte), wihrend das von CitrSen geplante System gr8fere Ni#he zur

“Einzelfertigung aufweist (so daR die Alternative in einer Werk-
stattfertigung mit NC-Maschinen bestanden hitte). Eine &hnliche
Unterscheidung lieBe sich auch beziiglich der japanischen oder der
beiden von Dostal miteinander verglichenen flexiblen Fertigungs-
systeme A und B in der Bundesrepublik treffen.

(b) Volumen und Gewicht der zu bearbeitenden Teile: W&hrend in

dem von Gerwin untersuchten amerikanischen System von Kearney
und Trecker gfoﬁe Gehduseteile mit bis zu Uber einer Tonne Ge-
wicht bearbeitet werden, geht es im Fall Toshiba Tungaloy um
recht kleine Teile, die meist weniger als ein Kilogramm wiegen.
Dieser Faktor ist u.a. bedeutsam fiir die Autcmatisierung der
Werkstlickhandhabung, die bei den meisten Systemen im Zentrum des
Interesses steht, aber auch - wie bei Toshiba Tungaloy - zumin-
dest zundchst noch als manuelle T4tigkeit verbleiben kann. Die
Werkstlickabmessungen beeinflussen tlberdies den ben®tigten Lager-
raum und damit die M8glichkeiten, das System teilweise im mann-
losen Betrieb zu fahren.

(c) Art und Geometrie der Werkstlicke: Dieser Faktor bestimmt Art

und Ablauf der Verarbeitungsprozesse, die einzusetzenden Werk-
zeugmaschinen, die Bearbeitungszeit sowie die Freiheitsgrade in
der Reihenfolge der Arbeitsginge. W&hrend das flexible Ferti-
gungssystem der ZF fllr rotationssymmetrische Teile mit groRer Bedeu-
tung von Drehoperationen ausgelegt ist, werden in den anderen
dargestellten Systemen vor allem prismatische Teile frisend be-
arbeitet. Das System der ZF besteht aus einer Kombination sich
ersetzender und sich erginzender Werkzeugmaschinen, wobei die
Werkstlicke an den relativ spezialisierten Werkzeugmaschinen in
der Regel nur ein oder zwei Arbeitsglnge durchlaufen, wihrend et-
wa in dem beschriebenen amerikanischen System an den Bearbei~
tungszentren umfangreichere Arbeitsfolgen am Werkstiick stattfin-
den. Dies wiederum hat Konsequenzen fir die Art des Transportsy-
stems und die Komplexit&t der hierbei zu bewiltigenden Steuerungs-
aufgaben. Die Bearbeitungszeit an den Einzelmaschinen bzw. im Sy-
stem insgesamt beeinfluRt wiederum die M8glichkeiten eines mann-

losen Betriebs.
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Als Ergebnis all dieser Faktoren sind Systeme mit im einzelnen
sehr verschiedener Konzeptipnen zu beobachten, die zur L3sung
ganz verschiedener Produktionsprobleme eingesetzt werden (z.B.
Toshiba Tungaloy gegeniiber dem FFS von Fujitsu Fanuc). Desglei-
chen sind jedoch auch Systeme relativ #dhnlicher Konzeption anzu-
treffen, die flir recht verschiedene Zwecke eingesetzt werden sol-
len (z.B. Renault versus Citrden).

Gerade letzteres verweist darauf, da® die Unterschiede in Konzep-
tion und Auslegung der beobachteten flexiblen Fertigungssysteme
und ihrer Betriebsweise nicht nur mit den unterschiedlichen pro-
duktionstechnischen Bedingungen in den verschiedenen L&ndern und
Unternehmen zusammenhingen, sondern auch Unterschiede im sozialen
und institutionellen Kontext, in der industriellen Tradition usf.
reflektieren. So spricht z.B. manches dafllr, daR sich die japani-
schen Systeme vor allem durch eine pragmatische Kombination ver-
fligbarer Technik mit dem Ziel maximaler Effizienz zu geringsten
Kosten charakterisieren, w&hrend zumindest die neueren europdi-
schen Pilotanlagen eher durch den Einsatz m8glichst moderner Fer-
tigungstechnik gekennzeichnet sind. Hinweise gibt es jedoch nicht
nur auf linderspezifisch unterschiedliche "Automatisierungsphilo-
sophien"; auch innerhalb eines Landes k¥nnen zwischen verschiede-
nen Unternehmen entsprechend unterschiedlicher inner~ und auBer-
betrieblicher Randbedingungen erhebliche Differenzen in Konzep-
tion, Betriebsweise und technischen L8sungen auftreten. Solche
Unterschiede zeigen sich auch gerade bei der Art des Arbeitskrif-
teeinsatzes, worauf im folgenden noch n#her eingegangen werden
soll.

