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Gerd Macher 

Steuerung und Überwachung komplexer tech­
nischer Systeme - sozialwissenschaftliche 
Befunde zur Entwicklung qualifizierter Produk­
tionsarbeit 

Ergebnisse eines Workshops 

1. Einleitung 

In der industriesoziologischen Dis­
kussion standen in der Vergangenheit 
gering qualifizierte, tayloristisch 
geprägte Arbeitsprozesse oder - als 
Gegenbild - qualifizierte, handwerk­
lich geprägte Facharbeitertätigkeiten 
im Mittelpunkt. Entwicklungen von 
Arbeit bei der Überwachung und 
Steuerung komplexer technischer 
Systeme, wie sie sich traditionell in 
der Prozeßindustrie finden, wurden 
demgegenüber zwar in einzelnen 
Untersuchungen aufgegriffen (z.B. 
Mickler u.a. 1976), sie spielten aber 
weder bei der Diskussion um eine 
"Humanisierung der Arbeit" noch 

bei Prognosen über die "Zukunft von 
Industriearbeit" eine wesentliche 
Rolle: Zum einen wurden solche 
Tätigkeiten, wie beispielsweise die 
sog. Arbeit in Meßwarten, aufgrund 
geringer körperlicher Beanspruchung 
und arbeitsorganisatorischer Zwänge 
als eher privilegierte Formen der 
Industriearbeit angesehen (vgl. Kern, 
Schumann 1970/1984); zum anderen 
bestätigten sie aber auch nicht die 
Hoffnung und Prognose, daß mit 
fortschreitender Automatisierung die 
Anforderungen an berufliche Qualifi­
kationen erheblich steigen und sich 
die Arbeit an die sog. "technische 
Intelligenz" annähert. Empirische 
Befunde zeigten, daß das Qualifika­
tionsniveau auf der Ebene qualifizier­
ter angelernter Tätigkeiten verbleibt 
und sich nur teilweise zu einer quali-



fizierten Facharbeit mit einer ent­
sprechenden formalen Ausbildung 
entwickelt (z.B. Drexel 1982). 

Im Zusammenhang mit dem 
Einsatz rechnergestützter Technolo­
gien erlangt die Auseinandersetzung 
mit der Steuerung und Überwachung 
komplexer technischer Systeme 
jedoch eine neue Aktualität: 
- Mit der Einführung und Ver­

arbeitung digitaler Prozeßleit­
technik ändern sich die Arbeits­
anforderungen und -aufgaben bei 
der Prozeßüberwachung; 

- finden nun solche Tätigkeiten 
auch außerhalb der sog. Prozeß­
industrie Verbreitung. 
Fragestellungen, die in den 60er 

und 70er Jahren in der Auseinander­
setzung um die sog. "Automations­
arbeit" aufgeworfen, aber nicht syste­
matisch weiterverfolgt wurden (vgl. 
PAQ 1987; Beckenbach 1991, S. 
114ff.) werden damit in neuer Weise 
aktuell. Dies gilt insbesondere für die 
Einschätzung 
- der Arbeitsaufgaben: Werden sie 

auf einfache Überwachungsfunk­
tionen und Eingriffe reduziert, 
oder entstehen neue komplexe 
verantwortungsvolle Tätigkeiten? 

- der Qualifikationsanforderungen: 
Verringern sich diese oder setzt 
sich die Tendenz zur Entstehung 
neuer Formen qualifizierter 
Facharbeit weiter fort? Steigen 
die Anforderungen an theoreti­
sche Kenntnisse, und welche 

Rolle spielen das sog. "Erfah­
rungswissen" und die prakti­
schen Kenntnisse von Anlagen 
und Prozessen? 

- neuartiger Belastungen und ihrer 
Ursachen: Verschärfen oder 
reduzieren sich die auch schon in 
früheren Untersuchungen festge­
stellten psychisch-nervlichen 
Belastungen? Welches sind die 
Ursachen für neuartige Belastun­
gen? In früheren Untersuchungen 
wurden zwar neuartige Belastun­
gen festgestellt, es blieb aber 
überwiegend entweder bei der 
Benennung einzelner Symptome 
(z.B. Vigilanz, diskontinuierliche 
Arbeitsanforderungen), oder sie 
waren die vage Beschreibung für 
die psychisch-emotionale oder 
psychisch-nervliche Belastung. 
Zur Diskussion und Beantwor­

tung dieser Fragen veranstaltete das 
ISF am 3. Dezember 1992 einen 
Workshop. Es sollte geklärt werden, 
ob die Ergebnisse zu den genannten 
Fragen in neueren Untersuchungen 
zu solchen Entwicklungen von Ar­
beit übereinstimmen und wo ergän­
zende oder ggf. gegensätzliche und 
kontroverse Einschätzungen vorlie­
gen. 

Der Workshop gliederte sich in 
insgesamt vier Themenblöcke: 

(1) Entwicklungen der Prozeßauto­
matisierung - Arbeitsorganisation 



und Aufgaben der Prozeßüberwa­
chung und -Steuerung; 
(2) Anforderungen an die Qualifika­
tion und das Arbeitshandeln von An­
lagenfahrern, insbesondere bei der 
Tätigkeit in Leitwarten; 
(3) neue Risiken und Belastungen 
sowie 
(4) Perspektiven der Organisations­
und Technikentwicklung. 

