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Zusammenfassung 

Der vorliegende Band stellt vier Beiträge des ISF München zusammen, die im Rah
men der Initiative zum "CIM-Technologie-Transfer" des PFT Karlsruhe entstanden. 
Gemeinsames Thema sind Gestaltungsalternativen von Arbeits- und Personalstruktu
ren bei rechnerintegrierter Fertigung sowie Probleme und Lösungsansätze zur Reali
sierung technisch-organisatorischer Innovationen. Da Fertigungsarbeit eine qualitativ 
immer wichtiger werdende Komponente von modernen Produktionssystemen dar
stellt, muß eine vorausschauende Personalpolitik integraler Bestandteil der Planung 
und Einführung von CIM-Systemen sein. 

Die vorhandenen Gestaltungsalternativen bei rechnerintegrierter Fertigung lassen 
sich zwischen den Polen einer weitgehenden Arbeitszerlegung einerseits und der um
fassenden Reintegration von Arbeitsaufgaben andererseits abbilden. Strukturen qua
lifiziert-kooperativer Fertigungsarbeit sind unter betriebswirtschaftlichen Effizienz
überlegungen ebenso wie in arbeitspolitischer Perspektive anderen Alternativen 
überlegen. Ihre Durchsetzung verursacht jedoch - je nach Ausgangsvoraussetzungen 
und Rahmenbedingungen - nicht unerhebliche Probleme und stellt damit hohe An
forderungen an betriebliche Planungs- und Einführungsprozesse. 

Summary 

Institut für Sozialwissenschaftliche Forschung e.V. (ISF) Munich 

Strategic Options for the Development of Organization and Personnel 
in CIM Structures 

This volume of the Institute for Social Research, ISF Munich, presents four contribu-
tions which came about within the context of the project "CIM-Technology-Transfer" 
condueted by the PFT Karlsruhe. A l l articles deal with the design alternatives of work 
and personnel structures in cases of Computer integrated manufacturing, as well as 
with problems and possible Solutions for realizing technological-organizational Inno
vation. As production work is becoming an increasingly important qualitative compo-
nent of modern manufacturing Systems, foresighted personnel policies must be an in
tegrated part in the planning and introduction of CIM-systems. 

The existing design alternatives lie between the two opposite poles of an extensive 
differentiation and specialization of tasks and functions on the one hand, and its 
comprehensive reintegration on the other. Structures of skilled and cooperative pro
duction work are superior to alternative concepts in terms of business efficiency as 
well as with regard to the humanization of work. According to the given external and 
internal structures of individual companies the actual introduction of new forms of 
work Organization, however, meets with considerable problems and therefore makes 
high demands on planning and implementation processes. 
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Vorwort 

In vielen Betrieben wird die Einführung von CIM-Komponenten und deren Vernet
zung allein als ökonomisch-technisches Problem der Investition sowie der Auswahl 
geeigneter Hard- und Softwarelösungen gesehen. Die Wirtschafts- und Ingenieurwis
senschaften haben diese Perspektive erweitert und machen mit den Stichworten der 
Datenintegration und Funktionsintegration bei CIM-Projekten den engen Zusam
menhang von Informationstechnik und Produktionsorganisation deutlich. 

Die Sozialwissenschaften konzentrieren sich auf den Zusammenhang von Technik 
und Arbeits- bzw. Personalstrukturen. These ist, daß die grundsätzlichen Gestaltungs
spielräume beim Einsatz von Technik und Arbeit zunehmend größer werden, und 
daß die Wahl der einen oder anderen Struktur entscheidend zum Erfolg oder Mißer-
folg von CIM-Projekten beiträgt. Unterschiedliche Arbeits- und Personalstrukturen 
stellen unterschiedliche Anforderungen an die technischen Systeme, aber auch an die 
Produktionsorganisation, und sollten daher als grundlegende Voraussetzung systema
tisch in die CIM-Planung eingehen. 

Thema dieses Bandes sind grundlegende Optionen der Gestaltung von Arbeits- und 
Personalstrukturen bei rechnerintegrierter Fertigung sowie Ansatzpunkte und Strate
gien zur Realisierung technisch-organisatorischer Innovationen. Die Einzelbeiträge 
konzentrieren sich dabei auf Entwicklungen in der Werkstatt und stellen von dort aus 
den Gesamtzusammenhang zur Diskussion. 

Alle Beiträge sind von Projektgruppen am ISF München für die Initiative des Pro
gramms Fertigungstechnik zum "CIM-Technologie-Transfer" erstellt worden. Anlie
gen der CIM-Technologie-Transfer-Zentren (CIM-TTZ) an sechzehn Hochschulinsti
tuten innerhalb der Bundesrepublik Deutschland ist die möglichst schnelle und breite 
Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse zur CIM-Thematik in die betriebliche 
Praxis. Dafür wurden umfangreiche Schulungsunterlagen zu siebzehn sogenannten 
Querschnittsthemen erstellt. 

Das ISF erstellte Beiträge für die Standorte Darmstadt (Lehrstuhl für Spanende 
Technologie und Werkzeugmaschinen, Prof. H . Schulz), Erlangen (Lehrstuhl für Fer
tigungsautomatisierung und Produktionssystematik, Prof. K. Feldmann), Saarbrücken 
(Institut für Wirtschaftsinformatik, Prof. A.-W. Scheer) und Stuttgart (Fraunhofer-In
stitut für Arbeitswirtschaft und Organisation, Prof. H.-J. Bullinger). Die Aufgabe be
stand darin, Ergebnisse aus laufenden und abgeschlossenen Projekten unter Anwen-
dungs- und Gestaltungsgesichtspunkten neu zusammenzufassen und didaktisch auf
zubereiten. Der vorliegende Sammelband stellt die erarbeiteten Materialien einer 
breiteren Öffentlichkeit vor. Der Charakter als Schulungsunterlage wurde in Text 
und Grafik bewußt beibehalten, um eine Nutzung auch in diesem Sinne zu ermögli
chen. 
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Den roten Faden in den vier Einzelbeiträgen dieses Bandes bilden strategische Op
tionen der Gestaltung von Arbeits- und Personalstrukturen bei rechnerintegrierter 
Fertigung. In Teil A werden grundlegende Alternativen im Verhältnis Technik, Or
ganisation und Personal vorgestellt und bewertet. Teil B analysiert Probleme und Lö
sungsansätze bei der Realisierung von technisch-organisatorischen Innovationen. In 
Teil C wird deutlich, daß das Erfahrungswissen von Produktionsarbeitern auch in 
CIM-Strukturen eine unabdingbare Voraussetzung wirtschaftlich effizienter und ar
beitspolitisch humaner Arbeitsstrukturen bleibt. Teil D zeigt am Beispiel der Perso
naleinsatzplanung im Montagebereich die Interdependenz verschiedenartiger Unter
nehmensziele und zieht daraus Schlußfolgerungen für effiziente Planungs- sowie Im
plementationsprozesse. 

Das ISF München dankt an dieser Stelle den Betrieben, deren Auskunftsbereitschaft 
die Grundlage der hier vorgelegten Befunde darstellt. Zu danken ist auch dem Pro
jektträger Fertigungstechnik und den Kollegen der CIM-TTZ-Standorte Darmstadt, 
Erlangen, Saarbrücken und Stuttgart, die unsere Unterlagen kritisch kommentiert 
und so zum Erfolg des Projekts beigetragen haben. 

München, im August 1989 Die Herausgeber 
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Einleitung 

Die deutsche Industrie steht noch am Anfang eines langen Weges zur Fabrik der 
Zukunft. Auf diesem Weg spielt Fertigungsarbeit eine quantitativ abnehmende, aber 
qualitativ immer wichtiger werdende Rolle. Mit zunehmendem Einsatz von CIM-
Komponenten und deren Vernetzung wachsen die Gestaltungsspielräume in der Zu
ordnung von Technik, Organisation und Arbeit. Während die Arbeitskraft in konven
tionellen Fertigungssystemen eng an den Operationszyklus der Maschinen und Anla
gen gebunden ist, tritt der Mensch bei fortschreitender Mechanisierung und Automa
tisierung in zunehmende zeitliche und sachliche Distanz zum Produktionsprozeß; die 
verbleibenden Aufgaben können in unterschiedlichster Weise kombiniert und ausge
führt werden. 

In diesem Beitrag geht es um grundlegende Alternativen der Gestaltung des Zusam
menhangs von Arbeit und Technik. Zunächst wird eine Bestandsaufnahme des Ein
satzes von CIM-Komponenten und ihrer Vernetzung vorgenommen. Sodann geht es 
um fertigungs- und arbeitsorganisatorische Gestaltungsspielräume. Abschließend 
werden Stoßrichtungen der Arbeits- und Organisationsgestaltung vorgestellt und be
wertet. 

I. Zum Stand der Verbreitung rechnerintegrierter Systeme 

Die schon seit einiger Zeit geführte lebhafte Diskussion über die "Fabrik der Zu
kunft" hat in der Öffentlichkeit zu Vermutungen und Spekulationen über den Ver
breitungsgrad und die Reichweite der Fabrikautomatisierung geführt, die in vielerlei 
Hinsicht überzogen sind. Häufig spielen dabei auch jene futuristischen Bilder eine 
Rolle, auf denen man die "Fabrik der Zukunft" schon plastisch vor sich sehen kann. 
Man sieht menschenleere Fabrik- und Montagehallen, in denen sich fahrerlose 
Transportsysteme und Roboter zwischen vollautomatischen Maschinen bewegen. Aus 
diesen und ähnlichen Zukunftsvisionen wird heute zu leicht und zu schnell gefolgert, 
daß der Mensch in absehbarer Zeit in der industriellen Fertigung keine wesentliche 
Rolle mehr spielen wird. Empirische Untersuchungen zeigen dagegen, daß wir von 
der Fabrik mit durchgängig automatisierter und rechnerintegrierter Fertigung noch 
weit entfernt sind. 

Technisch führt der Weg zur rechnerintegrierten Produktion über zwei Etappen: 

- über die Einführung und Ausbreitung computergestützter Komponenten und 
Teilsysteme in der Fertigung selbst und in den ihr zugeordneten technischen 
Diensten der Planung, Steuerung und Kontrolle 

und über die - wie sich zeigen wird: in aller Regel schrittweise - Verknüpfung und 
Vernetzung solcher Elemente zu komplexen integrierten Systemen. 
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Einsatz computergestü tz ter Techniken 
in der Investitionsgüterindustrie 

- 1986/87 realisiert bzw. geplant -
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Abb. A - 1 Bet r iebserhebung 1986/87 
" C o m p u t e r g e s t ü t z t e Vernetzung" 

ISF 1989 
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Wie weit ist die deutsche Industrie - genauer gesagt: die für die internationale Wett
bewerbsfähigkeit besonders wichtige Investitionsgüterindustrie - auf diesem Weg be
reits vorangekommen? 

Ergebnisse einer 1986/87 vom ISF München durchgeführten Betriebserhebung er
lauben einige Antworten auf diese Frage (Lutz u.a. 1987; Nuber u.a. 1988; Schultz-
Wild u.a. 1989). 

1. Zunehmende Verbreitung einzelner Komponenten rechnergestützter 
Produktion 

Nachdem kommerzielle EDV, vor allem in der Finanz- und Geschäftsbuchhaltung 
sowie bei der Lohn- und Gehaltsabrechnung, inzwischen fast überall Einzug gehalten 
hat (weit über 90% der Betriebe mit mindestens 50 Beschäftigten und mehr als 70% 
der kleineren Betriebe setzen Computersysteme in Büro und Verwaltung ein), voll
zieht sich seit einigen Jahren eine offensichtlich rasch fortschreitende Informatisie-
rung in der Fertigung und den ihr zugeordneten Funktionen (Abb. A - l ) : 

Am verbreitetsten - in knapp der Hälfte der Betriebe der Investitionsgüterindu
strie anzutreffen - sind informatisierte Bearbeitungsanlagen in Produktionswerk
stätten, vor allem in Form computergesteuerter Werkzeugmaschinen (38%) oder 
sonstiger CNC-Bearbeitungsmaschinen (16%). Diese Komponenten rechnerge
stützter Produktion werden vor allem im Maschinenbau (in 62% der Betriebe) 
eingesetzt und finden sich sogar in ausgesprochenen Kleinbetrieben, nämlich in 
jedem achten Betrieb der Investitionsgüterindustrie mit weniger als 20 Beschäf
tigten und in jedem dritten Betrieb mit 20 bis unter 50 Beschäftigten. 

Gut ein Drittel der Betriebe verfügen über EDV-Systeme zur Planung, Steuerung 
und Kontrolle der Fertigung; Arbeitsplanung und Programmierung (CAP) laufen 
in 17% der Betriebe computergestützt, Entwicklung und Konstruktion (CAD) in 
16% und Produktionsplanung und -Steuerung (PPS) in 15%. Etwas seltener sind 
EDV-Systeme zur Betriebsdatenerfassung (BDE) und zur Qualitätssicherung 
(CAQ). 

Am wenigsten weit verbreitet - in nur 14% aller Betriebe der Investitionsgüterin
dustrie und mehrheitlich nur in solchen mit mindestens 500 Beschäftigten - sind 
computergestützte Systeme zum Transport, zur Lagerung oder Handhabung von 
Werkstücken oder Materialien, wobei hier Industrieroboter und ähnliche Geräte 
die wichtigste Rolle spielen. Automatische Hochregallager und rechnergestützte 
Montagesysteme sind mit einem Verbreitungsgrad von jeweils ca. 4% insgesamt 
recht selten, häufiger nur in Großbetrieben anzutreffen - mit einem deutlichen 
Einsatzschwerpunkt in der Elektrotechnik-Industrie. 

Durchgängig läßt sich für alle EDV-Komponenten in der Fertigung und ihrem funk
tionalen Umfeld eine starke Abhängigkeit der Verbreitung von der Betriebsgröße 
feststellen, wie beispielsweise für CNC-Werkzeugmaschinen und PPS-Systeme in Ab
bildung A-2 deutlich zu erkennen ist. 
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P P S - und C N C - E i n s a t z in der Investitionsgüterindustrie 
nach Betr iebsgröße 

- 1986/87 realisiert bzw. geplant -

Abb. A - 2 ISF 1989 
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2. Unterschiede in Kombination und Vernetzung von Computersystemen 

In der Vergangenheit war für das Eindringen von EDV-Anwendungen in die Be
triebe charakteristisch, daß jeweils spezifische Einzellösungen entwickelt und genutzt 
worden sind. Es entstanden mehr oder weniger isolierte Inseln des Computerein
satzes, beschränkt auf bestimmte Funktionen oder auf Teilbereiche von Planung, Fer
tigung oder Montage. Dieses Nebeneinander des EDV-Einsatzes in verschiedenen 
Systemen beinhaltet wesentliche Defizite, da einerseits Daten und Informationen 
mehrfach benötigt werden, andererseits aber einem unmittelbaren Informationsaus
tausch wegen Inkompatibilitäten und Schnittstellenproblemen in der Hard- und Soft
ware enge Grenzen gesetzt sind. 

Rechnerintegrierte Produktion setzt demgegenüber zweierlei voraus: 

daß in einem Betrieb verschiedenartige, prinzipiell miteinander kombinierbare 
Systeme und EDV-Komponenten vorhanden sind; 

daß eine effektive datentechnische Vernetzung zwischen ihnen realisiert ist. 

Die erste Voraussetzung scheint in einem knappen Viertel der Betriebe der Investiti
onsgüterindustrie zumindest insoweit erfüllt, als dort gleichzeitig CNC-Bearbei-
tungsmaschinen und Rechnersysteme zur Planung bzw. Steuerung der Produktion - in 
einer Minderheit von Fällen zusätzlich auch noch rechnergestützte Formen von 
Werkstücktransport und -handhabung - im Einsatz sind (ohne daß indes auch immer 
durchgängige Kompatibilität der Systeme gegeben sein muß). In allen diesen Betrie
ben werden selbstverständlich auch kommerzielle Funktionen über E D V abgewik-
kelt. 

Bei der Mehrzahl dieser Betriebe mit entsprechend differenziertem Computer-Ein
satz handelt es sich um größere Firmen. In der Regel weisen nur Betriebe mit eini
gen Hundert Beschäftigten und mehr jene Vielfalt und Dichte von EDV-Systemen 
bzw. -Komponenten auf, die Schritte zur rechnerintegrierten Produktion wahrschein
lich macht. 

Eine tatsächliche Vernetzung zwischen solchen Einzelsystemen oder Einzelkompo
nenten rechnergestützter Fertigung ist allerdings sehr viel seltener: Nur jeder elfte 
Betrieb der Investitionsgüterindustrie hat mindestens eine informationstechnische 
Verknüpfung zwischen Planungs- und Steuerungsfunktionen (CAD, CAP, PPS und 
C A Q - entsprechend der Auflistung in Abb. A-1) einerseits sowie Fertigungs- und 
Montagefunktionen (hier zusammengefaßt zu CAM) andererseits realisiert. Erwar
tungsgemäß gibt es auch hier eine deutliche Konzentration auf größere Betriebe (ca. 
30% der Betriebe mit mindestens 500 Beschäftigten und über 40% derjenigen mit 
mindestens 1.000 Beschäftigten weisen innerbetriebliche Vernetzungen auf). 