I1I. Beschiftigung und Arbeitszeit

1. Zum Problem der Ermittlung von Freisetzungseffekten

Die Gegenilberstellung der verschiedenen verfligbaren Informationen
macht deutlich, wie auBerordentlich schwierig es ist, die Auswir-
kung flexibler Fertigungssysteme auf die Beschiftigung einiger-
mafen verl#flich abzuschitzen. Dies gilt sowohl fiir Versuche ei-
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nes "Vorher-Nachher-Vergleichs", bei dem der Arbeitskrifteeinsatz
bei der traditionellen Fertigung eines Betriebs und bei der Pro-
duktion mit einer neuen Anlage miteinander verglichen werden, als
auch flir Bemfthungen, den Umfang des Personaleinsatzes eines reali-
sierten flexiblen Fertigungssystems mit dem angenommenen Perso-
nalbedarf einer nicht verwirklichten alternativen technischen L&~
sung (z.B. Transferstrafe oder nicht miteinander verkettete Bear-
beitungszentren) in Beziehung zu setzen. Noch gr¥Ber sind die
Schwierigkeiten eines Produktivit#tsvergleichs zwischen verschie-
denartigen flexiblen Fertigungssystemen in verschiedenen Betrie-
ben oder gar Lidndern.

Aufgrund der hohen Komplexit&t der Systeme, der langen Planungs-
und Realisierungszeitr8ume, der oft mit der Investition einher-
gehenden Verdnderungen am Produkt etc. sperrt sich die Realitit
gegenilber Versuchen des Vergleichs bei stabilen oder zumindest
exakt kontrollierbaren Randbedingungen. Wihrend die tats&chlichen
Personalbewegungen im Zusammenhang mit einer Neuinvestition prin-
zipiell noch relativ einfach zu beobachten sind (allerdings feh-
len bei den hier betrachteten F4llen oft die entsprechenden In-
formationen), erfordert die Abschitzung von Produktivititsfort-
schritten bzw. theoretischen Freisetzungseffekten die Beachtung
einer Reihe von Faktoren:

o Neben der allgemeinen Beschiftigungsentwicklung eines Unterneh-
mens ist von Bedeutung, ob das neu eingefilhrte flexible Ferti-
gungssystem eher den Charakter einer Ersatz- oder den einer
Erweiterungsinvestition trdgt. Letzteres ist z.B. bei Renault
beabsichtigt, wo auf dem flexiblen Fertigungssystem bisher im-
portierte Produkte hergestellt werden sollen, so daB eine Zu-
nahme des Besch#ftigungsvolumens zu erwarten ist (und anderer-
seits betriebsinterne Vergleichsm8glichkeiten mit der tradi-
tionellen Fertigung problematisch sind).

o Wie bereits angedeutet, sind jeweils die Alternativen von Be-
deutung, denen ein flexibles Fertigungssystem gegeniibergestellt
werden soll. So wird etwa bei Citrden oder bei der Zahnradfa- —
brik Friedrichshafen die Ersetzung eines Teils der traditionel-
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len mechanischen Werkst#itte durch ein FFS andere Beschi#fti-
gungseffekte haben als die Inbetriebnahme der neuen Anlagen béi
Renault, wo die theoretische Alternative in automatisierten
(und wenig Personal beanspruchenden), allerdings weniger flexi-
blen Transferstrafen bestanden hidtte.

o Selbst wann man in diesem Zusammenhang von schwer zu gewichten-
den Faktoren absieht, wie etwa der Erh8hung der Durchlaufge-
schwindigkeit der Werkstiicke durch die Fertigung, besteht bei
diesen komplexen Anlagen fast immer das Problem, da8 aufgrund
unterschiedlicher Arbeitsteilungs- und Leistungsstrukturen die
Vergleichsleistung in der traditionellen oder einer simulierten
alternativen Fertigung nicht einwandfrei bestimmt werden kann -
etwa weil auch Produktinderungen vorgenommen werden. Dies gilt
natiirlich noch mehr fiir Neuinvestitionen oder zwischenbetrieb-
liche Vergleiche.

o Schlieflich ist zu unterscheiden zwischen der unmittelbar in
der Fertigung eingesetzten Besatzung, deren Gr&fe in einem FTS
im allgemeinen gering und niedriger als bei den meisten tech-
nischen Alternativen ist, und der mittelbar betroffenen Beleg-
schaft (in Funktionen wie Programmieren, Instandhalten, Arbeits-
vorbereitung, Fertigungssteuerung etc.), deren Aufgabenvolumen
mdglicherweise wdchst. Je nach dem, ob diese indirekt betroffe-
nen Beschiftigten, deren Beanspruchungsgrad durch das flexible
Fertigungssystem bzw. durch die traditionelle oder alternative
Vergleichsfertigung im allgemeinen schwer kalkulierbar ist, mit
beriicksichtigt sind oder nicht, k¥nnen sich recht unterschied-
liche Beschiftigungseffekte ermitteln lassen.