Als Diskussionsanreiz dienten 
jeweils eine Ausgangsthese sowie Er­
läuterungen aus zwei BMFT-geför-
derten Forschungsprojekten des ISF, 
und zwar der abgeschlossenen Unter­
suchungen von Böhle, F.; Rose, H . : 
"Technik und Erfahrung" (1992) 
sowie "PROFIL - Produktionsflexibi­
lisierung in der industriellen Lebens­
mittelerzeugung" (1993). Die Ent­
wicklung wesentlicher methodischer 
und konzeptioneller Grundlagen in 
diesen Projekten sowie die Veranstal­
tung des Workshops erfolgte im Rah­
men des Teilprojekts A2 des Sonder­
forschungsbereichs 333 "Entwick­
lungsperspektiven von Arbeit" der 
L u d w i g - M a x i m i l i a n s - U n i v e r s i t ä t 
München. Teilnehmer waren Sozial­
wissenschaftler aus verschiedenen 
industriesoziologischen Forschungs­
instituten sowie Vertreter aus angren­
zenden Disziplinen und öffentlichen 
Instituten.1 

2. Entwicklungen der Prozeß­
automatisierung - Arbeitsorga­
nisation und Aufgaben der Pro­
zeßüberwachung und -Steue­
rung 

These: 

Die steuerungstechnische Verkettung 
von Teilprozessen und -anlagen führt 
in ihrer Folge zu technisch-organisa­
torisch hochkomplexen Systemen, 
deren Handhabung neue Anforderun­
gen an Arbeitstätigkeiten stellen. In 
der Praxis entstehen Anforderungen 
an die Arbeitskraft, die bei der Sy­
stemplanung nicht gesehen oder 
unterschätzt werden. Ausschlagge­
bend hierfür sind Grenzen der tech­
nisch-wissenschaftlichen Beherr­
schung von Prozessen. 

Erläuterungen: 

(1) Kontinuierliche und diskontinu­
ierliche Prozesse der Produkterzeu­
gung - wie etwa Stahl-, Lebensmittel­
produktion oder Chemie - sind durch 
eine Entwicklung geprägt, die sich 
durch den Einsatz mikroelektroni­
scher Steuerungskomponenten cha­
rakterisieren läßt. Mit dieser Ent­
wicklung gehen Tendenzen einer zu­
nehmenden Automation aller Teilan­
lagen, der Verkettung dieser sowie 



einer Zentralisierung der Steuerung 
einher. Dabei steigen sowohl der 
Grad der Vernetzung der Teilkompo­
nenten als auch die Komplexität des 
Gesamtsystems. Hintergrund dieser 
Automationsentwicklung sind neben 
Wirtschaftlichkeitsüberlegungen und 
Sicherheitsaspekten zunehmend auch 
Anforderungen an Produktionsflexi­
bilität im Hinblick auf schnelle Um­
rüstmöglichkeiten und geringere 
Produktionsmengen. 

(2) Diese Entwicklungen der Auto­
mation haben zur Folge, daß Arbeits­
plätze in modernen Produktionssy­
stemen nicht als Einzelarbeitsplätze 
angesehen werden können, sie sind 
vielmehr Glied eines Kooperations-
gefüges, dessen Ziel das - mehr oder 
weniger - reibungslose Funktionieren 
des Gesamtsystems ist. Dabei werden 
entlang der Prozeßkette nicht nur 
"technische" Informationen durch die 
Belegschaft vermittelt, sondern auch 
informelle Meldungen ausgetauscht. 
Für ein Funktionieren komplexer Sy­
steme ist dabei eine enge Kooperation 
zwischen allen Arbeitskräften not­
wendig. In seinen Wirkungen hat dies 
Tendenzen zum "Gesamtarbeiter" 
zur Folge, da isolierte Tätigkeiten 
nicht die notwendigen Leistungen 
zur Bewältigung komplexer Anforde­
rungen bereitstellen können. Auto­
mation ist entsprechend diesen Be­
funden nicht nur als reine technische 
Rationalisierung, sondern auch als 

Automation von "Kommunikations­
schnittstellen" in der Belegschaft zu 
verstehen. 

(3) H . Rose (ISF) wies hier auf zwei 
relevante Schlußfolgerungen hin: 
Erstens ist das Aufgabenspektrum 
von Anlagenfahrern aus den oben 
genanten Gründen als wesentlich 
"breiter" einzuschätzen als dies offi­
ziell der Fall ist; das Spektrum anfal­
lender Tätigkeiten zur Prozeßstabi­
lisierung erweist sich dabei als vielfäl­
tig. Zweitens steigt - bedingt durch 
die zunehmende Komplexität mo­
derner PL-Systeme - die Bedeutung 
der Anlagenfahrer in hochautoma­
tisierten Produktionseinheiten. Auf 
Grund der vorhandenen Grenzen der 
Automatisierbarkeit von Prozessen 
erfordert ein reibungsloses Funktio­
nieren der Anlage ständige Eingriffe 
durch den Anlagenfahrer. Störungen 
und Probleme werden auf diese Wei­
se ausgeglichen und "Automations­
lücken" im Prozeß geschlossen. 