Abbildung A-3 zeigt die wichtigsten Formen informationstechnischer Vernetzung. 
Beginnt man mit dem Kern der in vertikaler Richtung erfolgenden produktionstech
nischen Vernetzung, so steht die Verbindung C A P - C A M zwischen Arbeitspla-
nung/Programmierung (CAP) und computergestützten Systemen in Fertigung und 
Montage (CAM) mit realisierten Verknüpfungen in 3,3 % und geplanten in 7,5 % der 
Betriebe an erster Stelle. Hier geht es in erster Linie um automatisierte Program-
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Innerbetriebliche Vernetzung 
in der Investitionsgüterindustrie 

- 1986/87 realisiert bzw. geplant -

Computer 
g e s t ü t z t e 
Arbeits -

P lanung u 
P r o g r a m m i e r g . 

( C A P ) 

Die A n g a b e n b e z i e h e n s ich auf die Informat ionstechnische V e r k n ü p f u n g zwischen jeweils zwei Funktionsbereichen, 

u n a b h ä n g i g d a v o n , we lche anderen V e r n e t z u n g e n eventuel l noch gegeben sind; 

Prozentsa tz der Betr iebe mit P lanungen in Klammern, 

Abb. A - 3 Bet r iebserhebung 1986/87 
" C o m p u t e r g e s t ü t z t e Vernetzung" 

ISF 1989 
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miersysteme; dazu gehört auch der DNC-Betrieb von CNC-Maschinen. Mit realisier
ten Systemen in über 5 % und geplanten in ca. 12 % der Betriebe steht hier der Ma
schinenbau unter den verschiedenen Industriebranchen an der Spitze. 

Systeme der Produktionsplanung und -Steuerung (PPS) stellen bereits für sich ge
nommen prinzipiell auf den gesamten betrieblichen Produktionsprozeß orientierte 
computertechnische Integrationskonzepte dar, wobei hier die terminliche, admini
strativ-betriebswirtschaftliche Steuerung im Vordergrund steht und dementsprechend 
auch Verbindungen zu Einkauf, Verkauf und Materialwirtschaft vorhanden bzw. vor
gesehen sind. Wie bereits oben (Abb. A-1) gezeigt, haben rund 15 % der Betriebe der 
Investitionsgüterindustrie PPS-Systeme im Einsatz, etwa 19 % planen ihre Einfüh
rung. Vor allem in der Elektrotechnik und im Maschinenbau sind die Anwenderquo
ten mit 24 % bzw. 18 % bereits relativ hoch; in beiden Branchen liegen auch über
durchschnittlich viele Einführungsabsichten für PPS-Systeme (19 % bzw. 25 %) vor, 
so daß für Anfang der 90er Jahre hier mit Anwenderquoten von über 40 % zu rech
nen ist - gegenüber rund 33 % im Durchschnitt der Investitionsgüterindustrie. 

Darüber hinaus existiert eine Reihe von Ansätzen, Vernetzungen zwischen den be
triebswirtschaftlich-administrativen und den produktionstechnischen Funktionen ein
zurichten. Bisher insgesamt am häufigsten realisiert ist eine Verknüpfung zwischen 
PPS-Systemen und computergestützter Arbeitsplanung (CAP). Knapp 4 % der Be
triebe der Investitionsgüterindustrie geben an, diese Verbindung realisiert zu haben. 
Auch bei den Planungsabsichten wird diese Verbindung relativ am häufigsten ge
nannt. Demnach werden in absehbarer Zeit ca. 15 % der Betriebe hier rechnerinte
griert arbeiten. Überdurchschnittlich oft wird diese Verbindung - einem Trend bei 
den meisten Vernetzungsformen folgend - in der Elektrotechnik realisiert; aber auch 
im Maschinenbau ist die tatsächliche und die potentielle Anwenderquote überdurch
schnittlich hoch. Eine vergleichsweise hohe Zuwachsrate neuer Erstanwender ist mit 
12 % auch im Stahl-^Leichtmetallbau zu erwarten. Wie in allen anderen Fällen, auch 
sind es selbstverständlich vor allem mittlere und größere Betriebe, die diese Vernet
zungslinie verfolgen. 

Die genannten Integrationskonzepte folgen entweder den Hauptlinien vertikaler oder 
horizontaler computergestützter Vernetzung oder sind in CIM-Perspektive auf eine 
Verknüpfung zwischen administrativ-betriebswirtschaftlichen und produktionstechni
schen Funktionen ausgerichtet. Alle Verbindungen sind jeweils nur in einer kleinen 
Minderheit der insgesamt erfaßten Betriebe (ca. 2 % bis 4 %) realisiert, stehen aber 
in einer drei- bis viermal so großen Zahl von Betrieben zur Verwirklichung an. Von 
den Verbreitungsquoten realisierter bzw. geplanter Systeme her gesehen, läßt sich 
insgesamt ein eindeutiger Schwerpunkt an Vernetzungslinien kaum ausmachen. A l 
lerdings gibt es neben der fast durchgehenden Tendenz einer mit der Betriebsgröße 
zunehmenden Verbreitung deutliche Hinweise auf branchenspezifisch unterschiedli
che Schwerpunktsetzungen. Die fast ausschließlich auf die Elektrotechnik begrenzte, 
insgesamt noch sehr seltene Einbeziehung computergestützter Qualitätssicherung ist 
nur ein Beispiel dafür. 
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3. Starke Ausbreitungsdynamik 

Wenn somit gewissermaßen rudimentäre Strukturen der rechnergesteuerten Fabrik 
der Zukunft erst in einer geringen Zahl von Betrieben anzutreffen sind, so gibt es 
doch deutliche Anzeichen für mächtige Impulse, die auf Ausbreitung, Verdichtung 
und Verfestigung solcher Strukturen drängen. 

Dies läßt sich sehr gut veranschaulichen, wenn man die Zahl der Betriebe, die ent
sprechende Systeme bereits einsetzen oder Vernetzungen schon realisiert haben, mit 
der Zahl jener Betriebe vergleicht, die 1986/87 Planungsabsichten in dieser Richtung 
geäußert haben (vgl. Abb. A-1 und A-3). Dazu einige illustrative Beispiele: 

EDV-Systeme in der Konstruktion, bei Arbeitsplanung, Programmierung oder Pro
duktionsplanung, deren Zweck es ist, Arbeits- und Fertigungsabläufe möglichst effizi
ent vorzubereiten, transparent zu halten sowie nach übergreifenden Logiken zu steu
ern, und die somit zentrale Bestandteile der rechnerintegrierten Produktion ausma
chen, sind derzeit - wie gezeigt - jeweils nur in rund einem Sechstel der erfaßten Be
triebe vorhanden. Etwa ebenso groß ist jedoch jeweils die Anzahl der Betriebe, die 
die erstmalige Einführung solcher Systeme planen. Wenn diese Planungen realisiert 
sind, werden rechnergestützte Systeme dieser Art in der großen Mehrzahl aller Be
triebe mit mindestens 200 Beschäftigten und in einer beachtlichen Minderheit kleine
rer Betriebe anzutreffen sein. 

Zugleich sind auch in der kommerziellen Datenverarbeitung, die bisher weitgehend 
von Prozessen der Werkstattsteuerung abgeschüttet war, Entwicklungen im Gange, 
die auf eine stärkere Verknüpfung mit der Fertigung drängen. Bezeichnenderweise 
gibt es hohe Quoten von Betrieben, die erstmals den Einsatz von EDV-Systemen im 
Einkauf und in der Materialwirtschaft verwirklichen wollen. 

Besonders aufschlußreich ist das Verhältnis zwischen bereits realisierten und geplan
ten Vernetzungen verschiedener produktionsbezogener Funktionen: Während 
1986/87 nur in 9 % der Betriebe mindestens eine solche solche informationstechni
sche Verknüpfung realisiert war, wird dies bei Verwirklichung der genannten Planun
gen 1989/90 bei fast einem Viertel der Betriebe zutreffen. Überdurchschnittlich 
hoch liegen die zu erwartenden Anwenderquoten in der Elektrotechnik und im Ma
schinenbau. Ab einer Größe von mindestens 500 Beschäftigten sind mehr als drei 
Viertel der Betriebe in der Vernetzung aktiv, und selbst für kleinere Betriebe zeich
net sich ein Einstieg in diese Techniken ab. 

Zum Teil enthalten die Planungsabsichten der Betriebe weitgesteckte Integrations
ziele: 

- Annähernd die Hälfte der in der Vernetzung aktiven Betriebe plant, diese im 
Zeitraum 1989/90 auf mindestens vier der (in Abb. A-3 aufgeführten) fünf Funk
tionsbereiche auszudehnen. 

Wiederum rund die Hälfte der Betriebe mit entsprechenden Planungen sind 
"Neueinsteiger", die noch keinerlei informationstechnische Verknüpfungen in den 
entsprechenden Funktionen aufweisen. 
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Stand und Entwickung des Einsatzes einzelner 
CIM - Komponenten im Verarbeitenden Gewerbe 

- Schätzwerte* für 1987, 1992 und 1997 -

* Gemittelte Angaben von 110 Experten vorwiegend technischer 
und betriebswirtschaft l icher Fachrichtung. 
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- Etwa jeder Zehnte dieser Neueinsteiger beabsichtigt sogar den Sprung in die 
Komplettvernetzung aller fünf genannten Funktionsbereiche. 

Auch wenn manche dieser Vorhaben eine gewisse Planungsillusion beinhalten mö
gen, signalisieren sie doch eine erhebliche Entwicklungsdynamik in Richtung auf die 
rechnerintegrierte Fabrik der Zukunft. Vom FIR Aachen befragte Experten (Köhl 
u.a. 1988) rechnen im Schnitt etwa mit einer Verdoppelung der Diffussionsraten ein
zelner CIM-Komponenten bereits nach fünf Jahren und einer Verdreifachung noch 
innerhalb eines Jahrzehnts (Abb. A-4). Zweifelsohne zeichnet sich damit EDV-Ein
satz in einer neuen Dimension ab. Während informationstechnische Vernetzungen 
bisher eindeutig die Ausnahme darstellen, können in wichtigen Teilen der Industrie 
in wenigen Jahren integrierende EDV-Systeme eine Selbstverständlichkeit werden. 

4. Keine einheitliche Stoßrichtung des EDV-Einsatzes 

Insgesamt darf allerdings nicht übersehen werden, daß sich aus den wenigen realisier
ten und der größeren Zahl geplanter Einstiege in die computergestützte Vernetzung 
keineswegs ein einheitliches Strukturmuster rechnerintegrierter Produktion, ein ein
deutig dominantes Bild der "Fabrik der Zukunft" ergibt. Zu vielfältig sind die Zielset
zungen, zu unterschiedlich die Wege, über die sich die Betriebe die gesteigerte Lei
stungsfähigkeit von EDV-Systemen zunutze machen wollen, zu unterschiedlich auch 
die dabei zu überwindenden Hindernisse. 

Der Weg zur Total-Vernetzung ist noch weit. Mehrheitlich geht es bei den erfaßten 
Planungen und Realisierungen um Teilverknüpfungen zwischen zwei oder drei Funk
tionsbereichen. Selbst in der Eingrenzung auf bestimmte Fertigungsabteilungen oder 
Produktlinien wird sich eine durchgängige Integration über alle Funktionen hinweg in 
absehbarer Zeit nur in vergleichsweise wenigen Fällen finden lassen. 

Zudem ist festzuhalten, daß in vielen Industriebetrieben eine eher bescheidene Aus
weitung des vernetzten EDV-Einsatzes zu beobachten ist: 

Knapp ein Drittel der Betriebe mit bereits vorhandenen Vernetzungen plant für 
die Folgejahre kein Hinzuschalten weiterer Funktionen (unbeschadet eines even
tuellen weiteren Ausbaus der bereits bestehenden Integrationslinien). 

Ein gutes Fünftel der Neueinsteiger in die Vernetzung zielt auf die Verbindung 
von nur zwei Funktionsbereichen. 

Schließlich darf die Mehrheit von ca. zwei Dritteln der Betriebe nicht vergessen wer
den, die zum Erhebungszeitpunkt keinerlei informationstechnische Vernetzungen 
vorsah. Darunter ist eine stattliche Anzahl von Firmen, die durchaus über EDV-
Komponenten und -Systeme verfügen, die prinzipiell vernetzbar wären. 

Dem forcierten Entwicklungstempo in Richtung rechnerintegrierter Produktion bei 
einer Minderheit von Betrieben steht das (noch?) fehlende oder eher zurückhal
tende, schrittweise Verfolgen von Vernetzungskonzepten bei der Mehrheit gegen
über. Die gegenwärtig zu beobachtende Dynamik setzt sich ganz offensichtlich aus 
vielfältigen Einzelentwicklungen zusammen, die in je unterschiedlichem Tempo und 
auf unterschiedliche Weise die Rationalisierung der Produktion vorantreiben. 
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5. Fazit 

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daß insbesondere auf dem Gebiet der flexi
blen Automatisierung der Produktion und dem der Vernetzung von CIM-Komponen-
ten die Industrie erst am Anfang eines langen Weges zur Fabrik der Zukunft steht. 
Dabei besteht der Eindruck, daß die informationstechnische Vernetzung schneller 
vorankommt als die maschinentechnische Integration der Produktion in flexiblen Fer-
tigungs- und Montagezellen bzw. -Systemen sowie automatischen Materialflußsyste-
men. 

Auf dem Weg zur Fabrik der Zukunft nimmt Fertigungsarbeit quantitativ zwei
felsohne weiter ab, spielt jedoch gleichzeitig eine qualitativ immer wichtiger wer
dende Rolle. Der Fertigungsprozeß ist insbesondere im Bereich der Metallbearbei
tung bei zunehmenden Flexibilitätsanforderungen so komplex, daß eine umfassende 
informationstechnische und maschinentechnische Automatisierung auf absehbare 
Zeit eher unwahrscheinlich ist. In der Mensch-Maschine-Arbeitsteilung gehen in der 
Tendenz die einfacheren und routinisierbaren Aufgaben an die Maschine und die 
komplexeren Aufgaben an den Menschen. Von ihrer Organisation und Ausführung 
wird die Wirtschaftlichkeit flexibel automatisierter und rechnerintegrierter Ferti
gungssysteme letztendlich abhängen. 

II. Gestaltungsspielräume 

1. Die falsche Vorstellung einer fertigungstechnisch determinierten Arbeitsplatz
struktur 

Nach einer bis vor kurzem überall dominierenden und auch heute noch weit verbrei
teten Vorstellung besteht eine starke, deterministische Beziehung zwischen den tech
nischen Parametern eines gegebenen Fertigungssystems, den Qualifikationsanforde
rungen an den zugehörigen Arbeitsplätzen und der qualifikatorischen Zusammenset
zung des zu seinem Betrieb notwendigen Personals. 

Diese Vorstellung war für einen Wissenschaftler, Unternehmensberater oder Perso
nalverantwortlichen, der in Innovationsplanungen eingeschaltet wurde, recht bequem. 
Gestützt auf sie, war es kein besonderes Problem, angesichts der bevorstehenden 
erstmaligen Einführung eines neuen Fertigungssystems in einem Betrieb die notwen
digen personellen Maßnahmen von vornherein festzulegen. Hierzu mußte es ausrei
chen, einen anderen, technisch fortschrittlicheren Betrieb gleicher Art (z.B. in den 
USA oder in Japan) zu finden, in dem das neue Fertigungssystem bereits implemen
tiert ist; die Ist- oder ggf. Soll-Werte dieses Betriebs konnten dann getrost auch als 
Zielvorgaben für den eigenen Betrieb und als Anhaltspunkte dafür benutzt werden, 
welche Umsetzungen, Qualifizierungen oder Neueinstellungen notwendig sind, um 
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Das Verhältnis von Technik und Arbeit auf 
unterschiedl ichen Automationsniveaus 

Technik und Arbeitskraft bei (teil-) 
mechanisierter Fertigung 

Technik und Arbeitskraft bei (teil-) 
automatisierter Fertigung 
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möglichst bald auch über die Personalstruktur zu verfügen, die man anderswo auf
grund längerer Erfahrung mit gleichen Fertigungen als optimal betrachtet. 

Diese Vorstellung ist jedoch zumindest bei weitgehend mechanisierter oder gar mehr 
oder minder automatisierter Fertigung sicherlich falsch (Lutz 1982). So konnte man 
schon vor fast 20 Jahren an damals hochmodernen teilautomatisierten Walzstraßen 
gleicher technischer Auslegung quantitativ und qualitativ extrem verschiedene Besat
zungen antreffen, wobei die zuständigen Ingenieure sehr überzeugend behaupteten, 
sie hätten die jeweils einzig richtige Lösung gefunden. 