Soweit aus den beobachteten flexiblen Fertigungssystemen Informa-
tionen vorliegen, scheinen mit ihrer Einfllhrung - trotz teilweise
hoher theoretischer Freisetzungseffekte - bisher keine dramati-
schen Veridnderungen im Beschi#ftigungsvolumen der betreffenden Un-
ternehmen verbunden gewesen zu sein. Dazu trigt sicher bei, dah®
bisher praktisch ausschlieflich GroRunternehmen solche Anlagen’
eingesetzt haben und davon dann jeweils nur eine vergleichsweise
geringe Zahl von Arbeitskrdften betroffen war.
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Die in der Bundesrepublik Deutschland durchgefiihrte Untersuchung
(vgl. Dostal u.a. 1982) schitzt den Freisetzungseffekt in der ge-
samten metallverarbeitenden Industrie mit ihren derzeit Ulber 4
Millionen Beschdftigten bis 1990 auf etwa 1000 bis 3000 Arbeits-
plitze bei einem Vergleich mit unverketteten NC-Werkzeugmaschinen,
bzw. auf 2500 bis 7500 Arbeitsplétze bei einem Vergleich mit kon-
ventionellen Werkzeugmaschinen. Isoliert betrachtet, d.h. unab-
h4ngig von anderen parallel verlaufenden Rationalisierungs- und
Automatisierungstendenzen ,erscheint dieser Freisetzungseffekt als
recht gering.

Im Rahmen des Projekts der Zahnradfabrik Friedrichshafen versucht
das ISF den theoretischen Freisetzungseffekt des flexiblen Fer-
tigungssystems gegeniiber der dortigen traditionellen Werkstatt-
fertigung durch eine Analyse des Arbeitsaufwands fiir die Teile-
produktion m8glichst exakt zu erfassen; vorl#ufige Ergebnisse be-
stitigen die in anderen Systemen gemachten Beobachtungen; eine
abschliefende Bilanzierung ist derzeit allerdings noch nicht m8g-
lich, da tber die Leistungsfdhigkeit der neuen Anlage noch keine
Erfahrungsdaten vorliegen. AuBerdem ist die Problematik von Frei-
setzungseffekten entscheidend abhdngig von anderen Entwicklungen
im betrieblichen Umfeld der neuen Anlage, wie etwa der Auftrags-
lage und Absatzmarktsituation.

2. Das Problem der Schichtarbeit

Flexible Fertigungssysteme geh®ren aufgrund der hohen Investi-
tionskosten zu jenen Anlagen, bei denen aus betriebswirtschaft-
lichen Grinden besonderer Druck in Richtung auf m8glichst hohe
Betriebs- und Nutzungszeiten entsteht. Gleichzeitig sind flexible
Fertigungssysteme vom Grundkonzept her - wenn auch nicht in allen
bisher beobachteten konkreten Ausfilhrungen - dafiilr geeignet, auch
im "mannlosen Betrieb" oder in "Geisterschicht" eingesetzt zu
werden, so daB ein Fertigungsbetrieb lber die jeweiligen betriebs-
Ublichen Schichtzeiten hinaus nicht notwendig eine Ausweitung der
Schichtarbeit filr-die Belegschaften bedeuten muf. Gleichzeitig
erh8ht ein Systemlauf mit stark verdinnter oder Null-Besatzung

in der Nachtschicht natfirlich die Arbeitsproduktivit#t bzw. die
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quantitativen Beschdftigungseffekte und wird auch Rtickwirkungen
auf die Arbeitsbedingungen der in den Tagschichten eingesetzten
Arbeitskrifte haben.

Ehnlich wie bei der technischen Auslegung der flexiblen Ferti-
gungssysteme - und teilweise damit zusammenhdngend - sind die

beobachteten Verhdltnisse von Nutzungszeit und Schichteinsatz

sehr unterschiedlich.

In Japan ist man offensichtlich systematisch bestrebt, flexible
Fertigungssysteme - mit zwei oder sogar nur einer Schichtbesat-
zung - m8glichst lange auch im mannlosen Betrieb funktionieren

zu lassen. Dies schlieft durchaus ein, da8 bei mannlosem Betrieb
auf maximale Ausnutzung der technischen Kapazit¥t verzichtet wird;
die Bearbeitungsgeschwindigkeit ist im Regelfalle niedrig und die
Maschinen bleiben stehen, wenn der Werkstlickvorrat ersch8pft ist
oder wenn eine St8rung auftritt.

Bei der Zahnradfabrik Friedrichshafen wird derzeit von der Uber-
tragung des werksilblichen Zweischichtbetriebs auf das flexible
Fertigungssystem ausgegangen, d.h. es soll zwei in Wechselscﬁicht
arbeitende Systembesatzungen geben. Von Konzeption und Auslegung
der Anlage her gesehen und bei erprobter ausreichender Zuverlis-
sigkeit scheint prinzipiell auch ein mannloser Nachtschichtbe-
trieb m8glich; bisher liegen jedoch noch keine ausreichenden Be-
triebserfahrungen vor und die werksinterne Diskussion tlber das
Problem "Geisterschicht" ist noch nicht abgeschlossen.