Diskussion: 

(1) Bedingt durch die Komplexität 
von Produktionstechnologie (im Sin­
ne einer produktbezogenen Verfah­
renstechnik) einerseits und techni­
schen Systemen andererseits entzieht 
sich der Prozeß der Produktion in 
weiten Bereichen einer Erfassung 
aller relevanter Parameter zur Steue­
rung. Das heißt, daß moderne hoch-



automatisierte und -integrierte Ein­
heiten - zumal unter den Anforderun­
gen steigender Flexibilität - ständiger 
Überwachung und manueller Eingrif­
fe durch das Bedienpersonal bedür­
fen. In komplexen Produktionsein­
heiten sind für den reibungslosen 
Lauf ständige präventive Wartung so­
wie Kenntnisse von Prozeß und 
Technik erforderlich - Qualifikatio­
nen, die durch formales Wissen nur 
unzureichend abgedeckt werden. 

(2) Von F. Böhle, H . Rose (ISF) und 
R. Trinczek (Uni Erlangen) wurde 
der Sachverhalt bestätigt, daß sich 
moderne Produktionsleit- und Ferti­
gungstechnik unter bestimmten Be­
trachtungswinkeln zunehmend annä­
hern. Dies betrifft sowohl auftretende 
Probleme als auch die technische Rea­
lisierung (hier seien nur kurz Anfor­
derungen an Software, Modularität 
und Koppelung von Anlagen ge­
nannt). R. Trinczek betonte des wei­
teren, daß, basierend auf diesen Be­
funden, zwei Tendenzen der Arbeits­
organisation festzustellen sind. Eine 
Variante stützt sich auf eher taylori-
stische Strukturen. Diese haben eine 
"schmalere" Qualifikation der Anla­
genfahrer zur Folge, der Aufgabenzu­
schnitt ist klar definiert, und die Vor­
gesetzten verfügen über eine tech­
nisch-formale Ausbildung. Eine an­
dere Variante basiert auf einem eher 
"breiten" Aufgabenfeld der Anlagen­
fahrer. Denkbar sind hier zwei Alter­

nativen: zum einen der Einsatz quali­
fizierter Produktionsarbeiter, zum 
anderen die Hinzuziehung technisch 
versierter Vorgesetzter. H . Wöcherl 
(AIQ) verwies auf Befunde aus der 
Petrochemie, welche belegen, daß 
Arbeitsorganisation in der Prozeß­
industrie in starkem Maße mit dem 
Technikeinsatz korrespondiert. Da 
dieser in der Petrochemie als hoch­
gradig hierarchisch anzusehen ist, 
nimmt die Bedeutung von Ingenieu­
ren in der Produktion zu, d.h. daß 
sich die Arbeitsorganisation einem 
eher tayloristisch orientierten Modell 
annähert. Die Bedeutung qualifizier­
ter Produktionsarbeiter nimmt für 
Wöcherl aus diesem Grunde in der 
Prozeßindustrie ab. 

(3) Martin Kuhlmann (SOFI) ver­
wies auf Befunde zur Arbeitsorganisa­
tion in Betrieben der Chemischen 
Industrie. Nach Einschätzung lassen 
sich hier grob drei Varianten der Ar­
beitsorganisation identifizieren: die 
traditionell hierarchisch-funktionale 
Arbeitsorganisation, die flexibel-teil­
integrierte Arbeitsorganisation und 
die flexibel-hochintegrierte Arbeits­
organisation. In der Praxis lassen sich 
alle Organisationsmodelle finden. Im 
Mittelpunkt der Analyse stehen dabei 
weniger Fragen der Gestaltbarkeit 
von Technik als vielmehr solche nach 
der politischen Formbarkeit. R. Trin­
czek betonte, daß es sich bei der Fra­
ge nach relevanten Arbeitsorganisa-



tionsmodellen um "traditionelle" 
Probleme handle, welche sich auf 
neuem Niveau wiederholen. 

3. Qualifikation und Arbeits­
handeln von "Anlagenfahrern" 

These: 

Einerseits werden technisches und 
theoretisches Fachwissen sowie ab­
straktes Denken für die Arbeit mit 
komplexen Anlagen gefordert, ande­
rerseits sind auch Erfahrungswissen 
und praktische Erfahrung notwendig. 
Das Erfahrungswissen beruht auf 
einem "subjektivierenden Arbeits­
handeln". 