Der Grund für die zu beobachtende arbeitsorganisatorische Vielfalt ist in der verän
derten Funktion menschlicher Arbeitsleistung für das Produktionsergebnis bei auto
matisierter Fertigung zu suchen (Abb. A-5). Während bei weniger mechanisierten 
Fertigungen menschliche Arbeitsleistung unmittelbar in den Produktionsprozeß ein
gebunden ist, und Arbeitskräfte kontinuierlich oder doch in kurzen Wiederholzyklen 
in den Fertigungsablauf intervenieren bzw. bestimmte Operationen selbst ausführen, 
gerät der Mensch bei fortschreitender Mechanisierung und Automatisierung in zu
nehmende zeitliche und sachliche Distanz zum Produktionsprozeß, der über immer 
längere Strecken und im Hinblick auf eine immer größere Zahl von Funktionen 
selbstgeregelt und ohne menschliches Eingreifen abläuft. 

Damit hängt die für ein bestimmtes Produktionsergebnis benötigte menschliche Ar
beitsleistung nicht mehr unmittelbar vom Produktionsverfahren und den Produkti
onsmitteln ab, so wie man früher für kompliziertere Dreharbeiten einen gelernten 
Dreher oder zum Auf- und Abladen eine bestimmte Zahl von ungelernten, aber kräf
tigen Arbeitern brauchte. 

Die verbleibenden Beiträge des Menschen zum Fertigungsprozeß - wie etwa Einrich
tung und Funktionsüberwachung von Maschinen und komplexen Anlagen, Wartung 
und Reparatur usw. - sind für die betriebliche Organisation hochgradig disponibel 
geworden. Sie können in vielfältiger Weise miteinander und mit anderen systemex
ternen Aufgaben kombiniert und zu Arbeitsplätzen gebündelt werden. Je nach den 
Formen dieser Kombination und Bündelung sind dann am gleichen Fertigungssystem 
ganz unterschiedliche Formen von Arbeitsorganisation vorstellbar, denen auch je
weils ganz andere Qualifikationsstrukturen des eingesetzten Personals (ebenso wie 
ganz unterschiedliche Verteilungen von Belastungen, Verantwortung und Initiative 
auf die Arbeitskräfte) entsprechen. 

Im Prozeß der fertigungstechnischen Automatisierung tritt die Arbeitskraft sukzes
sive aus dem Produktionsprozeß heraus. Die technischen und ökonomischen Spiel
räume in der Gestaltung des Verhältnisses von Technik, Arbeit und Personal nehmen 
zu. 

Die mit der fertigungstechnischen Automatisierung tendenziell größer werdenden ar
beitsorganisatorischen Gestaltungspielräume können allerdings durch die informati
onstechnische Automatisierung von Planungs-, Organisations- und Steuerungssyste
men wieder eingeschränkt werden (Hirsch-Kreinsen 1986). So wird durch die Ausle
gung von Hardware- und Softwarestrukturen bei DNC-, CAD-CAP- und PPS-Syste-
men auf eine zentralisierte, bürogebundene Bedienung und/oder einen ingenieur
mäßig ausgelegten Leitstand die in der Regel vorhandene starke funktionale Arbeits-
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NC-Einsatz 
Arbeitsorganisation mit weitreichender Arbeitsteilung 
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teilung zwischen Werkstatt und Büro und/oder Leitstand festgeschrieben, wenn nicht 
sogar vertieft. 

Zwar kann prinzipiell von einer überaus hohen Gestaltbarkeit mikroelektronischer 
Techniken ausgegangen werden, jedoch trifft dies für den konkreten Anwendungsfall 
nicht unbedingt zu. Denn vielfach müssen einzelne Anwenderbetriebe fertige Sy
stemkonzepte übernehmen, die sich nur noch in Grenzen - sofern der Anwenderbe
trieb über die notwendigen finanziellen und qualifikatorischen Ressourcen sowie 
zeitlichen Freiräume verfügt - modifizieren lassen. Mittlerweile haben sich allerdings 
- teilweise mit staatlicher Förderung - auf dem bundesrepublikanischen Technik
markt Alternativen zu den deterministisch-zentralistischen Systemen herausgebildet. 
Diese neuen, für verschiedene Formen der Arbeitsteilung zwischen Werkstatt und 
technischen Büros offenen Systeme haben sich aber noch nicht in der Breite durchge
setzt. 

Für die Offenheit des Zusammenhangs von Technik und Arbeit sowie für die Restrik
tionen beim Einsatz zentralistischer Planungs- und Organisationssysteme gibt es 
mittlerweile viele Belege aus qualitativen und quantitativen Studien. So wurden etwa 
für die NC-Organisation, für flexible Fertigungssysteme, für Montagesysteme, im Be
reich des PPS und schließlich auch in der Nutzung von C A D / N C - bzw. CNC-Syste-
men außerordentlich unterschiedliche und nur teilweise auf technisch-ökonomische 
Merkmale zurückführbare Arbeits- und Personalstrukturen aufgefunden. Betriebe, 
die glauben, aus den technischen Parametern geplanter Fertigungssysteme und unter 
Berufung auf Erfahrungen in anderen Betrieben die für sie richtige Personalstruktur 
im voraus bestimmen zu können, machen einen grundlegenden und gefährlichen 
Fehler. 

2. Arbeitsorganisatorische Alternativen bei NC-Einsatz 

Studien zur NC-Organisation verweisen bei der Programmierung und Programm
optimierung auf ganz unterschiedliche Formen der Arbeitsteilung innerhalb der 
Werkstatt sowie zwischen Werkstatt und technischen Büros. Eine in der ersten Hälfte 
der 80er Jahre durchgeführte Untersuchung im Maschinenbau unterscheidet zwi
schen einer "AV-Strategie" und einer "Werkstatt-Strategie" (Hirsch-Kreinsen, Sprin
ger 1984; Bergmann u.a. 1986): 

a) AV-Strategie 

In allen untersuchten Betrieben wird in den Hauptbereichen der mechanischen Fer
tigung versucht, durch einen Ausbau der Arbeitsvorbereitung, besonders durch die 
teilweise erhebliche personelle Erweiterung der NC-Programmierung, den Ferti
gungsablauf einer möglichst weitreichenden zentralen Planung, Steuerung und Kon
trolle zugänglich zu machen. Mit dieser zentralistisch ausgerichteten Organisation des 
Fertigungsprozesses verbinden sich wiederum unterschiedliche Formen des Perso
naleinsatzes in der Werkstatt: 

Bei der einen Variante soll die möglichst gute Plan- und Steuerbarkeit der Werk
stattätigkeiten durch einen polarisierten Einsatz qualifizierter Arbeitskräfte einerseits 
und weniger qualifizierter Arbeiter andererseits erreicht werden (Abb. A-6). Im ein-
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NC - Einsatz 
- Arbeitsorganisation mit begrenzter Arbeitsteilung -
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zelnen führt dies zur Herausbildung einer Minderheit relativ standardisierter Tätig
keiten - der "Spanner" oder "Werker" etwa an einfachen CNC-Drehmaschinen oder 
an Bearbeitungszentren. Ihre Tätigkeiten beschränken sich überwiegend auf die reine 
Überwachung und die Beschickung der Maschinen. Sowohl in zeitlicher als auch in 
sachlicher Hinsicht werden diese Tätigkeiten von der Arbeitsvorbereitung weitge
hend exakt vorgeplant und kalkuliert; zur Ermittlung der Vorgabezeiten werden hier 
beispielsweise die über die Steuerungsprogramme automatisch erhältlichen Haupt
zeiten der Maschinen genutzt. Sofern der Betriebsrat zustimmt, wird darüber hinaus 
über Maschinennutzungsschreiber eine exakte Kontrolle dieser Bedientätigkeit mög
lich. Als "Spanner" werden zumeist nur angelernte Arbeitskräfte, auch Frauen, einge
setzt. Zugleich werden Tätigkeiten geschaffen, die die zusätzlich notwendigen kom
plizierten Einricht- und Programmieraufgaben umfassen. Für sie werden qualifizierte 
Arbeitskräfte als "Einrichter" oder "Einsteller" herangezogen. Hierbei handelt es sich 
häufig um die Maschinenbediener der Einlaufphase. Hinsichtlich der Maschinenpro-
grammierung obliegen diesen Arbeitskräften vor allem das Einfahren neuer Pro
gramme sowie die Korrektur und Optimierung schon vorhandener Programme. Na
turgemäß erfordert diese Tätigkeit weite Handlungsspielräume. Die Kooperation mit 
der Arbeitsvorbereitung ist häufig durch unmittelbare personelle Beziehungen ge
kennzeichnet; eine enge Zusammenarbeit zwischen den Einrichtern und den Pro
grammierern ist in allen Betrieben vor allem beim Einfahren neuer Programme un-
erläßlich. 

Bei der anderen Variante werden die Maschinenbedienertätigkeiten nicht differen
ziert, sondern eingebunden in den systematisierten Gesamtablauf der Fertigung 
(Abb. A-7). Es dürfte sich hierbei um die Mehrheit der neu geschaffenen CNC-Ar-
beitsplätze handeln, die nahezu ausschließlich mit qualifizierten Arbeitskräften be
setzt werden. Diese Tätigkeiten unterliegen zwar einer gewissen Vorplanung durch 
die Arbeitsvorbereitung; vorgegeben werden nicht nur Arbeitszeiten und die Reihen
folge der Aufträge, sondern vor allem die Steuerungsprogramme, voreingestellte 
Werkzeuge, teilweise auch Werkzeugpläne und Spannpläne. Jedoch zeichnen sich 
diese Tätigkeiten nach wie vor durch eine Vielzahl sowohl dispositiver als auch aus
führender Arbeiten aus. Außer der reinen Maschinenbedienung und -Überwachung 
handelt es sich besonders um Korrektur und Optimierung der zentral erstellten 
Steuerungsprogramme. Darüber hinaus versuchen die Betriebe auch, die Facharbei
ter wechselnd an unterschiedlichen Maschinen einzusetzen, um personalbedingte 
Maschinenstillstände zu vermeiden. Mithin zeichnet sich dieser Tätigkeitstyp durch 
breite Anforderungen an die technisch-fachliche Qualifikation sowie durch Anforde
rungen an Steuerungs- und EDV-Kenntnisse der Maschinenbediener aus. Ähnlich 
wie bei den Einrichtern sind auch hier häufig enge personelle Kooperationsbeziehun
gen zur Arbeitsvorbereitung zu beobachten. Zu finden waren diese Tätigkeitsformen 
besonders bei der Fertigung komplexer Groß- und Mittelteile, wo eine genaue Vor
planung der Arbeiten überaus schwierig ist. Hier müssen - so ein interviewter Meister 
- "die Maschinenbediener die Steuerungen beherrschen und nicht die Steuerungen 
die Leute". Als charakteristisch kann in diesen Fällen der Verzicht auf eine ausge
feilte Leistungskontrolle betrachtet werden. Den Maschinenbedienera werden meist 
Festlöhne garantiert, eine weitgehende Leistungslohnbestimmung wird als zu auf
wendig angesehen. 
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NC-Einsatz 
- Arbeitsorganisation "Fertigungsinsel" -
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b) Werkstatt-Strategie 

In Teilbereichen der mechanischen Fertigung zeigt sich in einigen der untersuchten 
Betriebe eine grundsätzlich davon abweichende Gestaltung der Arbeitsorganisation. 
Verzichtet wird weitgehend auf eine zentrale Planung,, Steuerung und Kontrolle des 
Werkstattablaufs; den Facharbeitern in der Werkstatt wird ein umfangreicher Kom
plex dispositiver und ausführender Funktionen übertragen. Zentriert um mehrere 
gleiche oder unterschiedliche CNC-Maschinen werden einer Gruppe von Facharbei
tern die Aufgaben der Maschinenprogrammierung, der Werkzeugvoreinstellung, des 
Vorrichtungsbaus, der Teilebearbeitung sowie der Qualitätskontrolle zugeordnet. Die 
Anweisungen der Arbeitsvorbereitung beschränken sich auf die Vorgabe von Eck
terminen und generelle Anforderungen. Die beschäftigten Facharbeiter müssen nicht 
nur über umfassende technisch-fachliche Qualifikationen, sondern auch über breite 
Kenntnisse der CNC-Technologie und der Produktionsorganisation verfügen. Insge
samt erhalten sich in dieser Form der Arbeitsorganisation, den "Fertigungsinseln", 
weitgehend von den Facharbeitern mitbestimmte Organisations- und Arbeitsformen 
(Abb. A-8). In der Regel werden hier Zeitlöhne oder garantierte "Durchschnittsak
korde" gezahlt. Nach den vorliegenden Untersuchungsbefunden wird diese Form der 
Arbeitsorganisation in unterschiedlichen Fertigungsbereichen und unter unterschied
lichen Bedingungen praktiziert. So ist diese Organisationsform sowohl bei der Son
deranfertigung von Nacharbeiten oder Ersatzteilaufträgen und bei der planmäßigen 
Fertigung relativ komplexer Teile in kleinen Serien wie aber auch bei der Fertigung 
einfacher Teile, die in größeren Serien hergestellt werden, anzutreffen. 

Die seit einigen Jahren zu beobachtende Zunahme von Werkstattprogrammierung 
könnte als ein Hinweis auf eine Umorientierung der Betriebe verstanden werden. 
Nach den Ergebnissen einer vom ISF München 1986/87 durchgeführten Betriebser
hebung lassen über 70 % der CNC-Maschinen einsetzenden Betriebe in der Investiti
onsgüterindustrie Programme - ganz oder teilweise - in der Werkstatt erstellen (Nu
ber, Schultz-Wild 1989). Allerdings wird in vielen Betrieben, die nach dem Modell 
Werkstattprogrammierung arbeiten, insgesamt nur ein Teil der Programmierarbeiten 
auf diese Weise abgewickelt. Der gesamte Programmieraufwand läuft im Durch
schnitt der Investitionsgüterindustrie nur etwa in der Hälfte dieser Betriebe über 
Werkstattprogrammierung; bei einem weiteren Fünftel werden 50 % bis unter 100 % 
des Programmieraufwands in der Werkstatt erledigt; bei knapp einem Drittel fallen 
dagegen dort weniger als die Hälfte der Programmierarbeiten an. 

Zudem gibt es - u.a. abhängig von der Komplexität und der Frequenz der Program
mieraufgaben, dem Komfort der Steuerungen etc. - sehr vielfältige Formen von 
Werkstattprogrammierung, wobei nicht in allen Varianten die CNC-Maschinenbe-
diener regelmäßig in die Neuteileprogrammierung eingeschaltet sind. Nach den Er
gebnissen der Betriebserhebung 1986/87 wird nur in rund 40 % der Betriebe Werk
stattprogrammierung ausschließlich durch die Maschinenbediener durchgeführt. 
Hierunter fallen Lösungen, bei denen jeder Bediener "seine" Maschine (bei Maschi
nenstillstand oder auch parallel zum Maschinenlauf) programmiert oder auch For
men, bei denen die Programmierung mit einem maschinenunabhängigen Program
miergerät oder an einem Programmierplatz in der Werkstatt in Rotation durch eine 
Gruppe von Bedienern erfolgt. In rund 30 % der Betriebe werden Programmierarbei
ten in Kooperation zwischen Maschinenbedienern und anderem Werkstattpersonal, 
wie Meister, Vorarbeiter oder Einrichter, erledigt. Schließlich übernimmt in weiteren 
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Verbreitung von Bed iener - bzw. Werkstattprogrammierung 
in der Investitionsgüterindustrie 

Betriebe mit Einsatz von C N C - M a s c h i n e n 

Betriebe mit Werkstattprogrammierung 

Betriebe mit dominanter Werkstattprogrammierung 
(Anteil am gesamten Programmieraufwand mindestens 80%) 

Betriebe mit dominanter Bedienerprogrammierung 
(Werkstattprogrammierung - auch bei normalen 
Fer t igungsauf t rägen - ausschließlich von Maschinen-
bedienern d u r c h g e f ü h r t ) 

Abb. A - 9 Bet r iebserhebung 1986/87 
" C o m p u t e r g e s t ü t z t e Vernetzung" 

ISF 1989 
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knapp 30 % der Betriebe ausschließlich Werkstattführungspersonal - ohne wesentli
che Beteiligung der Maschinenbediener - diese Aufgaben; hierzu zählen vermutlich 
auch Fälle des werkstattnahen Einsatzes eines spezialisierten Teileprogrammierers. 
Demnach wird die Programmierung keineswegs immer dann zum normalen Bestand
teil der Maschinenbedienertätigkeit, wenn die jeweilige CNC-Maschine in der Werk
statt programmiert wird. 