In Frankreich ist in einem Fall (Citr8en) ein nahezu mannloser
Nachtschichtbetrieb eingeplant, wéhrend das flexible Fertigungs-
system von Renault dreischichtig mit drei vollen Bedienungsmann-
schaften l8uft; offensichtlich wurde dort eine mannlose Betriebs-
weise wihrend der Nachtschicht nicht ins Auge gefaft.

Wiederum sind es eine Reihe von Faktoren, die flir die Erklirung
der unterschiedlichen Vorgehensweisen von Bedeutung sein k&nnen:
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o Zun¥chst spielen sicherlich der technische Entwicklungsstand,
die Auslegung des Systems und die Zuverlissigkeit seiner Einzel-
komponenten eine wichtige Rolle; so verhindert beispielsweise
ein fehlendes automatisiertes Transportsystem (wie im Fall
Teshiba Tungaloy) einen ausgedehnteren mannlosen Betrieb; auch
ist dieser in den relativ langen Erprobungsphasen der Systeme
nicht sinnvoll.

o Von Einfluf sind bestimmte Charakteristiken der Werkstficke und
des Bearbeitungsprozesses; so sind etwa die bearbeiteten Teile
bei Renault recht grofvolumig, so daf die fiir mannlosen Betrieb

" notwendige Lagerhaltung sehr aufwendig wire und sehr viel Raum
beanspruchen wilrde, wdhrend bei Citrden fir die dort etwas klei-
neren Teile entsprechende Zwischenlager vorgesehen sind.

o Von Bedeutung sind auch die betrieblichen, tarifvertraglichen
und/oder gesetzlichen Bedingungen des Arbeitskridftesinsatzes so-
wie Probleme der Verfiligbarkeit von Arbeitskridften; so sind die
Kosten fllr Nachtschichtarbeit in Japan besonders hoch, was mann-
losen oder mit stark verdlinnter Besatzung arbeitenden Nachtbe-~
trieb nahelegt. Filr den Unterschied zwischen Renault und Citrden
k8nnte wichtig sein, da® das eine Werk in der Provinz liegt, wo
die Verfligbarkeit von Arbeitskr&ften filr Nachtschichtarbeit ver-
mutlich h8her ist, als am Standort des anderen Werkes im Grof-
raum Paris.

Schlieflich k8nnten unterschiedliche Konzeptionen der Rentabili-
tétsberechnung, spezifische Unternehmensstrategien und die jewei-
lige Stellung des FFS im Rahmen der Gesamtfertigung eines Unter-
nehmens eine Rolle spielen, da im Zusammenhang damit Momente wie
hohe Maschinenauslastung, hohe Qualitdt und Variabilitdt des Aus-
stoRes, maximale Kapazit8tsnutzung etc. eine unterschiedliche Ge-
wichtung erfahren.

Die angedeuteten Zusammenhinge zeigen, daR derzeit die Frage, ob
durch eine weitere Ausbreitung flexibler Fertigungssysteme eher
Tendenzen der Ausweitung oder solche der Abnahme von Nachtschicht-
arbeit gefd8rdert werden, nicht schliissig beantwortet werden kann.
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Hervorzuheben ist allerdings, dafR flexible Fertigungssysteme im
Prinzip - wenn auch nicht unter allen derzeit gegebenen Bedingun-
gen - eine partielle zeitliche Entkoppelung von Produktionsprozef
und Einsatz menschlicher Arbeitskraft erlauben. Die bisher konfli-
gierenden Interessen an maximaler Maschinennutzung und Verminde-
rung bzw. Vermeidung von Nachtarbeit k8nnten damit besser als bis-
her miteinander vereinbar werden, allerdings mit entsprechenden
Konsequenzen fiir den Beschdftigtenbedarf.

IV. Arbeitsteilung und Qualifikationsstruktur

Die Strukturen von Arbeitsteilung und Qualifikation beim Einsatz
flexibler Fertigungssysteme bestimmen sich offensichtlich aus ei-
nem Geflecht technischer Charakteristiken des jeweiligen Produk-
tionsprozesses und der Systemauslegung, unternehmensspezifischer
Arbeitsmarktbedingungen und Regelungen des Arbeitskridfteeinsatzes
wie aus zwischen den Lindern unterschiedlichen Systemen der Aus-
bildung fir Industriearbeit. Einheitliche Strukturen von Arbeits—
teilung und Qualifikation der Bedienungsmannschaften sind daher
kaum zu erwarten. Dennoch gibt es einige Gemeinsamkeiten:

o Bei den meisten Systemen stellt sich die Frage der Neukonzipie-
rung der Arbeitsteilung nicht nur bezogen auf die Aufgabenver-
teilung innerhalb der dem System zugeordneten Bedienmannschaft,
sondern auch zwischen der Fertigung im engeren Sinne und den
traditionell meist eigenstdndig organisierten "fertigungsnahen
Dienstleistungen" , wie Arbeitsvorbereitung, Fertigungssteuerung,
Instandhaltung etc. In unterschiedlichem Mafe werden Arbeits-
aufgaben aus diesen Funktionsbereichen in das T4tigkeitsfeld
der Bedienmannschaften integriert.