Erläuterungen: 

(1) F. Böhle (ISF) betonte, daß in 
bisherigen Analysen das Erfahrungs­
wissen zwar als wichtig erkannt, aber 
unzureichend erfaßt und auch falsch 
eingeschätzt wird. Mit dem Konzept 
"subjektivierenden Handelns" läßt 
sich zeigen, daß Erfahrungswissen auf 
einer besonderen Ausformung des 
Arbeitshandelns insgesamt beruht. 
Grundlegend hierfür ist die Unter­
scheidung zwischen einem subjekti­
vierenden und objektivierenden Han­
deln; es werden hiermit zwei unter­
schiedliche Modi der (sinnlichen) 

Wahrnehmung, Informationsverar­
beitung und des Handelns bestimmt. 
(2) Objektivierendes Handeln ist da­
durch gekennzeichnet, daß seine Re­
gulation durch kognitiv-rationale 
Prozesse erfolgt. Praktisch-körperli­
che Verrichtungen sind primär auf 
die Ausführung von Handlungszielen 
beschränkt. Daneben hat die sinn­
liche Wahrnehmung die Aufgabe, 
möglichst exakt und objektiv Infor­
mationen aus der Umwelt aufzuneh­
men, so daß diese mental repräsen­
tiert werden können. Die Interpreta­
tion sowie Beurteilung der registrier­
ten Umwelt vollzieht sich dann 
durch intellektuell-kognitive Prozes­
se. Objektivierendes Handeln impli­
ziert, daß Denken und Wahrneh­
mung durch kategoriales und formali­
siertes Wissen geprägt sind, das kon-
text- und personenunabhängig ist. Zu 
Gegenständen wird eine affekt-neu-
trale, distanzierte Haltung eingenom­
men. Der Umgang mit Objekten ist 
primär instrumentell bzw. planmäßig 
und zielorientiert. Ferner ist die 
interpersonelle Kommunikation 
durch technisch-funktionale Zusam­
menhänge bestimmt. Wie Untersu­
chungen zum Arbeitshandeln von 
Anlagenfahrern zeigen, wird durch 
die Gestaltung der technischen Syste­
me und der sog. Mensch-Maschine-
Schnittstelle ein solches objektivie­
rendes Arbeitshandeln in besonderer 
Weise gefordert und forciert. 



(3) Demgegenüber ist subjektivie-
rendes Handeln durch sinnliche 
Wahrnehmung charakterisiert, die 
sich über mehrere Sinne und Bewe­
gungen des Körpers insgesamt voll­
zieht, und die nicht vom subjektiven 
Empfinden abgelöst ist. Es handelt 
sich um geistige Prozesse, die sich in 
Vorstellungen, subjektiven Erlebnis­
sen und Gefühlen sowie assoziativem 
Denken u.ä. vollzieht. Subjektivieren-
des Handeln beinhaltet dialogisch­
interaktive Formen des Umgangs mit 
Gegenständen und Personen sowie 
eine persönliche Beziehung zu ihnen. 
Anhand empirischer Untersuchungen 
zeigt sich, daß die Arbeitskräfte -
gleichsam gegen die technischen Vor­
gaben - die Arbeitsanforderungen bei 
der Prozeßüberwachung und -Steue­
rung sowohl durch ein objektivieren­
des als auch ein subjektivierendes 
Arbeitshandeln bewältigen. 

Charakteristisch für subjektivie­
rendes Arbeitshandeln ist insbesonde­
re: Die Arbeitskräfte verbinden die 
Wahrnehmung von Anzeigen mit 
Vorstellungen (Imagination) über die 
Produktionsanlagen und -abläufe, 
auch wenn diese aktuell physisch 
nicht wahrnehmbar sind. Die Inter­
pretation von Informationen erfolgt 
auf der Basis von wahrnehmungs-
und verhaltensnahen Formen des 
Denkens. Im Gedächtnis werden 
nicht nur Begriffe (Wörter) gespei­
chert, sondern ebenso optisch und 
akustisch wahrnehmbare (bzw. wahr­

genommene) Gegebenheiten und Be­
wegungsabläufe. Im Störfall und bei 
der manuellen Prozeßsteuerung ver­
gleichen die Arbeitskräfte die techni­
schen Anlagen mit etwas "Lebendi­
gem" und teils "Menschlichem", wo­
mit sie zum Ausdruck bringen, daß 
die Wirkungen der Prozeßsteuerung 
und die Reaktionen der Anlagen 
nicht exakt vorhersehbar und be­
herrschbar sind. Es besteht - auch bei 
großer räumlicher Distanz - ein emo­
tionales Involvement des Prozeßge­
schehens "vor Ort". In der Verknüp­
fung eines objektivierenden und sub­
jektivierenden Arbeitshandelns liegt 
in der Praxis die besondere Qualifika­
tion und strategische Bedeutung der 
Arbeitskräfte bei der Prozeßüberwa­
chung und -Steuerung. 

Diskussion: 

(1) M . Kuhlmann (SOFI) wies darauf 
hin, daß mit dem Konzept erfah-
rungsgeleiteter Arbeit einerseits ein 
"blinder Fleck" in der Forschungs­
landschaft verschwindet. Andererseits 
erscheint die Frage nach der Aus­
tauschbarkeit von Arbeitskräften 
unter einem neuen Betrachtungswin­
kel, da übliche Überlegungen diesen 
Aspekt nur unter dem Blickwinkel 
einer formalen Qualifikation und 
allenfalls von "Berufserfahrung" (im 
Sinne einer zeitlich relevanten Grö­
ße) behandeln. Erfahrungswissen stel­
le jedoch mehr dar. Diese einge-



schränkte Sichtweise könne zukünf­
tig zu neuen Problemen im Betrieb 
führen. 