Alles in allem ist festzuhalten, daß - trotz des Einsatzes von Werkstattprogrammie
rung in einer großen Zahl von Betrieben - Programmierarbeiten bisher keineswegs 
überall zum normalen Tätigkeitsfeld von CNC-Maschinenbedienern gehören. Faßt 
man die Ergebnisse der Betriebserhebung 1986/87 zusammen, so zeigt sich 
(Abb. A-9), 

daß nur in etwa 12 % der Betriebe mit CNC-Technik Werkstattprogrammierung 
ausschließlich durch Maschinenbediener bei normalen Fertigungsaufträgen 
durchgeführt wird und gleichzeitig die dominante Programmierform (mindestens 
80 %-Anteil am Programmieraufwand) darstellt; 

bei knapp 30 % der Betriebe Werkstattprogrammierung zwar dominant ist, die 
Programmerstellung aber in Kooperation zwischen Maschinenbedienern und an
deren Arbeitskräftegruppen oder auch weitgehend ohne die Maschinenbediener 
erfolgt; 

in rund 60 % der Betriebe nach wie vor zu erheblichen Anteilen oder sogar aus
schließlich (28 %) außerhalb der Werkstatt programmiert wird. 

Die organisatorische und personelle Abspaltung der Programmiertätigkeit vom Ma-
schinenbedienen hat zwar seit Mitte der 70er Jahre ihre bis dahin eindeutige Domi
nanz verloren. Damit rückt grundsätzlich die Funktion der Maschinensteuerung wie
der näher an den unmittelbaren Produktionsprozeß und das Einsatzfeld der Maschi
nenbediener heran; Kommunikations- und Abstimmungsprobleme können dadurch 
reduziert, Werkstattautonomie erhöht und die Maschinenbediener stärker in pla
nende und dispositive Aufgabenbereiche einbezogen werden. Jedoch sind Werkstatt
oder gar Bedienerprogrammierung seither (noch?) nicht zur generell vorherrschen
den Organisationsform geworden. Insoweit bestehen die Risiken der Erosion qualifi
zierter Produktionsarbeit fort. 

3. Arbeitsorganisatorische Alternativen beim Einsatz flexibler Fertigungszellen 
und -Systeme 

Für flexible Fertigungssysteme wurden in qualitativ und quantitativ angelegten Stu
dien eine Vielzahl von arbeitsorganisatorischen Mustern festgestellt (Lutz, Schultz-
Wild 1982). Eine vom ISI Karlsruhe und ISF München durchgeführte breitere Erhe
bung (Fix-Sterz u.a. 1986) von 195 flexiblen Fertigungszellen und 83 flexiblen Ferti
gungssystemen - mit mindestens zwei Maschinen - ergab zwei Grundtypen von Ar
beitsplatzprofilen (ebd., S. 374-376). 

Beim Grundtyp mit schwacher Arbeitsteilung (I) werden vom Systembediener - per
manent oder durch job rotation - verschiedene Einzelaufgaben (Testen und Korrigie-
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ren von Programmen, Werkzeuge bereitstellen und Magazine bestücken, Werkstücke 
auf- und abspannen, Vorrichtungen umrüsten, Bearbeitung überwachen) wahrge
nommen, wenn solche Tätigkeiten überhaupt anfallen oder nicht bereits automati
siert sind. 

Dem Systembediener sind darüber hinaus zwei von drei der folgenden Tätigkeiten 
übertragen: Verantwortung für einwandfreie Funktion des Systems, Beheben von 
kleinen Störungen, Kontrollfunktion(en) (während der Fertigung und/oder Endkon
trolle). 

Darüber hinaus ist für eine schwache Arbeitsteilung charakteristisch, daß es direkt 
am System keinen anderen Arbeitsplatz mit eingeschränkterem Aufgabengebiet 
(außer bei job rotation) gibt. 

Hingegen werden beim Grundtyp mit starker Arbeitsteilung (II) direkt am System 
mehrere unterschiedliche Arbeitsplätze - wie Einrichter, Palettierer, Vorrichtungs-
umrüster - gebildet. 

a) Grundtyp I: Systeme mit schwacher Arbeitsteilung 

Aufbauend auf dieser Grobklassifikation der Arbeitsorganisation an FFZ/FFS läßt 
sich nunmehr das Aufgabenspektrum der Systembediener in schwach arbeitsteiligen 
Systemen (Grundtyp I) genauer beschreiben. 

Nahezu immer (Häufigkeit größer als 80%) erfüllt der Systembediener folgende Auf
gaben: 

Programme testen und korrigieren, 
Verantwortung für einwandfreie Funktion des Systems, 
Werkzeuge bereitstellen, Magazine bestücken, 
Werkstücke auf- und abspannen, 
Vorrichtungen rüsten/umrüsten, 
Bearbeitung überwachen, Späne entfernen. 

Sehr oft (Häufigkeit größer als 60%) werden darüber hinaus folgende Aufgaben 
übernommen: 

kleinere Störungen beheben, 
Maßkontrolle während der Bearbeitung. 

Die Tätigkeiten 

Programmierung, 
- Fertigungssteuerungsaufgaben und 

Instandhaltung/Reparatur 

finden dagegen fast immer in dem System vor- und nachgelagerten Bereichen statt. 
Der Systembediener übernimmt sie, wenn überhaupt, nur als Mithilfe für Spezialisten 
aus Abteilungen außerhalb des Systems. 
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b) Grundtyp II: System mit starker Arbeitsteilung 

Die Arbeitsaufgaben des Systembedieners in schwach arbeitsteiligen Systemen wer
den nun bei stark arbeitsteiligen Systemen auf mehrere Arbeitsplätze (Funktionsträ
ger) aufgeteilt, z.B.: 

Maschinenbediener, 
Einrichter, 
Palettierer, 
Meister/Vorarbeiter/Schichtführer/Leitstand, 
Werkzeugvoreinsteller, 
Vorrichtungsumrüster. 

Man kann dabei zwei Hauptgruppen von Arbeitsplatzkombinationen unterscheiden: 

Grundtyp IIa: Arbeitsteilung zwischen Einrichter und Maschinenbediener 

In diesem Fall werden vor allem die Aufgaben 

Programme testen und korrigieren, 
Verantwortung für einwandfreie Funktion des Systems, 
Werkzeuge bereitstellen, Magazine bestücken und 
kleinere Störungen beheben 

vom Einrichter erledigt. Der Maschinenbediener wird somit eher auf das Aufgaben
spektrum eines Palettierers beschränkt. 

Grundtyp IIb: Arbeitsteilung zwischen Maschinenbediener und Palettierer 

In diesem Fall übernimmt der Maschinenbediener eher Einrichterfunktion, während 
hauptsächlich die Tätigkeiten 

Werkstücke auf- und abspannen und 
Bearbeitung überwachen 

aus seinem Aufgabengebiet ausgegrenzt und dem Palettierer übertragen werden. 

In einigen Fällen existiert auch die extrem starke Arbeitsteilung zwischen Einrichter, 
Maschinenbediener und Palettierer. 

Eine genaue Gegenüberstellung der Arbeitsplatzprofile, die bei starker und schwa
cher Arbeitsteilung entstehen, zeigt Abbildung A-10. Wie man sieht, deckt der Ma
schinenbediener im stark arbeitsteiligen System zwar im Durchschnitt auch das ge
samte Tätigkeitsspektrum ab, jedoch sind die Häufigkeiten, mit denen einzelne Funk
tionen übernommen werden, aus zwei Gründen teilweise stark eingeschränkt. Insbe
sondere sind das die Funktionen 

Programme testen und korrigieren, 
Verantwortung für einwandfreie Funktion des Systems, 
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- Werkzeuge voreinstellen, 
Vorrichtungen rüsten/umrüsten, 

die die Tätigkeitsschwerpunkte des Einrichters bilden, und die Funktionen 

Werkstücke auf- und abspannen und 
Bearbeitung überwachen, 

die die Tätigkeitsschwerpunkte des Palettierers ausmachen. 

Falls am System der Arbeitsplatz eines Schichtführers oder eines Leitstands einge
richtet wird, werden diesem vor allem folgende Tätigkeiten übertragen: 

Verantwortung für einwandfreie Funktion des Systems, 
Fertigungssteuerungsaufgaben und 
kleinere Störungen beheben. 

Besonders hochspezialisierte Arbeitsplatzprofile weisen Werkzeugvoreinsteller und 
Vorrichtungsumrüster auf. Beim Werkzeugvoreinsteller beschränkt sich das Tätig
keitsspektrum auf das Voreinstellen und Bereitstellen von Werkzeugen, beim Vor
richtungsumrüster auf das Rüsten/Umrüsten von Vorrichtungen. In einem Fall wer
den auch noch Wartungsarbeiten übernommen. 

Die zwei (bzw. drei) Grundtypen der Arbeitsorganisation an flexiblen Fertigungssy
stemen und -zellen konnten nicht eindeutig System- oder fertigungstechnischen Rah-
menbedingungen zugeordnet werden. Vermutet wird, daß die unterschiedlichen Ar
beitsstrukturen weniger technischen Sachzwängen folgen als vielmehr eine Anpas
sung an organisatorische Strukturen der jeweiligen Fertigungsbereiche oder Betriebe 
darstellen. 

4. Arbeitsorganisatorische Alternativen des CAD/CAM-Einsatzes 

Je weiter man sich bei der Analyse von organisatorischen Mustern von der Ferti
gungs- und Montagetechnik im engeren Sinne in Richtung auf Planungs-, Organisati-
ons- und Steuerungsmittel bewegt, um so schärfer können die Restriktionen arbeits-
und betriebsorganisatorischer Gestaltung ausfallen: Hard- und Softwarestrukturen 
liefern häufig, gewissermaßen fest-verdrahtet, Entscheidungs- und Organisations
strukturen mit. Dies gilt auch und vor allem für CAD/CAM-Systeme (v. Behr, 
Hirsch-Kreinsen 1987). 

Durchgängig integrierte CAD/CAM-Systeme finden sich derzeit in der Metallindu
strie höchst selten. Für die Mehrzahl besonders der mittleren Maschinenbaubetriebe 
zeichnen sich vielmehr zwei Teillinien als realistische Perspektive ab: zum einen die 
rechnerunterstützte Integration von Konstruktionsfunktionen mit Planungsfunktio
nen, vor allem der NC-Programmierung in Form von CAD-CAP-Systemen; zum an
deren die Integration fertigungstechnischer Komponenten (CNC, FFZ, FFS) mit der 
Planung und NC-Programmierung über DNC-Systeme. 

Obwohl es sich bei beiden Entwicklungslinien lediglich um partielle Integrationsfor
men handelt, wird mit ihrer Einführung und vor allem ihrem absehbaren Ausbau die 
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grundlegende Entwicklung der betrieblichen Arbeitsteilung zwischen Konstruktion, 
Arbeitsvorbereitung und Fertigung beeinflußt (Abb. A - l l ) . 

a) Dominanz arbeitsteiliger CAD/CAM-Konzepte 

Die Mehrzahl der Konzepte integrierter CAD/CAM-Systeme läuft auf einen Erhalt 
der traditionellen Arbeitsteilung zwischen Disposition und Ausführung innerhalb ei
ner hierarchisch strukturierten Produktionsorganisation hinaus. Hauptziel dieser Sy
steme ist, arbeitsteilig organisierte und traditionell separat voneinander ablaufende 
Prozeßfunktionen in Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Werkstatt systematischer 
als mit konventionellen Mitteln möglichst aufeinander abzustimmen und zwischen 
ihnen einen störungsfreien und effizienten Informationsfluß herzustellen. Zentrales 
Merkmal der dominierenden arbeitsteiligen Systemkonzeptionen ist, daß sie in ir
gendeiner Form auf eine bürogebundene Arbeitsvorbereitung setzen. 

Bei CAD-CAP-Systemen stellt sich dies, sofern beim derzeitigen Systemangebot 
überhaupt eine funktionierende Integration gegeben ist, wie folgt dar: Zum einen 
bietet eine ganze Reihe von CAD-Systemen integrierte NC-Module an. Für die NC-
Programmierung ist dabei ein überaus teurer und komplexer CAD-Arbeitsplatz not
wendig, der, so übereinstimmend die Experten, für eine Nutzung unter Werkstattbe
dingungen gänzlich ungeeignet ist. Zum anderen gibt es CAD-Systeme, die Schnitt
stellen mit zumeist schon in den Betrieben bei der Arbeitsvorbereitung existierenden 
rechnerunterstützten Programmiersystemen mit höheren Programmiersprachen 
(APT und APT-Dialekte) aufweisen. In beiden Fällen ist die Möglichkeit einer Reor
ganisation gegebener arbeitsteiliger Strukturen vom technischen Konzept her nicht 
vorgesehen. 

Ähnlich ist die Situation bei DNC-Systemen: Soweit einschätzbar, setzen viele Sy
stemkonzeptionen auf die Vernetzung schon bestehender Programmiersysteme im 
Büro mit CNC-Maschinen in der Werkstatt. Darüber hinaus sieht eine Reihe von Sy
stemen in fortgeschrittenen Ausbaustufen die Integration eines zentralisierten Leit
stands vor, in dem außer der Programmierung oder Programmoptimierung auch wei
tere dispositive Funktionen, wie Feinplanung oder Materialflußsteuerung, ausgeführt 
werden. Verschiedentlich werden DNC-Systeme als sich selbst steuernde Regelkreise 
konzipiert. Die schrittweise Übermittlung von NC-Daten an die Bearbeitungsmaschi
nen regelt sich nach dem jeweiligen Stand des Bearbeitungsprozesses, der über auto
matisierte Überwachungssysteme einem Prozeßrechner mitgeteilt wird. Im Prinzip 
auch für Werkstattprogrammierung nutzbare komfortable numerische Steuerungen 
(CNC) haben hier lediglich die Funktion automatischer Datenerfassungs- und Da-
tenweiterleitungsstationen. 

Damit muß aber von einer grundlegenden Beschränkung der Gestaltungsspielräume 
für die Arbeitsorganisation in der Werkstatt ausgegangen werden. Denn die Bindung 
der Systeme an eine Produktionsvorbereitung und insbesondere an eine Programmie
rung im Büro impliziert, daß dem Werkstattpersonal im Prinzip nur ausführende 
Funktionen zukommen sollen. Weitgehend ausgeschlossen bleibt, daß zentrale Dis
positionsfunktionen wie Programmerstellung, im Fall der Einführung eines Leitstan
des aber auch die terminliche Feinsteuerung, vollständig in der Werkstatt ausgeführt 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Alternativen des 
C A D / C A M - Einsatzes 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



werden. Bestenfalls kommen dem Werkstattpersonal noch die komplementären 
Funktionen der Modifikation und Optimierung zentraler Vorgaben zu. Obgleich in
formationstechnisch enger als früher verkoppelt, werden die verschiedenen vor- und 
nachgelagerten Betriebsbereiche organisatorisch systematischer voneinander abge
schottet (Abb. A-11). 

b) Werkstattoffene CAD/CAM-Konzepte 

In jüngerer Zeit werden integrierte CAD/CAM-Systeme entwickelt, die nicht allein 
auf arbeitsteilige Grundstrukturen der betrieblichen Organisation setzen. Sie eröff
nen den Betrieben vielmehr weite Gestaltungsmöglichkeiten für die betriebliche Or
ganisation. Grob lassen sich die hier in Frage kommenden Entwicklungslinien wie 
folgt charakterisieren: 

Es existieren seit einiger Zeit verschiedene CAD-CAP- oder CAD/CAM-Konzepte, 
die auf die Integration eines bürogebundenen Programmiersystems verzichten und 
die auf eine direkte Integration von Konstruktionsfunktionen zielen. Die Konstrukti
onsdaten werden unmittelbar an einen Werkstattrechner oder aber an eine einzelne 
NC-Maschine überspielt und dort zur Werkstattprogrammierung genutzt. Denkbar ist 
auch, daß ein CAD-Arbeitsplatz direkt im Werkstattbereich installiert wird. Das 
Werkstattpersonal soll auf der Basis von lediglich groben Handskizzen Teilekonturen 
und darauf aufbauend NC-Programme eigenständig erstellen. Grundsätzlich gilt frei
lich, daß derartige Systeme derzeit entweder nur für geometrisch einfache Teile, z.B. 
Drehteile oder Blechteile, oder aber für begrenzte Aufgaben im Werkzeug- und 
Formenbau funktionsfähig sind. 

Daneben gibt es mittlerweile auch DNC-Systeme, deren Konzeption ebenfalls als 
"werkstattoffen" bezeichnet werden kann. Verzichtet wird hier auf die Integration ei
ner ausschließlich auf Bürobetrieb ausgelegten NC-Programmierung zugunsten eines 
Programmiersystems, an dem steuerungs- und maschinenorientiert programmiert 
werden kann. Die Verteilung programmierender und ausführender Funktionen ist 
mithin nicht von vornherein arbeitsteilig angelegt. Auch kann auf die Integration ei
nes separaten Programmiersystems völlig verzichtet werden. Der DNC-Rechner hat 
dann lediglich die Funktion eines "Datensammlers" für mehrere numerische Steue
rungen (CNC), an denen sämtliche Programmierfunktionen ausgeführt werden. 

Die mit diesen Systemen verbundenen weiten arbeitsorganisatorischen Gestaltungs
möglichkeiten bewegen sich zwischen zwei Polen (Abb. A-11): 

Auf der einen Seite können die Anwenderbetriebe auch auf der Basis dieser Sy
steme eine büroorientiert-arbeitsteilige Organisationsform realisieren, wie sie von 
den dominanten CAD/CAM-Konzeptionen technisch nahegelegt wird. 