o Die meisten flexiblen Fertigungssysteme bezwecken insbesondere
die Automatisierung der Werkstiickhandhabung und des Transports,
was gegenliber der traditionellen Einzelfertigung zum Wegfall
routinisierter, relativ anspruchsloser und - bei kurzen Zyklus-
zeiten und/oder mittleren Teilgewichten - belastender T4tigkei-
ten flhrt.
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o Da die flexiblen Fertigungssysteme mit relativ kleinen Ferti-
gungsmannschaften und ohne notwendige enge Bindung einzelner
-  Arbeitskrdfte an bestimmte Maschinen arbeiten, erhalten betrieb-
liche Interessen an der gegenseitigen Austauschbarkeit von Be-
satzungsmitgliedern erh8hte Bedeutung.

Versucht man die in den hier besprochenen flexiblen Fertigungssy-
stemen beobachteten Arbeitsteilungsprinzipien und =-strukturen zu
resliimieren, so ergeben sich vereinfachend die folgenden Feststel-
lungen:

o Eine recht ausgeprdgte und starre Arbeitsteilung zwischen Palet-
tierer, Maschinenbediener, Einrichter, Instandhaltungspersonal
und Schichtfiihrer findet sich in dem vorgestellten amerikani-
schen FFS.

o Zhnlich stark differenziert ist die Arbeitsteilung in einem der
beiden von Dostal referierten Untersuchungsfille (System A),
wdhrend an der anderen ndher untersuchten Anlage nur drei Ar-
beitsplatztypen - Leitstandfiihrer, Maschinenbediener und Palet-
tierer - unterschieden werden.

o Bei dem derzeit bei der ZF aufgebauten System soll trotz recht
unterschiedlicher Werkzeugmaschinen fiir Dreh-, Frds-, Bohr-,
Riumarbeiten etc. ein einheitlicher Arbeitsplatz fiir Maschinen-
bediener mit festgelegter Rotation gestaltet werden, wobei der-
zeit noch offen ist, inwieweit auch die Be- und Entladetdtigkeit
sowie die Funktionen des Schichtfilhrers einbezogen oder als ei-
gene Tdtigkeiten ausgegliedert werden sollen.

o Annlich wie in der Bundesrepublik bestehen auch zwischen den
beiden beschriebenen franzdsischen Systemen Unterschiede in der
Arbeitsteilung: das Projekt von Citrden sieht starke Arbeitstei-
lung zwischen Arbeitskridften verschiedener Qualifikation vor,
wdhrend das System von Renault in Richtung auf Polyvalenz an
Qualifikation und Verantwortung konzipiert wurde.
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o In Japan ist die zu einem bestimmten Zeitpunkt jeweils bestehen-
de Arbeitsteilung insofern von geringerer Bedeutung, als sie
durch eine weitreichende Rotation der Arbeitskrifte zwischen
den verschiedenen Positionen und durch betrdchtliche M&glichkei-
ten beruflicher Entwicklung kompensiert wird, was wiederum durch
das hohe Bildungsniveau aller Beschdftigten und das erhebliche
Gewicht stindiger Weiterbildung gestfitzt wird. Von besonderer
Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, da® offensichtlich in Ja-
pan z.B. auch Rotation zwischen Programmierern und Systembedie-
nern besteht.

Diese Unterschiede in den beobachtbaren Arbeitsteilungsstrukturen
innerhaldb der Bedienmannschaften und in der Abgrenzung ihres Auf-
gabenfelds zum librigen Betrieb lassen sich teilweise auf techni-
sche Charakteristiken der Produktionsprozesse und Systemauslegung
zurlickfthren.

o Geometrie und GrdBe der Werkstlicke bestimmen Bedeutung und
Schwierigkeitsgrad der Werkstlickeingabe; bisher sind die mei-
sten flexiblen Fertigungssysteme filr prismatische Teile aufge- v
baut worden, die sehr sorgfiltig auf einem Werkstlicktriger aus-
gerichtet und gespannt werden milssen., Dagegen ist die Werkstllck-
eingabe im FFS fllr rotationssymmetrische Teile der ZF eine ver-
gleichsweise einfache und wenig aufwendige Aufgabe des Posi-
tionierens auf dem Werkstlicktrdger.

o Umfang und Schwierigkeit der Einstellarbeiten und Programman-
passung an den einzelnen Maschinen hdngen ab von der Vielfalt
und Komplexitit der Werkstilcke, der Hdufigkeit der Bearbeitung
unterschiedlicher Werkstiicke und dem erreichten Automatisie-
rungsgrad (z.B. bei Werkzeugwechsel). Auch die Ahnlichkeit oder
Unterschiedlichkeit der in das FFS integrierten Werkzeugmaschi-
nen spielt eine Rolle.

o Schlieflich sind auch die Aufgaben des‘Programmierens oder Pro-~
grammoptimierens, der Ablaufsteuerung in Abh#ngigkeit vom Uber-
geordneten Steuerungssystem des Betriebs, der Wartung und In-
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standhaltung sowie der Qualitdtskontrolle nicht unabhdngig von
der verfillgbaren Maschinen- und Informationstechnik zu sehen.