(2) Ch. Wehrsig und V. Tacke (Uni 
Bielefeld) merkten an, daß das Kon­
zept erfahrungsgeleiteter Arbeit nicht 
nur auf Facharbeitertätigkeiten und 
die Arbeitsgruppe "vor Ort" an der 
Anlage beschränkt ist, sondern seine 
Gültigkeit überall dort hat, wo eine 
Organisation des Austausches von Er­
fahrungswissen von Berufsgruppen 
(bzw. Anwender und Nutzer) von 
Bedeutung ist. Das heißt, es geht um 
eine systematische Nutzung fachli­
cher Kompetenzen und Erfahrungen, 
was in zwei Aspekten zum Ausdruck 
kommt: einerseits in der Möglichkeit, 
Erfahrungswissen in Planungs- und 
Organisationsprozesse einzubringen 
und andererseits im Austausch von 
Erfahrungswissen zwischen beteilig­
ten Gruppen sowie deren Rückkop-
pelung. 

Ch. Wehrsig und V. Tacke be­
merkten des weiteren, daß in allen 
von ihnen untersuchten Betrieben die 
Bedeutung von Erfahrungswissen be­
tont wird, damit aber weitgehend nur 
ein formal-akkumulatives Wissen ge­
meint ist, das im wesentlichen nur die 
Aspekte objektivierenden Handelns 
umfaßt. In der betrieblichen Praxis 
wird ein komplexes Arbeitshandeln 
einerseits zwar gefordert und genutzt, 
andererseits werden dessen Vorausset­
zungen aber nicht berücksichtigt. Die 

Gestaltung der technischen Systeme, 
ebenso wie Arbeitsorganisation und 
Anforderungen an das Arbeitsver­
halten, richten sich einseitig auf ein 
objektivierendes Arbeitshandeln. 

F. Böhle (ISF) bestätigte, daß 
Erfahrungswissen in der Praxis syste­
matisch unterschätzt wird und bei 
Planungsprozessen unberücksichtigt 
bleibt. Dies kommt in zwei Punkten 
zum Tragen. Zum einen würden Dis­
krepanzen zwischen zu leistenden 
Anforderungen und offizieller Defini­
tion von Arbeitstätigkeiten deutlich. 
Dies bedeutet, daß unverzichtbare 
prozeßstabilisierende Leistungen, die 
von Arbeitskräften erbracht werden, 
als nicht relevant angesehen werden. 
Zum anderen führt diese "Blindheit" 
gegenüber, den für den Ablauf von 
Prozessen wichtigen, Tätigkeiten 
dazu, daß durch Konzepte der Ar­
beitsorganisation und des Technik­
einsatzes der Erwerb von Erfahrungs­
wissen behindert wird und Potentiale 
zur Prozeßbeherrschung gefährdet 
werden. In Betrieben, welche die 
Bedeutung von Erfahrungswissen 
betonen, wird darin weniger ein 
Modus des Arbeitshandelns gesehen 
als vielmehr Erfahrung im Sinne 
eines akkumulativen Lernens. 

(3) G . Kühnlein (SFS) verwies auf 
Befunde der Sozialforschungsstelle 
Dortmund, die belegen, daß neu ge­
schaffene Berufsbilder häufig nicht 
den zu stellenden Anforderungen ent-



sprechen. Als Beispiel hierfür sei die 
Ausbildung zum Chemikanten ge­
nannt, welcher im täglichen Berufsall­
tag einerseits unterfordert, anderseits 
überfordert ist. Unterfordert, weil 
auszuführende Tätigkeiten unter den 
formal vermittelten Qualifikationen 
liegen. Überfordert, weil das für die 
Prozeßbeherrschung notwendige Er­
fahrungswissen nicht vermittelt wur­
de. Dies macht deutlich, daß die Be­
deutung erfahrungsgeleiteter Arbeit 
selbst beim Entwurf neuer Ausbil­
dungsgänge weitgehend unberück­
sichtigt bleibt. Mitverantwortlich 
hierfür ist ein falsches Bild von "qua-
lifikatorischer Breite", das kaum 
Raum für notwendiges Erfahrungs­
wissen läßt. Relevant sind nicht allein 
die Arbeitsorganisation, sondern 
auch Möglichkeiten des Eingriffs ins 
Prozeßgeschehen, d.h. Potentiale zur 
Störungsprävention und -behebung 
sowie des Ausgleichs von abweichen­
den Parametern (beispielsweise variie­
renden Roh- und Hilfsstoffen). Wich­
tig für die Aneignung von Erfah­
rungswissen ist dabei die Etablierung 
des "Lernorts Prozeß". Die Aneig­
nung von bloß empirisch-konkretem 
Wissen ist nicht ausreichend. Erfah­
rungswissen ist dementsprechend 
mehr als die Betrachtung konkreter 
Gegebenheiten und akkumuliertes 
Wissen, es ist vielmehr als spezielle 
Methode des Arbeitens gemeint. 

4. Risiken und Belastungen bei 
der Prozeßüberwachung 

These: 

Traditionell werden durch die Ar­
beitsanalyse Belastungen erfaßt, die 
durch repetitive, körperlich schwere 
Tätigkeiten verursacht werden. Im 
Umfeld von Automationsvorhaben 
in der Prozeßindustrie zeichnen sich 
neben diesen jedoch Konturen neuer 
Belastungsformen ab. Hierfür sind 
vielfach Belege und Hinweise zu fin­
den, deren Einschätzung jedoch teil­
weise noch strittig ist. 