Auf der anderen Seite kann ein Großteil aller Planungs- und Programmierfunk
tionen in den Werkstattbereich verlegt werden, die dort, etwa im Rahmen von 
Fertigungsinseln, zu relativ ganzheitlichen Tätigkeitsformen führen. Die Arbeits
vorbereitung verfügt in diesem Fall nur noch über sehr begrenzte Kompetenzen. 

Soweit die vorliegenden Befunde hierzu Aussagen zulassen, nähern sich die in den 
Betrieben realisierten Formen der Arbeitsorganisation nur selten dem einen oder 
anderen Extrem an. Die Regel ist, daß die Anwenderbetriebe die organisatorische 
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Elastizität dieser Systeme nutzen, um die gewachsenen und eingespielten Formen der 
Arbeitsorganisation möglichst wenig zu verändern, sie jedoch auf eine effektive Basis 
zu stellen. 

III. Optionen der Gestaltung von Arbeits- und Personalstrukturen 

1. Grundlegende Alternativen 

Mit zunehmender Automatisierung und mit dem Einsatz von CIM-Komponenten und 
deren Vernetzung erhöhen sich die potentiellen technischen und organisatorischen 
Spielräume. Dabei werden drei grundsätzliche Gestaltungsalternativen sichtbar, die 
sich zwischen den Polen einer weiteren Arbeitszerlegung einerseits und einer weitge
henden Reintegration von Arbeitsaufgaben andererseits abbilden lassen. 

Diese Gestaltungsalternativen unterscheiden sich nach der Auslegung der fachlichen 
und funktionalen Arbeitsteilung. Dabei verstehen wir unter funktionaler Arbeitstei
lung die Ausdifferenzierung von Arbeitsfunktionen wie Qualitätskontrolle, Instand
haltung, Werkzeugvoreinstellung, Fertigungsplanung und -Steuerung, Programmie
rung etc. zu selbständigen organisatorischen Einheiten. Mit fachlicher Arbeitsteilung 
bezeichnen wir das Ausmaß der Arbeitszerlegung innerhalb der organisatorischen 
Einheiten. Eine starke horizontale Arbeitsteilung ist in der Regel auch mit einer 
starken vertikalen Arbeitsteilung (Hierarchie) verbunden. 

In der Vielzahl der organisatorischen Teil- und Gesamtlösungen bei den unter
schiedlichen CIM-Komponenten sehen wir drei grundlegende Optionen der Arbeits
gestaltung (Lutz, Hirsch-Kreinsen 1987). Wir unterscheiden zwischen einem neo-
tayloristischen Weg (hohe funktionale und fachliche Arbeitsteilung), einem Weg 
qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit (niedrige funktionale und fachliche Ar
beitsteilung) und einem Weg des polarisierten Arbeitskräfteeinsatzes in der Werk
statt (niedrige funktionale, aber hohe fachliche Arbeitsteilung). Diese Optionen ha
ben folgende Merkmale: 

Rechnergestützter Neo-Taylorismus 

Die erste Option kann man als "rechnergestützten Neo-Taylorismus" bezeichnen 
(Abb. A-12). Sie setzt auf eine Fortsetzung und Vertiefung der fachlichen und funk
tionalen Arbeitsteilung. Die Informatisierung der Aggregate-, Materialfluß- und Fer
tigungssteuerung erlaubt die Zentralisierung dieser Funktionen in den technischen 
Büros der Arbeitsvorbereitung. Instandhaltung und Reparatur sowie andere Aufga
ben des Servicebereichs werden von spezialisierten Facharbeitern und Technikern 
ausgeführt. In der Produktion verbleiben nur die direkt fertigungsbezogenen Aufga
ben wie Handhabung, Überwachung und Einrichtung. Auch diese werden soweit als 
praktikabel in spezialisierte Tätigkeitsgruppen und Arbeitsplätze aufgespalten, denen 
die Arbeitskräfte fest zugeordnet sind. Ihre Qualifikationen ergänzen sich. 
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Qualifiziert-kooperative Produktionsarbeit 

Die zweite Option bezeichnen wir als "qualifiziert-kooperative Produktionsarbeit" 
(Abb. A-13). Hier wird eine Rücknahme funktionaler und fachlicher Arbeitsteilung 
angestrebt. Die Arbeitsvorbereitungs- und Servicefunktionen werden von der Werk
statt in Zusammenarbeit mit den spezialisierten Dienststellen ausgeführt. Die fachli
che Arbeitsteilung im Produktionsbereich ist weitgehend zurückgenommen. Qualifi
zierte Produktionsfacharbeiter bewältigen sowohl die ihnen zugewiesenen Arbeits
vorbereitungs- und Serviceaufgaben als auch die verbleibenden Restfunktionen der 
Fertigung als ganzheitliche Tätigkeit. Ihre Qualifikationsprofile überlappen oder er
setzen sich. Die Arbeit trägt stark kooperative Züge und geht im Extremfall in Grup
penarbeit mit ständig wechselnder Aufgabenzuordnung und homogenen Qualifikati
onsprofilen über. 

Polarisierte Produktionsarbeit 

Die dritte Option steht zwischen den beiden vorher genannten (Abb. A-14). Auch 
hier werden Arbeitsvorbereitungs- und Servicefunktionen in die Werkstatt hineinge
zogen. Innerhalb der Fertigungsbelegschaft bildet sich jedoch eine neue Form der 
Arbeitsteilung zwischen hochqualifizierten Aufgaben der Systemführung oder in Leit
ständen einerseits und weniger qualifizierten Restfunktionen und ausführenden Auf
gaben andererseits. Für die eher dispositiven Spitzenarbeitsplätze bilden sich neue 
Berufsbilder, die sich denen von Technikern und Ingenieuren immer mehr anglei
chen. Bei den weniger qualifizierten Restfunktionen findet sich - wie im neo-taylori-
stischen Modell - eine feste Zuordnung von Arbeitskräften zu Aufgabenbündeln. Die 
Qualifikationsprofile ergänzen sich bei nur geringfügigen Überlappungen. 

2. Beispiele 

Die drei Optionen stellen jeweils extreme Varianten der Schneidung der fachlichen 
und funktionalen Arbeitsteilung dar. Arbeits- und Personalstrukturen in der industri
ellen Fertigung nähern sich solchen Strukturen mehr oder weniger stark an. 

Beispiele für den rechnergestützten Neo-Taylorismus, für qualifiziert-kooperative 
Produktionsarbeit und für polarisierte Produktionsarbeit finden sich sowohl in Ferti
gungssystemen mit konventionellen alleinstehenden Maschinen und Anlagen als auch 
in Bereichen mit weitreichender flexibler Automatisierung, z.B. bei flexiblen 
Fertigungssystemen (Hirsch-Kreinsen, v. Behr 1988). 

a) Konventionelle Fertigungssysteme 

Bei Fertigungssystemen mit überwiegend konventionellen Einzelmaschinen führt der 
Einsatz neuer Techniken häufig in Richtung auf das neo-tayloristische Modell. Mit 
dem CNC/DNC-Einsatz geht ein Großteil der Steuerungsfunktionen auf die Pro
grammierer in der Arbeitsvorbereitung über. Planende und organisierende Kompe
tenzen von Meistern und Maschinenbedienern wandern im Rahmen von PPS in die 
Software und an die technischen Angestellten der Fertigungssteuerung. In der Werk
statt verbleiben tendenziell ausführende Funktionen - eine ausgeprägte fachliche Ar
beitsteilung bindet die Arbeitskräfte an einzelne Aggregate. Dies geht oft einher mit 
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einer Vertiefung der vertikalen Arbeitsteilung zwischen Hilfskräften, Bedienern, 
Springern, Einstellern usw. 

Seit einigen Jahren setzt sich - etwa im Maschinenbau - zunehmend das Leitstands
modell als Organisationsprinzip der Werkstatt durch. Hier scheint auch gegenwärtig 
ein Schwerpunkt der Hard- und Softwareentwicklung zu liegen. Systemanbieter be
mühen sich um CIM-fähige Leitstandskonzepte, die die Werkstattsteuerung, die Lo
gistikkette und die CAD/CAM-Integration umfassen. Damit werden Tendenzen in 
Richtung auf das Modell polarisierter Produktionsarbeit gestützt. Im Gegensatz zum 
neo-tayloristischen Organisationsmodell bleiben dispositive Funktionen in der Werk
statt, diese werden allerdings zentralisiert und i.d.R. technischen Angestellten über
tragen. Damit wird die funktionale Arbeitsteilung zurückgenommen: Die Werkstatt 
verfügt über eine hohe Funktionsmasse dispositiver und ausführender Aufgaben. 
Dies geht jedoch einher mit einer Vertiefung der fachlichen Arbeitsteilung: Auf der 
ausführenden Ebene wird die Arbeit zerlegt bei einem gleichzeitigen Ausbau der 
Trennung von dispositiven und operativen Funktionen. 

Qualifiziert-kooperative Arbeitsstrukturen finden sich auf dem hier zur Diskussion 
stehenden Automatisierungsniveau vor allem in Fertigungsinseln (Abb. A-15). Mit 
dem Konzept "Fertigungsinsel" verbindet sich die Absicht, die betriebliche Arbeits
teilung weitreichend zu begrenzen und möglichst alle mit der Fertigung bestimmter 
Produkte oder Produktkomponenten zusammenhängenden Arbeitsaufgaben inner
halb definierter Arbeitsgruppen ausführen zu lassen (insbes. A W F 1984; AWF 1987). 
Die betriebliche Arbeitsteilung soll nicht nur in ihrer funktionalen, sondern vor allem 
auch in ihrer fachlichen und hierarchischen Dimension abgebaut werden. Arbeitsor
ganisatorische Grundmerkmale von Fertigungsinseln sind: 

Gruppenarbeit, d.h., eine bestimmte Zahl von Arbeitskräften führt in einem 
Teilprozeß anfallende Arbeitsaufgaben kooperativ im gemeinsamen Arbeitsvoll
zug aus. 

Selbstkoordination, d.h., die Festlegung der Tätigkeiten in personeller, zeitlicher 
und sachlicher Hinsicht erfolgt autonom durch die Arbeitsgruppe. 

Eigenplanung, d.h. Übernahme produktionsvorbereitender und -kontrollierender 
Aufgabenkomplexe durch die Gruppe und die Beschränkung der zentralen Ar
beitsvorbereitung auf eine Rahmenplanung. 

Hinzu kommen eine Reihe von Zusatzmerkmalen, deren weitgehende Realisierung 
als hinreichende Voraussetzung für ein Funktionieren von Fertigungsinseln anzuse
hen ist. Zu nennen sind hier insbesondere: homogene Qualifikationsstruktur inner
halb der Gruppe, damit alle Gruppenmitglieder möglichst alle anfallenden Arbeiten 
ausführen können; überschaubare Größe der Fertigungsinseln; systematische Qualifi
zierung der Arbeitsgruppe; schließlich eine Lohnform und eine Einstufungspraxis, die 
Gruppenarbeit nicht behindern, sondern fördern. 

Mittlerweile sind im In- und Ausland bereits eine Reihe von Fertigungsinseln instal
liert. Prominente Beispiele finden sich bei den Firmen Sulzer-Weise und Feiten & 
Guilleaume. Das Werk des Pumpenherstellers Sulzer-Weise GmbH in Bruchsal ge
hört zu den Pionieren beim Aufbau von Fertigungsinseln in der Bundesrepublik 
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Deutschland (KfK-PFT 1984). Brödner beschreibt das Fertigungssystem, in dem ver
schiedenartige rotationssymmetrische Kleinteile hergestellt werden, wie folgt (Bröd
ner 1985, S. 154): 

"In einem mittelgroßen Maschinenbaubetrieb mit herkömmlicher Werkstattfertigung 
und zentraler Arbeitsplanung wurde zur vollständigen Fertigung einer Teilefamilie 
von 4.000 unterschiedlichen Teilen eine Fertigungsinsel eingerichtet (vgl. Abb. A-16). 
Sie umfaßt eine CNC-Drehmaschine, eine konventionelle Drehmaschine, eine CNC-
Bohr- und Fräsmaschine, einen Handarbeitsplatz sowie alle für die Fertigung benö
tigten Werkzeuge, Vorrichtungen und Meßeinrichtungen. In der Fertigungsinsel ar
beitet eine Gruppe von drei gleichqualifizierten Facharbeitern, zu deren Aufgabe es 
gehört, Material zu disponieren und bereitzustellen, die Fertigungsaufträge im Rah
men des für zehn Werktage im voraus vorgegebenen Auftragsbündels termingerecht 
zu steuern, Arbeitspläne und NC-Programme zu erstellen und die Qualität zu sichern. 
Dafür steht ihnen ein Rechner (LSI 11/23) in der Insel zur Verfügung. 

Die Arbeitspläne werden aus vorstrukturierten, im Rechner abgelegten Standardar
beitsplänen abgeleitet, indem sie um Werkstück- und verfahrensspezifische Abläufe 
und Daten ergänzt werden. Ähnlich baut auch die Programmierung auf verallge
meinerten Bearbeitungszyklen auf, die um die jeweils spezifischen geometrischen und 
technologischen Daten (Maße, Schnittgeschwindigkeiten, Vorschübe, Spantiefe etc.) 
zu vervollständigen sind. Diese Methoden entsprechen weitgehend der gewohnten 
Arbeitsweise von Facharbeitern, nutzen ihr Fachwissen und sind zugleich sehr effizi
ent. 

Da jedes Mitglied der Arbeitsgruppe jede beliebige anfallende Aufgabe in der Ferti
gungsinsel übernehmen kann, sprechen sie sich ab, wer welche Aufgabe als nächstes 
übernimmt. Auch dafür können sie sich auf vollständige und aktuelle Zustandsüber-
sichten im Rechner abstützen und insbesondere situationsabhängige Umstände (z.B. 
Rüstaufwand, Verfügbarkeit von Werkzeugen und Vorrichtungen, Maschinenzu-
stände) berücksichtigen, um insgesamt hohe Mengenleistung und Qualität zu erzie
len. Im Vergleich zur früheren Werkstattfertigung werden die wirtschaftlichen Vor
teile deutlich: Die Kosten für Arbeitsplanung und NC-Programmierung wurden ge
senkt, die Durchlaufzeiten sanken im Schnitt um 70 % und die Fertigungsbestände 
um 30 %, während sich die Produktivität nahezu verdoppelt hat." 

Das Werk Nordenham der Firma Feiten & Guilleaume Energietechnik A G hat die 
gesamte Fertigung und Verwaltung nach dem Inselkonzept reorganisiert (Klingen
berg, Kränzle 1987). Die betrieblichen Rahmenbedingungen lassen sich wie folgt cha
rakterisieren: 

Gesamtzahl der Beschäftigten im Dezember 1985, einschließlich Vertrieb: 935; 
Beschäftigte in der Fertigung (ohne Auszubildende): 567. 

Produktionsprogramm: 1. Elektromotoren in Sonderausführungen (z.B. explosi
onsgeschützt) in ca. 20 Grundtypen mit mehr als 5.000 Varianten. 2. Garnituren, 
z.B. Verbindungs- und Anschlußelemente für Kabel, Verteilerschränke für 
Straßenblocks, in sechs Grundtypen mit mehr als 2.500 Varianten. 3. Kleinschalt
geräte in acht Grundtypen mit ca. 300 Varianten. 
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Seriengrößen: 1-5 (durchschnittlich 2) bei Elektromotoren. 10-200 (durchschnitt
lich 100) bei Garnituren. 5.000-2.000.000 bei den Schaltgeräten. 

Eine der insgesamt zehn Fertigungsinseln in der Metallteilefertigung dient der Pro
duktion von Dreh- und Frästeilen in Klein- und Mittelserien. Als Hauptkapazitäten 
wurden installiert: zwei Revolverdrehmaschinen, ein CNC-Bearbeitungszentrum. Als 
Nebenkapazitäten sind eingesetzt: zwei Sägeautomaten, zwei Fräsmaschinen, fünf 
Drehmaschinen, acht Bohreinheiten, einschließlich Gewindeschneiden, eine Schleif
maschine, eine Stempeleinrichtung. 

Ein typisches Beispiel für die Veränderung des Fertigungsdurchlaufs bei der Um
stellung auf Fertigungsinseln ist die Bearbeitungsfolge von Preßkabelschuhen (Abb. 
A-17). Im alten System der Werkstattfertigung durchlaufen die Werkstücke sieben 
Kostenstellen: Materiallager, Zuschneiderei, Fräserei, Bohrerei, Dreherei, Galvanik, 
Lager. In der Fertigungsinsel "Dreh- und Frästeile" erfolgt die Komplettbearbeitung, 
mit Ausnahme der Galvanik, in einer organisatorischen Einheit. 