Solche und &hnliche unterschiedliche technische Bedingungen kdn-
nen jedoch die beobachtbaren Differenzen in den Arbeitsteilungs-
und Qualifikationsstrukturen nicht ausreichend erkldren. Offen-
sichtlich spielen auch l&nder- und unternehmensspezifische Prin-
zipien und Traditionen der Organisation von Industriearbeit eine
wichtige Rolle. Dabeil weisen die skizzierten Beobachtungen darauf
hin, da® nicht nur der jeweilige nationale Kontext mit seinen ty-
pischen Strukturen von Ausbildung und Qualifikation von Bedeutung
ist, sondern auch die darauf bezogenen betrieblichen Politiken
auf dem Hintergrund der je entwickelten Arbeitsplatz- und Quali-
fikationsstrukturen in der Ubrigen Fertigung Cer Unternehmen von
Einflu® sind.

So zeigt die Vergleichsuntersuchung in der deutschen Industrie,
daB sich die vorgefundenen unterschiedlichen Arbeitsteilungsstruk-
turen an den flexiblen Fertigungssystemen nicht so sehr durch
technische Systemunterschiede ergeben, sondern eher erkldrt wer-
den kdnnen als weitgehende Anpassung an die in der Ubrigen Ferti-
gung dieser Werke {lblichen Gegebenheiten. Im einen Fall sind die-
se durch hohe Arbeitsteiligkeit einer Grofiserienfertigung gekenn-
zeichnet (und die Alternative zum FFS h&tte hier in einer Trans-
ferstrafe bestanden), wdhrend im anderen Fall in der traditionel-
len Fertigung Werkstiicke zu einem h8heren Grad an NC-Maschinen
komplett bearbeitet werden (und das FFS von Anfang an als einzige
M8glichkeit der Automatisierung dieser Art von Fertigung galt).

Bei den beiden franzdsischen Fdllen findet sich nur in einem eine
solche Anpassungspolitik an die in der Ubrigen Fertigung vorherr-
schenden Verh#ltnisse, n&mlich die flir die GroRserienfertigung {ib-
liche starke Arbeitsteiligkeit bei Citrden. Die Politik von Re-
nault mit ihrer Ausrichtung auf geringe Arbeitsteilung, vielfdlti-
ge Einsetzbarkeit und hohe Qualifikation der FFS-Mannschaft be-
deutet dagegen einen Bruch mit den auch dort bisher vorherrschen-
den Verh&ltnissen in der GroBserienproduktioh. Die Palettiertdtig-
keit einerseits und die Einstell~ und Uberwachungstdtigkeit an
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den Werkzeugmaschinen andererseits sind zwar zu verschiedenen Ar-
beitspl&dtzen zusammengefaft, es wird jedoch zumindest partielle
Austauschbarkeit des Personals zwischen diesen Funktionen ange-
strebt. Die Erfahrungen sind allerdings noch zu kurz, um zu beur-
teilen, ob sich die Unterschiede in den Qualifikationsanforderun-
gen nicht doch in einer dauerhaften Arbeitsteilung niederschlagen
werden. Das ZF-Beispiel ist in mancher Beziehung diesem Fall &hn-
lich, da auch hier betriebspolitisch eine Abkehr von bisher domi-
nanten Strukturen ausgeprdgter Arbeitsteilung bei Einsatz von an-
gelernten Arbeitskridften versucht wird und die Frage der Stabili=~
tdt der Struktur im FFS mit geringem Arbeitsteilungsgrad und ho-
hem Qualifikationsniveau noch nicht beantwortet werden kann.

V. Rekrutierung, Qualifizierung, Arbeitseinsatz

Die Probleme von Arbeitsteilung und Qualifikationsstruktur beim
Betrieb von flexiblen Fertigungssystemen stehen in engem Zusam-
menhang mit den tiblichen Verfahren der Rekrutierung der Bedien-
mannschaften und ihrer Qualifizierung fiir die neuen T4tigkeiten.

1. Innerbetriebliche Rekrutierung

Soweit dazu n#here Informationen vorliegen, l4ft sich behaupten,
daB das dominante Muster der Rekrutierung des Bedienungspersonals
fir die flexiblen Fertigungssysteme - unabhingig davon, welche
Arbeitsteilungs~- und Qualifikationsstrukturen vorgesehen sind -
in der innerbetrieblichen Auswahl und anschliefenden Versetzung
bereits mehr oder weniger lange im Betrieb beschidftigter Arbeits-
kréfte besteht. Zwar gibt es meist keine systematischen Informa-
tionen Uber die Herkunft der an den neuen Anlagen eingesetzten
Arbeitskrifte, jedoch diirfte eine direkte Rekrutierung vom exter-
nen Arbeitsmarkt generell eher die Ausnahme sein.