Erläuterungen: 

Die Bedeutung erfahrungsgeleiteter 
Arbeit zeigt neue Perspektiven in der 
Analyse von Risiken und Belastungen 
bei der Prozeßüberwachung auf. In 
der Behinderung erfahrungsgeleiteter 
Arbeit (d.h. subjektivierenden Han­
delns) liegen die Ursachen neuer Bela­
stungen. Standen früher Kategorien 
wie Schichtarbeit, Ergonomie - und 
daraus resultierend Vigilanz - im Mit­
telpunkt der Betrachtung, so kom­
men heute neue Verursachungsfakto­
ren hinzu. Im einzelnen sind zu nen­
nen die systematische Demotivierung 
von Arbeitskräften, die Erzeugung 
von Unsicherheiten im Arbeitsvoll-



zug, eine einseitige Belastung des 
Körpers und der Psyche, die Ruhig­
stellung des Körpers sowie eine ein­
seitige Qualifizierung. Aus diesen 
Verursachungsfaktoren von Belastun­
gen und Risiken lassen sich drei neue 
Risikokonstellationen ableiten: eine 
systematische Nichtanerkennung 
wichtiger Leistungen, die Behinde­
rung subjektivierenden Handelns so­
wie die Gefährdung von Qualifikatio­
nen. 

Diskussion: 

(1) J . Springer (RWTH-Aachen) be­
stätigt diese Ergebnisse, indem er auf 
das Problem der Vereinseitigung von 
Wahrnehmung hinwies, d.h., daß bei 
der Prozeßüberwachung primär visu­
elle Wahrnehmung gefordert wird. 
Behandelt wurde durch Ergonomen 
bisher vorrangig der Informationsver­
arbeitungsprozeß; jedoch erscheint 
eine weitreichendere Fassung drin­
gend notwendig. Denkbar wäre bei­
spielsweise eine Unterstützung der 
Prozeßüberwachung und -Steuerung 
durch die Berücksichtigung von Vor­
stellungen der Anlagenfahrer, d.h. 
eine Umsetzung der Fragestellung, 
wie Wahrnehmungen durch den ein­
zelnen organisiert werden. 

(2) Über die Tatsache, daß Belastun­
gen stark prägend auf die Arbeit mit 
komplexer Systemtechnik wirkt, 
herrschte Einigkeit. Darüber hinaus 

kam es teilweise zu unterschiedlichen 
Akzentuierungen. G . Kühnlein (SFS) 
verwies hierbei auf die Bedeutung des 
"Lernorts Betrieb" für die Vermei­
dung der genannten Risiko- und Bela­
stungskonstellationen. M . Kuhlmann 
(SOFI) stellte Befunde vor, die darauf 
Bezug nehmen, daß es zwar nach wie 
vor Belastungen gebe, diese allerdings 
auf dem Hintergrund einer prinzi­
piell verbesserten Arbeitssituation zu 
betrachten sind. Von zentraler Bedeu­
tung sei die Frage nach der Arbeitsor­
ganisation, d.h., was kommt an Tätig­
keiten aus vor- und nachgelagerten 
Bereichen für den Anlagenfahrer hin­
zu? F. Böhle und H . Rose (ISF) be­
tonten demgegenüber, daß Probleme 
durch die Behinderung von Erfah­
rungswissen häufig nur deshalb nicht 
auf die Arbeitszufriedenheit durch­
schlagen, weil Schwierigkeiten durch 
individuelle Ressourcen aufgefangen 
werden. 

Ferner ist zu bedenken, daß 
erfahrungsgeleitetes Arbeiten weitge­
hend verdeckt erfolgt und von den 
Anlagenfahrern nur schwer zu verba-
lisieren ist. Dies kommt in der Tatsa­
che zum Ausdruck, daß die Bedeu­
tung von Erfahrungswissen für alle 
Beteiligten nur durch spezifisches 
Nachfragen zum Ausdruck gebracht 
wird. 

(3) Neben Problemkonstellationen, 
die aus einer Behinderung erfahrungs-
geleiteten Arbeitens resultieren, kom-



men solche hinzu, die aus anderen 
Zusammenhängen resultieren. So 
sind hier strukturell-organisatorische 
Ursachen, also Kommunikationsstö­
rungen, zu nennen, die auf die Ar­
beitssituation durchschlagen und da­
bei Belastungseffekte zur Folge ha­
ben. Wie bereits erwähnt, spielt hier 
der Aspekt einer systematischen Or­
ganisierung von Erfahrungswissen 
eine entscheidende Rolle. Dieser ist 
durch Projektzirkel allein nicht zu 
leisten; vielmehr ist hier die Bildung 
und Förderung verschiedener Berufs­
kulturen anzustreben. Kollektive 
Ressourcen spielen bei der Nutzung 
von Erfahrungswissen neben den in­
dividuellen Ressourcen eine zentrale 
Rolle; verteiltes Erfahrungswissen ist 
hier als wesentliche Kategorie zu nen­
nen. 