Die Inseln der Metallteilefertigung haben zwischen drei und neun Arbeitskräfte und 
einen Inselleiter. Neben der Maschinenbedienung werden Teile der Auftragsklärung 
sowie planende und dispositive Tätigkeiten (Feinplanung, NC-Programmierung etc.) 
in den Inseln ausgeführt. 

Die fachliche Arbeitsteilung unterschied sich zunächst nicht wesentlich von der der 
traditionellen Werkstattfertigung: Die meisten Inselmitarbeiter waren fest einer Ma
schine zugeordnet, teilweise wurden auch Springer und NC-Programmierer in den In
seln eingesetzt. Im Laufe der Zeit baute sich die Arbeitsteilung ab. Vertretungserfor
dernisse und die durchgehende Bearbeitung von Aufträgen machten einen breiteren 
Einsatz der Arbeitskräfte erforderlich. Arbeitsanreicherung und Arbeitsplatzwechsel 
wurden vom Betrieb durch ein breites Schulungsprogramm und andere Anreize (z.B. 
Lohn) systematisch gefördert. 

Die wirtschaftlichen Auswirkungen der gesamtbetrieblichen Reorganisation auf Fer
tigungsfläche, Bestände, Durchlaufzeiten, Dispositionssicherheit und Ausschußquo
ten waren durchweg positiv und haben den Betrieb aus einer dramatischen Krisensi
tuation auf einen wirtschaftlichen Expansionskurs gebracht. 

b) Flexibel automatisierte Fertigungssysteme 

Auch beim Einsatz flexibler Fertigungszellen und -Systeme lassen sich die oben ge
nannten Strukturmuster ausmachen (Abb. A-18). Auch hier findet sich das neo-taylo-
ristische Modell einer starken Ausgliederung von Arbeitsvorbereitungs- und Service
funktionen (Instandhaltung und Reparatur, Werkzeugvoreinstellung, Qualitätskon
trolle etc.). Im System verbleiben Hilfskräfte für manuelle Restfunktionen (z.B. Pa
lettieren) und Systembediener für Einrichtungstätigkeiten. Planende und organisie
rende Funktionen werden von einem Schichtführer oder Meister ausgeführt. 

Im polaren Modell sind Systemführer mit einem breiten Aufgabengebiet die tragen
den Kräfte. Sie führen neben umfangreichen Produktionsfunktionen auch noch Auf
gaben aus dem A V - und Servicebereich durch. Ihnen stehen Hilfskräfte zur Abdek-
kung der Automatisierungslücken gegenüber. 
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Im qualifiziert-kooperativen Strukturtyp findet sich sowohl eine starke Rücknahme 
der funktionalen als auch der fachlichen Arbeitsteilung. Eine Gruppe von Systemfüh
rern nimmt alle anfallenden Arbeitsaufgaben vom Einrichten über Qualitätskon
trolle, Programmierung oder Programmoptimierung bis zu kleinen Instandhaltungs
aufgaben etc. wahr. Die Arbeitskräfte sind dabei nicht auf einzelne Aggregate spe
zialisiert, sie können vielmehr alle im System anfallenden Aufgaben ausführen. 

Ein prominentes Beispiel für solche Arbeitsstrukturen bildet das Anfang der 80er 
Jahre aufgebaute flexible Fertigungssystem bei der Zahnradfabrik Friedrichshafen 
(Schultz-Wild u.a. 1986; Zahnradfabrik Friedrichshafen A G 1988). Das FFS (Abb. 
A-19) ist ausgelegt für die losweise, spanabhebende Bearbeitung von Zahnrädern aus 
drei Teilefamilien. Durchgeführt wird die komplette "Weichbearbeitung", d.h., in der 
Anlage finden alle notwendigen Arbeitsgänge bis zum Härten der Werkstücke statt. 
Die Werkzeugmaschinen sind jeweils mit einem Handhabungsgerät und drei Werk
stückträger-Bereitstellplätzen zu einer (teilautonomen) Fertigungszelle kombiniert. 
Da in einem Fall zwei Werkzeugmaschinen zu einer Fertigungszelle zusammengefaßt 
sind, entstehen aus den 14 Maschinen 13 Bearbeitungsstationen; eine 14. Zelle stellt 
die zentrale Be- und Entladestation mit Bereitstellplätzen und Handhabungsgerät 
dar. Eine Verknüpfung dieser Stationen oder Zellen erfolgt materiell über den ge
meinsamen Werkstückspeicher (einschließlich zentraler Transportanlage), informati
onstechnisch über die übergeordnete Steuerung (mit Prozeßrechner). 

Die technische Systementwicklung war keineswegs auf eine perfektionierte Vollau
tomatisierung ausgelegt, zumal eine Anlage dieser Größe und Komplexität ohnehin 
die Präsenz mehrerer Arbeitskräfte notwendig macht. Zwar sollte im Vergleich zur 
bisherigen Fertigung Arbeitskraft eingespart werden, aber eine Bedienmannschaft 
von etwa sechs Mann pro Schicht (bei zweischichtigem Einsatz) war von Anfang an 
vorgesehen. 

Gegenüber der konventionellen Teilebearbeitung mit Einzelmaschinen liegt der Un
terschied in der Fertigungsstruktur vor allem in der Verkettung der einzelnen Bear
beitungsstationen. Der Bedienmannschaft verbleiben dabei vor allem die folgenden 
Arbeitsaufgaben: 

Als umfangreichster Komplex das Umrüsten der teils gleichartigen, teils ver
schiedenartigen Werkzeugmaschinen, einschließlich der zugehörigen Handha
bungsgeräte; das reicht vom Einlesen der NC-Programme über Auswechseln der 
Werkzeuge und Anpassen der Spannmittel bis zum Optimieren von Vorschubge
schwindigkeiten oder Drehzahlen. 

Zum zweiten ist die vergleichsweise anspruchslose, aber körperlich belastende 
Tätigkeit des Eingehens von Rohlingen in das System und des Entladens der fer
tig bearbeiteten Zahnräder manuell durchzuführen, wobei es hier nur um das 
Auflegen bzw. Abnehmen der Werkstücke von einem getakteten Rundtisch geht, 
da das Be- und Entladen der im System stehenden Werkstückträger durch ein 
Handhabungsgerät erfolgt. 

Zum dritten gibt es eine ganze Reihe dispositiver Steuerungs- und Überwa
chungstätigkeiten, die sich sowohl auf das Fahren der Gesamtanlage (einschließ-
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lich des gemeinsamen Transportsystems) als auch auf die einzelnen Bearbei
tungsstationen und dort insbesondere auf die Werkzeugmaschinen beziehen. 

Diese Hauptaufgaben werden ergänzt durch eine Anzahl von Nebentätigkeiten, die 
wiederum von Hilfsfunktionen reichen (wie z.B. Späne beseitigen) bis zu anspruchs
volleren Arbeiten der Qualitätskontrolle, der Werkzeugvoreinstellung, der Pro
grammoptimierung, der Maschinenwartung usw.; diese können je nach organisatori
schem Konzept und Besetzungsdichte ebenfalls der Systemmannschaft oder anderen 
betrieblichen Stellen zugewiesen werden. 

Angestrebt wurde ein möglichst geringer Grad stabilisierter Arbeitsteilung (im Sinne 
dauerhafter Zuweisung spezifischer Aufgaben), wobei im konkreten Arbeitsvollzug 
eine wechselnde Aufgabenzuweisung an die einzelnen Arbeitskräfte entsprechend 
dem Arbeitsanfall, der Personalverfügbarkeit etc. erfolgen sollte (Aufgaben-Rota
tion). 

Im Vergleich zu den im Werk dominierenden Strukturen der Angelerntenfertigung, 
die ihrerseits Ausdruck jahrzehntelang vorherrschender Rationalisierungstendenzen 
sind, bedeutete das im flexiblen Fertigungssystem angestrebte Modell qualifizierter 
Produktionsarbeit zunächst einmal eine starke Rücknahme der sonst üblichen Ar
beitsteilung; dies in dreifacher Hinsicht (Abb. A-20): 

- Die vertikal-fachliche, nach Weisungsbefugnis, Anforderungsniveau etc. differen
zierte Arbeitsteilung innerhalb eines Fertigungsbereichs (wie sie traditionell zwi
schen Werkhelfer, Maschinenbediener, Springer, Einrichter, Vorarbeiter/Anla
genführer besteht) wird tendenziell aufgehoben. 

Die horizontal-fachliche Arbeitsteilung, insbesondere zwischen verschiedenen 
Bearbeitungsverfahren bzw. Maschinenarten (wie Drehen, Fräsen, Räumen), ent
fällt. 

Schließlich wird die funktionale Arbeitsteilung zwischen der Fertigung im enge
ren Sinne und den fertigungsnahen technischen Diensten (wie Arbeitsvorberei
tung, Werkzeugvoreinstellung, Programmieren, Qualitätskontrolle) reduziert. 

Dieser Abbau traditioneller Arbeitsteilung sollte mit einer ausgeprägten Form von 
Gruppenarbeit einhergehen: Die insgesamt anfallenden Aufgaben werden nicht von 
vornherein den einzelnen Arbeitskräften fest zugewiesen, sondern sie werden (die 
Schichtführerposition eingeschlossen) als Ganzes von der Gruppe übernommen und 
dann, nach einem längerfristig festgelegten Rotationsschema oder auch je nach aktu
eller Arbeitssituation, aufgeteilt. 

Zur Durchsetzung dieser Strukturen wurden in einer längeren Qualifizierungsphase 
zwei "Pilotgruppen" von je zehn Arbeitskräften in einer Kombination von theoreti
scher Unterweisung und praktischer Arbeit mit sämtlichen Bearbeitungsverfahren 
vertraut gemacht, die im FFS vertreten sind (vor allem: Drehen, Abwälz-/ 
Verzahnungsfräsen und Zahnflankenschaben), in die NC-Programmierung auf den 
im FFS vorkommenden Werkzeugmaschinen und Handhabungsgeräten eingeführt 
und in alle anderen Systemkomponenten und systemrelevanten Verfahren (z.B. Qua
litätskontrolle und Werkzeugvoreinstellung) eingewiesen. 
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Abbildung A-21 und A-22 zeigen die in der Praxis realisierten Modelle der Arbeits
organisation. In der Qualifizierungsphase (Abb. A-21) arbeiteten jeweils fünf Ar
beitskräfte auf einer Systemseite. Nach mehreren Wochen wechselten die Arbeits
gruppen auf die jeweils andere Maschinengruppe über und erlangten so sukzessive 
die für die Bedienung des Gesamtsystems erforderlichen Kenntnisse. Innerhalb der 
Arbeitsgruppen gab es aufgrund von Vorerfahrungen in der konventionellen Ferti
gung Schwerpunkte des Einsatzes (z.B. beim Drehen), aber keine festen Zuordnun
gen. 

Für die Position des Schichtführers (Außenbeziehungen, Maschinenbelegung, Perso
nal) wurden zwei Modelle getestet: Einmal wurde sie alle zwei Wochen neu besetzt, 
zum anderen war sie aus der Rotation ausgeschlossen und einem Mitglied der Sy
stemmannschaft fest zugeordnet. 

Die ursprünglich geplante volle Rotation (Abb. A-21) hat sich im Normallauf nicht 
durchgesetzt. Nach den Präferenzen der Schichtbesatzungen kristallisierten sich 
vielmehr zwei Modelle einer eingeschränkten Rotation heraus (Abb. A-22): 

In der ersten Schicht wechseln zwei Arbeitsgruppen mit je drei Personen alle acht 
Wochen die Systemseite. Die Aufgaben werden je nach Arbeitsanfall verteilt. Die 
Schichtführerposition ist aus der Rotation ausgeschlossen. 

In der zweiten Schicht wird mit festen Zuordnungen einzelner zu sechs Arbeits
stationen (in der Regel zwei Zellen) gearbeitet. Nach jeweils vier Wochen erfolgt 
ein Wechsel zwischen den Stationen. Bei Bedarf hilft man sich wechselseitig aus. 
Auch hier ist der Schichtführer nicht an der Rotation beteiligt. 

Die funktionale Arbeitsteilung ist gegenüber der konventionellen Fertigung zurück
genommen, aber nicht aufgehoben. Die Erstellung neuer NC-Programme ist relativ 
selten, sie erfolgt in der Arbeitsvorbereitung. Programmoptimierung und -Verwaltung 
sind funktionell der Werkstatt zugeordnet. 

Die von beiden Schichtmannschaften geforderte Integration eines Instandhaltungs
fachmanns in die Teams konnte nicht realisiert werden. Kleinere Störungen werden 
in der Regel selbst erledigt, größere Probleme dagegen von den Instandhaltungsspe
zialisten. Qualitätskontrolle und Werkzeugvoreinstellung werden so gut wie vollstän
dig von den Systemmannschaften durchgeführt. Auch die Feinplanung ist dem Ar
beitsbereich zugeordnet, liegt allerdings in der Verantwortung des Schichtführers. 

Die realisierten Formen der Rotation haben sich gut bewährt. So haben die gut quali
fizierten Schichtbesatzungen in der Aufbau- und Einfahrphase des Systems wesent
lich zur Beseitigung der "Kinderkrankheiten" beigetragen. Im Normallauf konnten 
Verfügbarkeit und Produktionsleistung erheblich gesteigert werden; das in den 
Gruppen akkumulierte und vor Ort verfügbare Erfahrungswissen verhalf zur schnel
len Störungsbeseitigung. 

Das bei der Zahnradfabrik Friedrichshafen realisierte Konzept der qualifizierten 
Gruppenarbeit steht mittlerweile nicht mehr allein. In vielen Betrieben wurden ähn
liche Strukturen erprobt. So konnten etwa in der Automobilindustrie in Bereichen 
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Arbeitsteilung am FFS im (realisierten) Normallauf 

- erste und zweite Schicht -
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mit flexiblen Zellen und Systemen weitreichende Formen der Selbststeuerung aller 
Prozesse vor Ort im Rahmen von qualifizierter Gruppenarbeit durchgesetzt werden 
(Bleicher, Stamm 1988; Roth, Kohl 1988). 

IV. Vor- und Nachteile qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit 

Arbeitsorganisatorische Alternativen werden traditionellerweise nicht in die Wirt
schaftlichkeitsanalyse von Fertigungssystemen einbezogen. Der Faktor Arbeit wird in 
der Regel nur grob nach Kopfzahlen und durchschnittlichen Lohnkosten kalkuliert. 
Arbeitsstrukturen beeinflussen aber direkt oder indirekt eine ganze Reihe bedeutsa
mer Kostenfaktoren.2 Diese sollen im folgenden zunächst etwas näher ausgeführt 
werden. Im Anschluß werden die oben vorgestellten drei Modelle von Produktions
arbeit mit Hilfe der Kostenfaktoren bewertet. 

1. Kostenfaktoren alternativer Arbeitsstrukturen 

Das betriebliche Arbeitssystem ist eng in alle Unternehmensbereiche eingebunden 
und wirkt auf eine Vielzahl von Parametern direkt oder indirekt ein. Die u.E. wich
tigsten Kostenfaktoren alternativer Arbeitsstrukturen sollen im folgenden kurz erläu
tert werden. 

Die Investitionskosten sind direkt von der Mensch-Maschine-Funktionsteilung ab
hängig. Als Regel gilt: Je höher das angestrebte Automatisierungsniveau, desto kom
plexer und teurer ist die zu installierende Fertigungs- und Informationstechnik unter 
sonst gleichen Bedingungen. Eine Rücknahme hochgesteckter Automatisierungsziele 
zugunsten der Nutzung qualifizierter Arbeitskräfte kann die Investitionskosten dra
stisch reduzieren. 

Angesichts der mit dem Investitionsvolumen steigenden Stundensätze sind die Still
standskosten von Anlagen ein wesentliches Kriterium ihrer Wirtschaftlichkeit. Die 
Ausfallzeiten sind zu einem großen Teil von dem Auftreten von Störungen sowie von 
der Störungsbeseitigung abhängig. Dies gut insbesondere für verkettete Produktions
einrichtungen, in denen sich Stillstände fortpflanzen, wenn die Versorgung der nach
geschalteten Maschinen ausfällt. Die Störungsbeseitigung hat nun direkt mit der ge
wählten Arbeitsorganisation und der personellen Besetzung zu tun. Je höher die ver
fügbaren systemspezifischen Kenntnisse und Erfahrungen sind und je schneller diese 
bei Störungen mobilisiert werden können, um so länger wird die effektive Nutzungs
zeit sein. 

Bei flexibel automatisierten Anlagen ist zwischen kurz- und langfristiger Flexibilität 
zu unterscheiden. Die kurzfristige Flexibilität betrifft ein gegebenes Produktspek-

Zur Wirtschaftlichkeitsanalyse alternativer Organisations- und Arbeitsstrukturen vgl. Auch 1985 und 
Roth, Königs 1988. Sehr interessant für diese Thematik sind neue Analyseverfahren für CIM-Kom
ponenten und -Systeme, in denen auch indirekt quantifizierbare Größen wie Flexibilität, Qualität, 
Lieferfristen etc. einbezogen werden (Wildemann 1986; Schreuder, Upmann 1988). Eine Nutzung 
solcher Instrumente für unsere Frage steht allerdings noch aus. 
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trum, das durch mehr oder weniger große Umrüstvorgänge bearbeitet werden kann. 
Bei der langfristigen Flexibilität geht es um die Anpassung der Anlagen an neue Pro
duktkonfigurationen. Bei beiden Formen der Flexibilität ist der Zeit- und Kosten
aufwand der Umstellung entscheidend für die Nutzung (Flexibilitätskosten). Auch 
hier sind direkte Zusammenhänge zu Arbeits- und Personalstrukturen gegeben. 