Ein weiteres gemeinsames Charakteristikum des Vorgehens dirfte
sein, daB bei der Besetzung der neuen Anlagen eine recht gezielte
Auswahl m8glichst gut qualifizierter und qualifizierbarer, meist
jlingerer und mobiler Arbeitskrifte vorgenommen wird und nicht ein-
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fach diejenigen Arbeitskr&fte in das flexible Fertigungssystem
tbernommen werden, deren Arbeitsplatz mdglicherweise durch die
neue. Anlage Uberfliissig wird. Dies 148t sich fiir den Fall der
Zahnradfabrik Friedrichshafen detailliert nachweisen, wo fiir die
Bedienung der neuen Anlage weitgehend andere Arbeitskridfte vorge-
sehen sind, als die bisher in der traditionellen Fertigung zur
Bearbeitung der gleichen Teile in mehr oder weniger grofem Umfang
eingesetzten.

Im einzelnen dliirften die Auswahlkriterien durchaus unterschied-
lich sein, je nach den lindertypischen Ausbildungsabschliissen,
den im Betrieb verfiigbaren Qualifikationsgruppen, der anvisierten
Arbeitsteilung und Anforderungsstruktur usw.. Unterschiede treten
sicherlich auch auf zwischen der Rekrutierung einer Erstmann-
schaft bei der Einfiuhrung eines neuen Systems und einer Nachre-
krutierung zu Zeitpunkten, zu denen die Anlage ihre "Kinderkrank-
heiten” Uberwunden hat und die Fertigung zur alltiglichen Routine
geworden ist. Wegen der besonderen Anforderungen des Einfilhrungs-
prozesses werden hier in der Regel schirfere Selektionskriterien
gesetzt, als dies in spiteren Phasen der Fall zu sein braucht.
Dabei wurde in den franzd8sischen und deutschen F4llen beobachtet,
daf bei der Auswahl nicht so sehr formale Qualifikationsnachweise
von Bedeutung sind, sondern vielmehr einschligige berufliche Vor-
erfahrungen, Motivation, Mobilit#dts- und Lernbereitschaft im Vor-
dergrund stehen. Gerade fiir die Einfilhrungsphase, die ja auch be-
sondere Lernchancen bietet, werden solche Eigenschaften hoch be-
wertet. Dies mag mit ein Grund fir die Bevorzugung der innerbe-
trieblichen Rekrutierung sein, die im tibrigen eine Integration
der neuen Anlage in die je gegebene Fertigungsstruktur erleichtert
und zumeist auch die personalpolitische Funktion erfiillt, bestimm-
ten Arbeitskrdften gewisse Aufstiegschancen anbieten zu kdnnen.

2. Qualifizierung fiir die neue T&tigkeit

Mit der Auswahl m8glichst gut vorqualifizierter Arbeitskrdfte und
ihrem Einsatz bei Aufbau und Inbetriebnahme der neuen Systeme sind
hdufig bereits die wichtigsten Schritte der Qualifizierung fir die
neuen T4tigkeiten eingeleitet. Da sich der Aufbauproze® bei so
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komplexen Anlagen in der Regel {iber mehrere Monate, wenn nicht
Jahre hinzieht, in diesem Zeitraum der sonst in der Fertigung {ib-
liche (und bei Versetzungen an bestehende Maschinen oder Anlagen
schnell wirksam werdende) Produktionsdruck entfillt, gleichzeitig
mehr oder weniger stdndig Fachpersonal der eigenen Firma und/oder
der Hersteller der Systemkomponenten verfligbar ist, ergeben sich
hier vergleichsweise glinstige Chancen, sich die notwendigen Kennt-
nisse und Fertigkeiten anzueignen.

Dabei h&ngt der dauerhafte Erfolg dieses Qualifizierungsprozesses
allerdings davon ab, inwieweit er auf der Basis gesicherter tech-
nischer Grundkenntnisse abl§uft, wie sie etwa beim deutschen Fach-
arbeiter vorausgesetzt werden k¥nnen, oder auf der Ebene eher
oberflidchlichen Anlernens verbleibt.