(4) H.-J. Weißbach (IuK-Institut) 
verwies auf ein weiteres Problemfeld 
der Prozeßautomation, daß neue Risi­
ken und Belastungen mit sich bringt. 
Der steigende Anteil an Softwaremo­
dulen im Steuerungsbereich führt zu 
zunehmend komplexeren Gesamt­
programmen, die in ihren Auswir­
kungen nicht in allen Situationen zu 
berechnen sind. Dies kann zu Kolli­
sionen oder Penetrationen von Steue­
rungssegmenten bzw. Teilprogram­
men führen, was wiederum die Stö­
rungsanfälligkeit des Gesamtsystems 
betrifft. Solche softwarebedingten 
Störfälle schlagen dann auf die Ar­

beitssituation der Anlagenfahrer zu­
rück. 

5. Perspektiven für Technik-
und Organisationsentwicklung 

These: 

Im Mittelpunkt der Gestaltung neuer 
Systeme steht nicht ein Mehr oder 
Weniger an Technik, sondern die 
technische Unterstützung erfahrungs­
geleiteter Arbeit. Auch die Arbeits­
organisation muß diesen Anforderun­
gen genügen. Der Einbezug der An­
lagenfahrer in den Planungsprozeß ist 
aus diesen Gründen unumgänglich. 

Erläuterungen: 

(1) Zum Thema Arbeitsorganisation, 
das als klassisches Feld der Industrie-
und Betriebssoziologie und -psycho-
logie gelten kann, sind neue Gestal­
tungsperspektiven einer integrativen 
Arbeitsforschung hinzugekommen. 
Es sind hier zu nennen Aspekte einer 
neu zu definierenden Ergonomie, das 
Konzept offener Planung als systema­
tisierender Ansatz eines Erfahrungs­
austausches innerhalb und zwischen 
Betrieben, Forderungen nach einer 
adäquaten Technikgestaltung sowie 
die Neufassung eines präventiven Ar­
beits- und Gesundheitsschutzes. 



Die Gestaltung der Arbeitsorga­
nisation im Sinne einer aufgabeninte­
grierenden und ganzheitlichen Ar­
beitsorganisation ist im Hinblick auf 
ein Organisationsentwicklungsmo-
dell schon länger bekannt, nichts de­
sto weniger bleibt sie von zentraler 
Bedeutung für eine neue Perspektive 
ganzheitlicher Arbeitsgestaltung. 
Hinzu kommen Aufgabennetze, die 
es auf systematischer Basis ermögli­
chen, Aufgaben zu verteilen und 
gleichzeitig zu koordinieren. Eng mit 
diesem Ansatz verbunden sind Ideen 
einer dezentralen Betriebsleitung, d.h. 
einer Segmentierung, welche eine 
Nutzung von Erfahrungswissen "vor 
Ort" zuläßt und unterstützt. 

(2) Der Aspekt der Arbeitsplatzaus­
stattung wurde lange Zeit unter dem 
Aspekt einer "DIN-Ergonomie" bzw. 
einer "Greifraumergonomie" betrach­
tet. Zunehmend rücken jedoch auch 
hier Perspektiven einer integralen 
Nutzung aller Wahrnehmungskanäle 
und Aspekte eines körperlichen 
Wohlbefindens in den Mittelpunkt 
der Betrachtung. Bewegung soll nicht 
länger um jeden Preis verhindert wer­
den, sondern ist ein wesentlicher Teil 
des Umgangs "mit" und "in" Anla­
gen. Ziel ist dementsprechend eine 
Gesamtergonomie im Sinne einer ge­
samtheitlich agierenden und wahr­
nehmenden Fachkraft. 

(3) Von zentraler Bedeutung ist aus 
diesem Grund auch ein Umdenken 
beim Technikeinsatz: Es geht nicht 
nur um Technikanwendung, sondern 
auch um deren Gestaltung. Gefordert 
werden muß insbesondere eine neue, 
variable Funktionsteilung zwischen 
Mensch und Maschine. Vorausset­
zung hierfür sind neue Funktionalitä­
ten von Bedien- und Visualisierungs­
systemen, die sich mit den Schlag­
worten "nutzerorientierte Shell", 
"CSCW", "CeA" und "Multimedia" 
charakterisieren lassen. Dabei ist 
unter einer neuen Shell ein Bediensy­
stem zu verstehen, welches das Kon­
zept der interaktiven Benutzerfüh­
rung weiterführt zum individuellen 
Benutzerhandling, d.h., es wird den 
Anlagenfahrern ermöglicht, sich ge­
mäß ihrer Arbeitsmodi Zugriffe auf 
das Steuerungs- und Bediensystem in­
dividuell zu gestalten. Dies kann bei­
spielsweise über Makrobefehle ge­
schehen. Computer Supported Co-
operative Work (CSCW) umschreibt 
die Möglichkeiten rechnerbasierter 
Unterstützung von Kooperation in­
nerhalb von Arbeitsgruppen und zwi­
schen diesen. Kernstück des Systems 
bilden dabei Prozeßdaten und -funk-
tionen aller Art wie z.B. Störungsda­
teien, Schichtübergabeprotokolle, 
Möglichkeiten der Nachrichtenüber­
mittlung, Verfahren der Verteilung 
bestimmter Arbeitsaufgaben, die 
Organisation von Teilaufgaben sowie 



die Sicherstellung einer vollständigen 
Integrität aller Daten. 