Die mit Durchlaufzeiten verbundenen Probleme und Kosten aus Kapitalbindung, 
langen Lieferfristen und mangelnder Termintreue werden in der Öffentlichkeit breit 
diskutiert (Logistikkosten). Die Arbeitsteilungsstrukturen können auf diesen Kosten
faktor Einfluß nehmen. So kann es z.B. bei einer stark ausgeprägten funktionalen 
Arbeitsteilung zwischen Werkstatt und technischen Büros zu erheblichen Abstim
mungsproblemen kommen, die Durchlaufzeiten verlängern. 

Die direkten und indirekten Personalkosten werden unmittelbar durch Arbeits- und 
Personalstrukturen beeinflußt. Je geringer die fachliche Arbeitsteilung in der Werk
statt und je stärker die wechselseitige Ersetzbarkeit der Arbeitskräfte, desto eher 
kann auf Reserven für die Vertretung von spezialisiertem Personal verzichtet werden. 
Durch die breite Einsetzbarkeit können passive Arbeitsanteile reduziert werden. Je 
geringer die Ausdifferenzierung von Arbeitsfunktionen in spezialisierte Dienste, um 
so eher werden auch indirekte Personalkosten eingespart. Diese Mechanismen schaf
fen Spielräume für das Vorhalten von Personal- und Qualifikationsreserven zur Si
cherung einer hohen Prozeßkontinuität (vgl. Teil D/III). 

Die Kosten der Realisierung von neuen Arbeitsstrukturen (z.B. für die Organisations
und Personalentwicklung) sind ein weiterer und u.E. zentraler Faktor (Implementati
onskosten). Je stärker die neuen von den gegebenen Strukturen der fachlichen und 
funktionalen Arbeitsteilung abweichen und je höher die Qualifikationsanforderun
gen, um so größer sind die erforderlichen Aufwendungen. 

2. Kostenbewertung arbeitsorganisatorischer Grundmodelle 

Ein Vergleich der drei arbeitsorganisatorischen Modelle (taylorisierte, qualifiziert-
kooperative und polare Produktionsarbeit) zeigt für die ersten vier - eher fertigungs-
bezogenen - Kostenfaktoren deutliche Vorteile für Strukturen qualifiziert-kooperati
ver Produktionsarbeit (Abb. A-23). Dies gilt insbesondere dann, wenn Strategien sog. 
"harter Automatisierung" mit ihren Standardisierungsansprüchen an Produkt und 
verbleibende Arbeitsvollzüge an Grenzen stoßen und statt dessen Strategien flexibler 
Automatisierung zu verfolgen sind. Bei den eher personen- und organisationsbezoge-
nen Kostenfaktoren ist das Bild weniger eindeutig. 

Investitionskosten 

Durch den Einsatz qualifizierter Arbeitskräfte können Planungs- und andere Investi
tionskosten für komplexe und extrem teure Automatisierungstechniken im Hard- und 
Softwarebereich eingespart werden, da das Personal dazu in der Lage ist, Offenheiten 
und Lücken im Prozeßablauf zu überbrücken. Qualifizierte Produktionsarbeiter sind 
aufgrund ihrer fachlichen Kenntnisse und ihrer betrieblichen Erfahrungen in der 
Lage, "Kinderkrankheiten" neuer technischer Systeme zu erkennen und in Zusam
menarbeit mit den Ingenieuren und Herstellermonteuren zu beseitigen. Technische 
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Neuerungen können schneller der betrieblichen Realität des Anwenderbetriebes an-
gepaßt werden. 

Im polaren Modell von Produktionsarbeit sind Qualifikationspotentiale auf techni
sche und administrative Leitstände in der Werkstatt zentralisiert, dadurch knapper 
und weiter vom Prozeß entfernt. Fertigungssysteme bedürfen einer höheren techni
schen Autonomie, die Investitionskosten steigen entsprechend. Dies gilt verstärkt für 
das tayloristische Modell von Produktionsarbeit, in dem intelligente Arbeitsfunktio
nen soweit als möglich aus der Werkstatt ausgelagert und in zentralen Dienststellen 
konzentriert werden. 

Stillstandskosten 

Angesichts der nach wie vor hohen Kosten für Komponenten flexibler Automatisie
rung ist von besonderer Bedeutung, daß sich durch den Einsatz qualifizierter Ar
beitskräfte Risiken und Dauer von Störungen vermindern lassen. Qualifizierte Pro
duktionsarbeiter sind in der Lage, einen Teil der Störungen durch vorzeitiges Ein
greifen zu verhindern oder auch selbst zu beseitigen. Störungsursachen können er
kannt und gezielt die jeweils benötigten Spezialisten angefordert werden. Solche 
Kompetenzen sind insbesondere dann von Vorteil, wenn Spezialisten nicht sofort ver
fügbar sind. Dies betrifft einmal Situationen, in denen die entsprechenden Arbeits
kräfte in anderen Abteilungen gebunden sind, und zum anderen den Zeitraum 
außerhalb der Normalarbeitszeit, in dem die Instandhaltung normalerweise mit stark 
verringerter Besetzung arbeitet. 

Auch hier ist die größere Prozeßferne von Qualifikationen im polaren und tayloristi-
schen Modell von Produktionsarbeit für die höhere Gewichtung von Stillstandskosten 
verantwortlich. 

Flexibilitätskosten 

Auch für die Flexibilität von Fertigungssystemen macht sich der Einsatz von Struktu
ren der qualifiziert-kooperativen Produktionsarbeit direkt bezahlt. Im Bereich der 
kurzfristigen Flexibilität wird die Umstellung der Anlagen erheblich beschleunigt, da 
Umrüstvorgänge nicht vom Spezialwissen und den Kapazitäten eines Einrichters ab
hängig sind, sondern von der Bedienmannschaft in Abhängigkeit von den Anforde
rungen ausgeführt werden können. Im Bereich der langfristigen Flexibilität schlägt 
die umfassende Vertrautheit der qualifizierten Produktionsarbeiter mit ihrem Ferti
gungssystem zu Buche, die schnelle Umsetzung und Einführung technisch-organisato
rischer Neuerungen wird erleichtert. 

Auf größere Bereiche (Leitstand) oder sogar ganze Werke (zentrale Dienststelle) 
spezialisiertes Personal wird nie über das intime Erfahrungswissen der Eigenheiten 
komplexer Fertigungssysteme verfügen, das qualifizierten Bedienmannschaften vor 
Ort zur Verfügung steht. Daher sind die Kosten der kurz- und langfristigen Flexibili
tät im polaren und tayloristischen Modell von Produktionsarbeit höher zu veran
schlagen. 
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Logistikkosten 

Das Modell qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit sieht eine starke Rücknahme 
der funktionalen Arbeitsteilung zwischen Arbeitsvorbereitung und Werkstatt vor. Un
stimmigkeiten zwischen Arbeitsplänen, Programmen, Produktionsplänen und den Er
fordernissen der Werkstatt werden sich verringern. Dadurch können die Durch
laufzeiten und Logistikkosten (im Sinne einer erweiterten Definition) verringert wer
den. 

Das polare Modell hat hier deutliche Vorteile gegenüber dem tayloristischen Kon
zept, kann jedoch nicht die Effizienz von Strukturen qualifiziert-kooperativer Produk
tionsarbeit erreichen. 

Direkte und indirekte Personalkosten 

Wenn die oben genannten Ziele der Reduzierung der Investitionskosten sowie der 
Erhöhung der Verfügbarkeit und der Flexibilität mit Strukturen qualifiziert-koopera
tiver Produktionsarbeit erreicht werden sollen, müssen sich die Besetzungszahlen an 
Maximalerfordernissen orientieren (vgl. Teil B/ I und Teil D/III). Gleichwohl sind 
nennenswerte Einsparungseffekte gegenüber alternativen Arbeits- und Personalstruk
turen möglich. Zum einen handelt es sich um Einsparungen von Personalkosten in 
der Fertigungsbelegschaft selbst. Aufgrund der wechselseitigen Vertretungsfähigkeit 
kann die Besetzungsdichte niedriger gehalten werden, als dies im Regelfall bei einer 
stärker arbeitsteiligen Organisation und einer Personalstruktur mit insgesamt niedri
gen und stärker spezialisierten Qualifikationen möglich wäre. Dies gilt vor allem des
halb, weil die weitreichende wechselseitige Vertretungsfähigkeit es sehr viel leichter 
macht, die Systembediener gleichmäßig und kontinuierlich auszulasten und es gestat
tet, die Besetzungsdichte an globalen Engpaßkriterien und nicht an den sehr viel re
striktiveren Engpässen bei spezialisierten Arbeitskräften auszurichten. 

Gleichwohl gehen wir für das direkte Personal von vergleichbaren Kosten zwischen 
den drei Modellen aus, da sowohl bei der qualifiziert-kooperativen als auch bei der 
polaren Produktionsarbeit A V - und Servicefunktionen, die im tayloristischen Modell 
zentralen Abteilungen zugeordnet sind, in der Werkstatt ausgeführt werden. Durch 
diese Verlagerung können jedoch in den beiden zuerst genannten Modellen die indi
rekten Personalkosten deutlich reduziert werden. 

Implementationskosten 

Bei den Implementationskosten weist das Modell qualifiziert-kooperativer Produkti
onsarbeit deutliche Nachteile auf. Da es sich in der Regel um eine weitreichende 
Neuorientierung handelt, sind zahlreiche Probleme abzuarbeiten. Solche Implemen
tationsprobleme und -kosten sind nicht nur fertigungstechnischer Art (z.B. Transpa
renz und adäquate Eingriffsmöglichkeiten für das Bedienpersonal), sondern betreffen 
auch Fragen der Produktionsorganisation (Vereinbarkeit verschiedenartiger Organi
sationsformen und -Prinzipien) und der Personalwirtschaft (Sicherung der Verfüg
barkeit über ausreichend qualifiziertes Personal, z.B. durch entsprechende innerbe
triebliche Qualifizierung). 

Strukturen qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit haben bei den eher ferti-
gungsbezogenen Kostenfaktoren (Investitionskosten, Stillstandskosten, Flexibilitäts-
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kosten, Logistikkosten) deutliche Vorteile. Bei den personen- und organisationsbezo-
genen Variablen gilt dies nur für die indirekten Personalkosten, während die Imple
mentationskosten negativ zu Buche schlagen. 

Die personen- und organisationsbezogenen Kostenfaktoren treten eindeutig hinter 
die fertigungsbezogenen Kostenfaktoren zurück. Die direkten Personalkosten ma
chen heute in der Metallverarbeitung häufig nur noch zehn Prozent der Gesamtko
sten aus. Der geringe Anteil der Arbeitskosten wird besonders deutlich, wenn man 
Stundensätze von Bearbeitungszentren (z.B.: D M 150,- bis 350,-) oder Flexiblen Fer
tigungssystemen (z.B.: D M 1.000,- bis 1.500,-) zu den Stundenlöhnen in Beziehung 
setzt. Ihr Anteil an den Stundensätzen flexibel automatisierter Anlagen liegt häufig 
unter zehn Prozent. 

Ähnliches gilt für die Kosten der Implementation neuer Arbeitsstrukturen. Aufwen
dungen von mehr als fünf Prozent der Investitionssumme für die Qualifizierung sind 
beim Aufbau von Fertigungssystemen ganz ungewöhnlich. Andere Bestandteile der 
Implementationskosten können stärker zu Buche schlagen. Ungleichzeitigkeiten und 
Konflikte zwischen alten und neuen Organisationsformen, Probleme der Rekrutie
rung geeigneter Arbeitskräfte (vgl. Teil B/II) usw. können erhebliche Probleme nach 
sich ziehen. 

Diese Nachteile sind zwar überwiegend einmaliger Natur, während die ihnen gegen
überstehenden Vorteile längerfristig gelten. Doch sind die mit der Durchsetzung ar-
beitsorganisatörischer Innovationen verbundenen mittelbaren und unmittelbaren Ko
sten und Risiken - je nach der betrieblichen Ausgangssituation - nicht unerheblich 
und können gerade wegen ihres Einmalcharakters im betrieblichen Entscheidungs-
prozeß stärker ins Gewicht fallen als die erst sukzessive anfallenden Erträge der 
neuen Organisationsform. 

Wie rentabel Strukturen qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit im Endeffekt 
sind, ist für den einzelnen Betrieb schwer abzuschätzen: Zum einen sind die Auswir
kungen auf Größen wie Verfügbarkeit und Flexibilität nur schwer zu quantifizieren, 
zum anderen laufen verschiedene Kostenfaktoren gegeneinander. Den Vorteilen ei
ner solchen Fertigungs- und Arbeitsorganisation für den Betrieb stehen unter Um
ständen Nachteile gegenüber, die sich aus besonderen Kosten und Problemen der 
Einführung und Stabilisierung einer von den bisher vorherrschenden Formen der 
Produktionsarbeit abweichenden Struktur ergeben. Diese Einführungsschwelle trägt 
vermutlich auch mit dazu bei, daß bisher solche alternativen Formen von Produkti
onsarbeit sehr viel mehr diskutiert als realisiert und in der betrieblichen Praxis er
probt wurden. 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Abbildungsverzeichnis 

Abb. A-1 Einsatz computergestützter Techniken 
in der Investitionsgüterindustrie 

Abb. A-2 PPS- und CNC-Einsatz in der Investitions
güterindustrie nach Betriebsgröße 

Abb. A-3 Innerbetriebliche Vernetzung 
in der Investitionsgüterindustrie 

Abb. A-4 Stand und Entwicklung des Einsatzes einzelner 
CIM-Komponenten im Verarbeitenden Gewerbe 

Abb. A-5 Das Verhältnis von Technik und Arbeit 
auf unterschiedlichen Automationsniveaus 

Abb. A-6 NC-Einsatz - Arbeitsorganisation 
mit weitreichender Arbeitsteilung 

Abb. A-7 NC-Einsatz - Arbeitsorganisation 
mit begrenzter Arbeitsteilung 

Abb. A-8 NC-Einsatz - Arbeitsorganisation 
"Fertigungsinsel" 

Abb. A-9 Verbreitung von Bediener- bzw. Werkstattpro
grammierung in der Investitionsgüterindustrie 

Abb. A-10 Arbeitsplatzprofile verschiedener Funktions
gruppen an flexiblen Fertigungssystemen 

Abb. A-11 Alternativen des CAD/CAM-Einsatzes 
Abb. A-12 Rechnergestützter Neo-Taylorismus 
Abb. A-13 Qualifiziert-kooperative Produktionsarbeit 
Abb. A-14 Polarisierte Produktionsarbeit 
Abb. A-15 Bildung einer Fertigungsinsel 
Abb. A-16 Das Konzept der AUFERIN Fertigungsinsel 

bei Sulzer-Weise 
Abb. A-17 Die Fertigung von Preßkabelschuhen 

bei Feiten & Guilleaume 
Abb. A-18 Modelle von Produktionsarbeit 

bei (teil-)automatisierter Fertigung 
Abb. A-l9 Layout eines flexiblen Fertigungssystems 

der Zahnradfabrik Friedrichshafen zur Her
stellung rotationssymmetrischer Werkstücke 

Abb. A-20 Alternative Arbeitsstrukturen in 
flexiblen Fertigungssystemen 

Abb. A-21 Arbeitsteilung am FFS in der Einfahrphase 
und im (geplanten) Normallauf 

Abb. A-22 Arbeitsteilung am FFS im (realisierten) 
Normallauf - erste und zweite Schicht 

Abb. A-23 Kostenfaktoren alternativer Arbeitsstrukturen 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Literatur 

Auch, Manfred: Menschengerechte Arbeitsplätze sind wirtschaftlich - Wirtschaftlichkeits
vergleich und Arbeitssystemwertermittlung - ein erweitertes Bewertungsverfahren, RKW, 
Eschborn 1985. 

AWF (Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung e.V.): Flexible Fertigungsorganisation am Bei
spiel von Fertigungsinseln, Eschborn 1984. 

AWF (Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung e.V.): Fertigungsinseln - Fertigungsstruktur 
mit Zukunft, Eschborn 1987. 

Behr, Marhild von; Hirsch-Kreinsen, Hartmut: Qualifizierte Produktionsarbeit und 
CAD/CAM-Integration - Erste Befunde und Hypothesen. In: VDI-Z, Bd. 129, Nr. 1, 
1987. 

Bergmann, Joachim; Hirsch-Kreinsen, Hartmut; Springer, Roland; Wolf, Harald: Rationali
sierung, Technisierung und Kontrolle des Arbeitsprozesses in Betrieben des Maschinen
baus, Campus Verlag, Frankfurt/New York 1986. 