In den Fdllen, in denen einerseits eine relativ homogene Qualifi-
kationsstruktur auf hohem Niveau mit hoher Austauschbarkeit der
Arbeitskridfte angestrebt wird, andererseits auch oder ausschlief-
lich Angelernte in die Bedienmannschaft aufgenommen worden sind,
wird daher die skizzierte "naturwlichsige" Form der Qualifizierung
im Einftihrungsproze® ergdnzt durch systematische, technisches
Grundwissen vermittelnde Formen betrieblicher Weiterbildung. Be-
sonders ausgeprdgt gilt dies fiir die Fdlle von Renault und der
Zahnradfabrik Friedrichshafen, aber auch in Japan findet sich die-
se Art des Vorgehens etwa im Fall von Toshiba Tungaloy. Unter-
schiedliche Erfahrungen und Beurteilungen liegen hinsichtlich der
Frage vor, ob die Qualifizierung besser jeweils durch betriebsin~
terne Fachleute oder durch externe, seien es die Hersteller der
entsprechenden Systemkomponenten oder bestimmte Pachschulen ete,,
durchgefiihrt werden soll. Nach Erkenntnissen aus den USA Uber-
blicken die Hersteller von flexiblen Fertigungssystemen bzw. von
Teilkomponenten die tatsdchlichen Einsatzprobleme der neuen Tech-
nik nicht ausreichend, so daB eine formalisierte Startausbildung
von dieser Seite oft nicht ausreicht, die tatsichlich bendtigten
Qualifikationen zu vermitteln. Die Schulung durch betriebseigene
Fachleute setzt wiederum voraus, daB diese die neue Technik selbst
geniigend beherrschen und da® genligend Kapazit#ten und geeignete
Vermittlungsmedien flir eine systematisierte Schulung vorhanden sind.
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Vor allem aus der Interessenperspektive der Arbeitnehmer stellt
sich das Problem der mehr oder weniger engen Orientierung der
Qualifizierungsprozesse auf den einzelnen Betrieb bzw. die jewei-
lige Anlage. Ubertragbarkeit und Arbeitsmarktgingigkeit der neu
erworbenen Qualifikationen sind insbesondere dann gefihrdet, wenn
die Ausbildung stark praxisorientiert erfolgt, wenig Grundkennt-
nisse vermittelt werden und Zertifikate fehlen.

Daran knlipft sich das allgemeinere qualifikationspolitische Pro-
blem der Aufnahme von Kenntnissen {lber neue Bearbeitungstechniken
und Verfahren durch das Bildungs- bzw. Berufsausbildungssystem -
vor allem auch im Hinblick auf die Ausbildung von Jugendlichen.
Am Beispiel der NC- oder CNC-Technik 148t sich zeigen, wie lange
die Reaktionszeiten von Bildungs- und Ausbildungssystem bei der
Ubernahme entsprechender Kenntnisse sind. Der Forderung nach ra-
scherer Reaktion von Bildungs- und Ausbildungssystem auf neue
technische Entwicklungen steht allerdings die Feststellung gegen-
tlber, da® solches Wissen oft relativ bald wieder veraltet und
dann zu unndtigem Ballast wird. So werden beispielsweise heute
Programmierverfahren entwickelt, zu deren Anwendung Kenntnisse
von Programmiersprachen sehr viel geringere Bedeutung haben als
das traditionelle Wissen tiber den Ablauf der Bearbeitungsprozesse.

3. Arbeitsbedingungen und Arbeitszufriedenheit

Die referierten Beobachtungen und Untersuchungen befassen sich
nicht mit ergonomischen Fragen, doch dlirfte unbestreitbar sein,
daf flexible Fertigungssysteme gegenilber der traditionellen Fer-
tigung an einzelnen Werkzeugmaschinen durch den starken Abbau von
Handhabungs-, Lade~ und Beschickungsarbeiten tendenziell positive
Effekte im Hinblick auf Monotonie und k8rperliche Belastungen ha-
ben. Durch L8sungen, wie etwa der systematischen Trennung von
Transport- und Handhabungsraum auf der einen und dem Bedienungs-
feld flr den Einrichter auf der anderen Seite beim flexiblen Fer-
tigungssystem der ZF, werden auch Unfallgefahren abgebaut.

Auf der anderen Seite sind Probleme der Monotonie, der Unter- oder
auch Oberforderung, der Einseitigkeit der Beanspruchung etc. kei~-
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neswegs generell beseitigt; insbesondere bei den Systemen mit aus-
gepridgter Arbeitsteilung gibt es Anhaltspunkte flir eine Beein-
trdchtigung der Arbeitszufriedenheit.

In diesem Zusammenhang ist sowohl der von Dostal referierte Ver-
gleich zwischen zwei deutschen flexiblen Fertigungssystemen mit
unterschiedlichem Grad der Arbeitsteilung interessant, als auch
die in den USA an einem bereits Anfang 1972 installierten System
durchgefithrte Untersuchung Uber Arbeitszufriedenheit (Gerwin).

Die zuletzt genannte Untersuchung erbrachte sehr negative Befunde,
insbesondere im Hinblick auf die Arbeiter mit sehr einseitigen
und monotonen T4tigkeiten.

Die zentrale Frage in diesem Zusammenhang lautet, inwieweit diese
Situation mit den allgemeinen Prinzipien flexibler Fertigungssy-
steme, mit ihrer spezifischen technischen Auslegung oder aber
eher mit der Organisation der Arbeitsteilung zusammenh&ngt. Ger-
win plddiert stdrker fiir die zuletzt genannte Erklidrungsvariante
und empfiehlt infolgedessén ein Organisationskonzept, das auf
Gruppenarbeit, die M8glichkeit von Arbeitsplatzwechsel,auf berufli-
che Entwicklung und grdfere Verantwortlichkeit aller Mitglieder
der Bedienmannschaft abgestellt ist. Wie gezeigt, sind L8sungen
in dieser Richtung in einigen der neueren europdischen und japa-
nischen Systeme von vorneherein angestrebt.
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