Computergestützte erfahrungsge-
leitete Arbeit (CeA) umschreibt die 
Möglichkeiten von Anlagenfahrern, 
erfahrungsgeleitet arbeiten zu kön­
nen, was insbesondere die Möglich­
keiten von Gegenkontrolle automa­
tisch ermittelter Daten und System­
zustände sowie die Zugänglichkeit 
aller Anlagenteile betrifft. In Kon­
sequenz bedeutet dies, daß das Pro­
duktionssystem nicht vom Anlagen­
fahrer abgeschottet wird, sondern 
Möglichkeiten des Arbeitens "in" der 
Anlage bietet. Multimedia charakteri­
siert den Einsatz mehrerer Medien 
wie Ton, Videofilme und Bilder zur 
Visualisierung, Steuerung und In­
standhaltung komplexer Systemtech­
nik. Das heißt, je nach Problemlage 
können die Anlagenfahrer auf ad­
äquate Mittel der Informationsdar­
stellung zurückgreifen, was weit über 
das hinausreicht, was heute unter 
Prozeßvisualisierung verstanden 
wird. 

(4) Das Konzept offener Planung 
beschreibt ein neues Vorgehen der 
Planung komplexer Produktionssy­
steme. Standen früher Partizipation 
und Akzeptanzsicherung im Mittel­
punkt, so rückt heute ein iterativer, 
interaktiver Prozeß der Entwicklung 
ins Zentrum, der auf enge Rückkop-
pelung aller Planungsbeteiligten ab­
zielt. Dabei wird versucht, endgültige 

Entscheidungen möglichst spät zu 
treffen; alle Beteiligten; insbesondere 
die späteren Nutzer, werden in den 
Diskussionsprozeß miteinbezogen. 
Auf diese Weise wird Fehlleistungs­
aufwand minimiert und spätere An­
passungskosten reduziert; gleichzeitig 
wird sichergestellt, daß einerseits not­
wendiges Erfahrungswissen einge­
bracht werden kann und andererseits 
Möglichkeiten zu erfahrungsgeleite­
ter Arbeit geschaffen werden. Die 
Nutzung von Erfahrungswissen und 
sein Austausch sind dabei nicht nur 
auf den Betrieb beschränkt, sondern 
beziehen insbesondere auch externe 
Zulieferer bzw. Entwickler mit ein. 
Im Mittelpunkt steht dabei auch ein 
Abbau von Kommunikationsproble­
men, der durch unterschiedliche be­
rufliche Sozialisationsmuster und 
Sprachinkompatibilitäten verursacht 
wird sowie die Förderung einer 
Akzeptanz, daß Berufsgruppen über 
einen je eigenen Erfahrungshorizont 
verfügen. 

Diskussion: 

(1) E. Lehmann (BAU) verwies auf 
neue Perspektiven im Gesundheits­
schutz. Das Konzept erfahrungsgelei­
teter Arbeit initiiert über die bisher 
diskutierten Aspekte hinausgehend 
Veränderungen im Bereich des Ar­
beits- und Gesundheitsschutzes. Hier 
findet eine Entwicklung vom bloßen 
Schutz der Arbeitenden hin zur 



Schaffung förderlicher Bedingungen 
einer Persönlichkeitsentwicklung 
statt. Damit verbunden ist eine Verla­
gerung der Institutionalisierung des 
Arbeits- und Gesundheitsschutzes in 
den Betrieb. Diese Neubetrachtung 
umfaßt in ihren Wirkungen zwei As­
pekte. Zum einen hat sich das Leit­
bild des Arbeits- und Gesundheits­
schutzes deutlich verändert. Im Mit­
telpunkt steht hier die ganzheitliche 
Vorsorge, der prospektive Schutz. 
Zum anderen werden die betroffenen 
Arbeitenden nicht länger als Objekte 
behandelt, sondern vielmehr als akti­
ve Subjekte mit je eigener Persön­
lichkeit gesehen. Zur Realisierung 
dieser Ziele ist im Arbeits- und Ge­
sundheitsschutz die Schaffung einer 
Gesundheitskultur von zentraler 

Bedeutung. Sie ist notwendig, um 
einen neuen Rahmen abzustecken, in 
dem ein Orientierungswechsel von 
einer engen Diagnostik hin zur ganz­
heitlichen Vorsorge erfolgt. 

(2) K. Bonten (Planungsbüro Sees­
haupt) betonte abschließend die Be­
deutung, welche die Diskussion mit 
Arbeitskräften "vor Ort" für den Pla­
nungsprozeß hat. Durch den systema­
tischen Einbezug von Erfahrungswis­
sen der Anlagenfahrer kann bei der 
Entwicklung von komplexen Syste­
men der Fehlleistungsaufwand redu­
ziert werden, die Integration der An­
lage ist leichter zu realisieren und der 
Produktionsbetrieb schneller und ein­
fach stabil zu halten. 
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