Bleicher, Siegfried; Stamm, Jürgen (Hrsg.): Fabrik der Zukunft, VSA-Verlag, Hamburg 
1988. 

Brödner, Peter: Fabrik 2000 - Alternative Entwicklungspfade in die Zukunft der Fabrik, edi-
tion sigma, Berlin 1985. 

Fix-Sterz, Jutta; Lay, Gunter; Schultz-Wild, Rainer: Flexible Fertigungssysteme und Ferti
gungszellen - Stand und Entwicklungstendenzen in der Bundesrepublik Deutschland. In: 
VDI-Z, Bd. 128, Nr. 11, 1986. 

Hirsch-Kreinsen, Hartmut: Technische Entwicklungslinien und ihre Konsequenzen für die 
Arbeitsgestaltung. In: H. Hirsch-Kreinsen; R. Schultz-Wild (Hrsg.): Rechnerintegrierte 
Produktion, Frankfurt/München 1986. 

Hirsch-Kreinsen, Hartmut; Behr, Marhild von: Implementation rechnerintegrierter Systeme 
und Gestaltung der Arbeitsorganisation. In: ISF München (Hrsg.): Arbeitsorganisation 
bei rechnerintegrierter Produktion, Karlsruhe 1988. 

Hirsch-Kreinsen, Hartmut; Schultz-Wild, Rainer (Hrsg.): Rechnerintegrierte Produktion -
Zur Entwicklung von Technik und Arbeit in der Metallindustrie, Campus Verlag, Frank
furt/München 1986. 

Hirsch-Kreinsen, Hartmut; Springer, Roland: Alternativen der Arbeitsorganisation bei 
CNC-Einsatz. In: VDI-Z, Bd. 126, Nr. 15, 1984. 

Kernforschungszentrum Karlsruhe, Projektträger Fertigungstechnik (PFT) (Hrsg.): Auto
nome Fertigungsinsel - Flexible Fertigungsstrukturen für die Einzel- und Kleinserienfer
tigung, KfK-PFT 79, Karlsruhe 1984. 

Klingenberg, Heide; Kränzle, Hans-Peter: Humanisierung bringt Gewinn - Modelle aus der 
Praxis. Band 2: Fertigung und Fertigungssteuerung, RKW, Eschborn 1987. 

Knickriem, Dietrich; Klein, Helmut; Möller, Holger; Pohl, Christian: Ergebnisse der Ar
beitswissenschaftlichen Begleitforschung. In: Zahnradfabrik Friedrichshafen A G (Hrsg.): 
Wandel der Arbeitsbedingungen durch ein flexibles Fertigungssystem mit modularem 
Aufbau, KfK-PFT 141, Karlsruhe 1988. 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Köhl, Eva; Esser, Udo; Kemmner Andreas; Wendering, Andree: Auswertung der CIM-Ex-
pertenbefragung, hektogr. Bericht, Aachen 1988. 

Lutz, Burkart: Personalstrukturen bei automatisierter Fertigung. In: B. Lutz; R. Schultz-
Wild (Hrsg.): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirtschaft, Frankfurt/München 
1982. 

Lutz, Burkart; Hirsch-Kreinsen, Hartmut: Vorläufige Thesen zu gegenwärtigen und zukünf
tigen Entwicklungstendenzen von Rationalisierung und Industriearbeit. In: Verbund So
zialwissenschaftliche Technikforschung, Mitteilungen 1, Juni 1987. 

Lutz, Burkart; Nuber, Christoph; Schultz-Wild, Rainer: Das große Probieren. Serie "Fabrik 
der Zukunft", Teil 6. In: Bild der Wissenschaft, Heft 9,1987. 

Lutz, Burkart; Schultz-Wild, Rainer (Hrsg.): Flexible Fertigungssysteme und Personalwirt
schaft - Erfahrungen aus Frankreich, Japan, USA und der Bundesrepublik Deutschland, 
Campus Verlag, Frankfurt/München 1982. 

Nuber, Christoph; Schultz-Wild, Rainer; Fischer-Krippendorf, Ruth; Rehberg, Frank: Com
puter-Einsatz und Vernetzung in der Investitionsgüterindustrie. In: RKW (Hrsg.): The
men & Thesen, Sonderheft, Eschborn 1988. 

Nuber, Christoph; Schultz-Wild, Rainer: Werkstattprogrammierung - Setzt sich das Konzept 
durch? In: Technische Rundschau, Heft 19, 81. Jg., 1989. 

Roth, Siegfried; Königs, Peter: Gruppenarbeit als Gestaltungsalternative bei CIM-Einsatz. 
In: S. Roth; H. Kohl (Hrsg.): Perspektive "Gruppenarbeit", Köln 1988. 

Roth, Siegfried; Kohl, Heribert (Hrsg.): Perspektive "Gruppenarbeit", Bund-Verlag, Köln 
1988. 

Scheer, August-Wilhelm: CIM (Computer Integrated-Manufacturing) - Der computerge
steuerte Industriebetrieb, Springer-Verlag, Saarbrücken 1987. 

Schreuder, Siegfried; Upmann, Rainer: CIM-Wirtschaftlichtkeit - Vorgehensweise zur Er
mittlung des Nutzens einer Integration von CAD, CAP, CAM, PPS und CAQ, Köln 1988. 

Schultz-Wild, Rainer; Asendorf, Inge; Behr, Marhild von; Köhler, Christoph; Lutz, Burkart; 
Nuber, Christoph: Flexible Fertigung und Industriearbeit - Die Einführung eines flexiblen 
Fertigungssystems in einem Maschinenbaubetrieb, Campus Verlag, Frankfurt/München 
1986. 

Schultz-Wild, Rainer; Nuber, Christoph; Rehberg, Frank; Schmierl, Klaus: An der Schwelle 
zu CIM - Verbreitung, Strategien und Auswirkungen, RKW-Verlag, Eschborn, und Ver
lag TÜV Rheinland, Köln 1989. 

Wildemann, Horst: Strategische Investitionsplanung für neue Technologie in der Produk
tion. In: H. Wildemann (Hrsg.): 2. Fertigungstechnisches Kolloquium an der Universität 
Passau, hektogr. Tagungsband, München 1986. 

Zahnradfabrik Friedrichshafen A G (Hrsg.): Wandel der Arbeitsbedingungen durch ein fle
xibles Fertigungssystem mit modularem Aufbau, KfK-PFT 141, Karlsruhe 1988. 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



TeilB 

PROBLEME UND LÖSUNGSANSÄTZE DER REALISIERUNG 
QUALIFIZIERTER FERTIGUNGSARBEIT* 

Christoph Köhler, Marhild von Behr, 
Hartmut Hirsch-Kreinsen, Burkart Lutz, 
Christoph Nuber, Rainer Schultz-Wild 

Einleitung 

I. Anforderungen an die Personalwirtschaft 
1. Besetzungsdichte 
2. Entlohnung 
3. Personalauswahl und Qualifizierung 
4. Personalanpassung 

II. Anforderungen an eine vorausschauende Personalpolitik 
1. Langfristentwicklung des Arbeitskräfteangebots 
2. Infrastruktur und Instrumente der Personalpolitik 

III. Anforderungen an Technikauswahl und Technikeinsatz 
1. Probleme und Lösungsansätze 
2. Empirische Befunde 

technisch-organisatorischen Innovationen 
1. Planungskonzepte 
2. Planungsinstanzen 
3. Planungskompetenz 
4. Partizipation 

V. Verlaufsformen der Implementation 
1. Konservativer Weg 
2. Suchprozeß 
3. Strukturinnovation 

Abbildungsverzeichnis 

Literatur 

Dieser Teil beruht auf dem Beitrag des ISF München zum Programm 
CIM-Technologie-Transfer für den Standort Darmstadt. 

63 

64 
64 
67 
73 
76 

79 
79 
86 

93 
93 
95 

99 
99 

101 
103 
105 

108 
108 
111 
112 

116 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Einleitung 

Thema des Teils A sind grundlegende Alternativen der Gestaltung von Arbeits- und 
Personalstrukturen bei rechnerintegrierter Fertigung. Thema des Teils B ist die Her
ausarbeitung derjenigen Maßnahmen und Bedingungen, die es erlauben, qualifiziert-
kooperative Fertigungsarbeit zu erhalten und auszubauen. 

Ausgangspunkt unserer Überlegungen sind folgende, in Teil A ausgeführte Thesen: 

Die deutsche Industrie ist weit von vollrealisierten CIM-Strukturen und noch wei
ter von der mannlosen bzw. mannarmen Fabrik entfernt. Fertigungsarbeit bildet 
auf absehbare Zeit eine zwar quantitativ abnehmende, aber qualitativ immer 
wichtiger werdende Komponente moderner Produktionssysteme. 

Strukturen mit geringer funktionaler, fachlicher und hierarchischer Arbeitsteilung 
sind aus betriebswirtschaftlichen und arbeitspolitischen Überlegungen sinnvoll. 
Formen der qualifiziert-kooperativen Produktionsarbeit bilden bei unterschiedli
chen Automatisierungsniveaus eine unter verschiedenen Gesichtspunkten ge
eignete Form der Organisation industrieller Arbeit. 

Strukturen qualifiziert-kooperativer Fertigungsarbeit sind unter betriebswirt
schaftlichen Effizienzüberlegungen anderen Alternativen ebenbürtig, wenn nicht 
überlegen. Gleichwohl ist ihre Durchsetzung keineswegs selbstverständlich. Ver
schiedene Faktoren drängen Betriebe zu einer strukturkonservativen Fortführung 
des tayloristischen Rationalisierungskonzepts. Um so höher sind die Anforderun
gen an betriebliche Planungs- und Implementationsprozesse sowie an flankie
rende Maßnahmen von Verbänden und staatlichen Instanzen, wenn man am Ziel 
qualifiziert-kooperativer Fertigungsarbeit festhält (Köhler, Nuber 1988). 

Im folgenden soll der Versuch unternommen werden, solche Anforderungen zu be
gründen und auszuführen. Ausgangspunkt der Ausführungen sind jeweils Barrieren 
und Hemmnisse für die Durchsetzung qualifiziert-kooperativer Fertigungsarbeit. 
Daran anschließend werden darauf bezogene Strategien und Maßnahmen diskutiert. 
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I. Anforderungen an die Personalwirtschaft 

1. Besetzungsdichte 

a) Probleme und Lösungsansätze 

Strukturen qualifizierter Fertigungsarbeit können in bezug auf die Investitions- und 
Einführungskosten, die Verfügbarkeit, die Flexibilität und die Qualität erhebliche 
Vorteile mit sich bringen. Aufgrund der Reduzierung der passiven Arbeitsanteile, der 
leichteren Ersetzbarkeit abwesender Arbeitskräfte und der Übernahme von Arbeits
vorbereitungs- und Servicefunktionen können auch Personalkosten eingespart wer
den. 

Der Einfluß alternativer Arbeitsstrukturen auf die für die Wirtschaftlichkeit ent
scheidenden Variablen der Investitionskosten, Anlagennutzung und Qualität läßt sich 
jedoch nur schwer quantifizieren. Die Bewertung von Arbeitsstrukturen und die Be
setzung von Anlagen erfolgt daher in der Regel nach der Berechnung von Kopfzah
len. "Fertigungsnahe" und dennoch prozeßferne Büros, wie die Arbeitsplanung, nei
gen zu einem "deterministischen" Vorgehen. Besetzungszahlen werden nach dem 
Prinzip der Vollauslastung der Arbeitskräfte mit unmittelbar produktiven Funktionen 
errechnet. Nicht beobachtbare Tätigkeitsanteile, wie Überwachung, Kontrolle und 
Störungsprävention, werden kaum berücksichtigt. 

Mit der Entkoppelung von Mensch und Maschine hat sich jedoch die Zeitstruktur 
von Tätigkeiten grundlegend gewandelt: Eingriffe erfolgen nicht mehr permanent 
und sind auch nur teilweise planbar. So fallen etwa in flexiblen Fertigungssystemen 
verbleibende Beschickungs- und Umrüstarbeiten je nach Auftragsfolge und Maschi
nenbelegungsplanung ganz unregelmäßig an. In einem Fall müssen alle Maschinen 
gleichzeitig gerüstet werden, in anderen Fällen steht jeweils nur eine Maschine still. 
Noch deutlicher wird dies bei der Störungsbeseitigung. Störungen sind über die Zeit 
ungleich verteilt, sie lassen sich nicht zeitgenau planen. 

Die häufig zu beobachtende Nutzung von Strukturen qualifizierter Gruppenarbeit im 
Sinne einer an kurzfristigen Effizienzkriterien ausgerichteten Leistungsverdichtung 
konterkariert wichtige Vorzüge solcher Modelle des Arbeitseinsatzes. Dies schlägt 
dann in aller Regel direkt auf die Störungsprävention und -beseitigung, die Urnrüst-
zeiten und die Qualität der Produktion durch und beeinflußt damit die entscheiden
den Variablen der Wirtschaftlichkeit von Fertigungssystemen negativ. 

Zur Vermeidung solcher Probleme sind folgende Schlußfolgerungen angebracht 
(Abb. B-l): 

Orientierung an der Prozeßkontinuität 

Umrüsttätigkeiten sowie Störungsprävention und Störungsbeseitigung werden bei fle
xibel automatisierter und rechnerintegrierter Fertigung entscheidend für Prozeßkon
tinuität und Wirtschaftlichkeit. Die Besetzungsdichte ist demgemäß neben den lau
fenden Routineaufgaben an solchen Tätigkeiten zu orientieren. 
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Anforderungen an die Besetzungsdichte 

Orientierung an der Prozeßkontinuität 
- Umrüst tä t igke l ten sowie S t ö r u n g s p r ä v e n t i o n und 

S t ö r u n g s b e s e i t i g u n g zentral für Wirtschaftlichkeit 

- Orientierung der Besetzungsdichte an solchen 
T ä t i g k e i t e n 

Orientierung am maximal auftretenden 
Arbeitsanfall 

- Kalkulation nach durchschnit t l ichem Zeitaufwand 
problemat isch 

- statt dessen "Feuerwehr - Prinzip" 
(maximal auftretender Arbeitsanfall) 
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Orientierung am maximal auftretenden Arbeitsanfall 

Werden die anfallenden Tätigkeiten nach ihrem durchschnittlichen Zeitaufwand und 
ihrer durchschnittlichen Häufigkeit quantifiziert und wird die Anlagenbesetzung da
nach bemessen, so sind in jeder Phase der Interventionshäufung Anlagenstillstand, 
Rückstand und Zeitdruck vorprogrammiert. Eine ausreichende Besetzung und Per
sonalreserve ist Voraussetzung einer Nutzung der Potentiale qualifizierter Gruppen
arbeit. Die Anlagenbesetzung ist demgemäß an dem maximal auftretenden Ar
beitsanfall zu orientieren (Feuerwehr-Prinzip), dies schließt die Berücksichtigung von 
Qualifizierungszeiten mit ein. 

b) Fallbeispiel 

Dieser Problemzusammenhang soll im folgenden anhand eines Beispiels aus der 
elektrotechnischen Industrie näher betrachtet werden (ausführlich in Teil D/III). Es 
handelt sich um zwei Betriebe - interessanterweise desselben Konzerns -, die dasselbe 
Produkt mit einer vergleichbaren Fertigungstechnologie fertigen. 

Im Bereich der Leiterplattenbestückung setzen die beiden Betriebe unterschiedliche 
Arbeitsstrukturen ein. Im Betrieb A sind die Systembediener fest einzelnen Anlagen 
zugeordnet, Service und Instandhaltung werden von spezialisierten Kräften wahrge
nommen. Im Betrieb B dagegen werden die Arbeitsaufgaben weitgehend in Grup
penarbeit - allerdings mit unterschiedlichen Aufgabenbereichen - bewältigt. 

Insgesamt konnte der Betrieb B durch teilweise Auflösung der Anlagenbindung, 
durch Aufgabenintegration und durch Gruppenarbeit, also mittels arbeitsorganisato
rischer Maßnahmen, den Besetzungsgrad um etwa 40 % senken. Wenn man einmal 
Effekte auf vor- und nachgelagerte Bereiche außer acht läßt (also nicht eben CIM-
gerecht), so hat Betrieb B damit eine Steigerung der Arbeitskraftnutzung um ca. 
65 % erzielt. 

Durch diese Besetzungspolitik wurden wichtige Vorzüge einer flexiblen Arbeitsorga
nisation (geringere Arbeitsteilung u.a.) durch einen an einseitigen und kurzfristigen 
Effizienzkriterien ausgerichteten Arbeitseinsatz verschenkt bzw. konterkariert. Die 
knappe Personalbesetzung führte - zusammen mit anderen Faktoren - zu einem Teu
felskreis von ungeplanten Stillständen, Nutzungsdefiziten, der Unterlassung präventi
ver Wartungsaufgaben, einer daraus resultierenden Zunahme von störungsbedingten 
Stillständen, der verschärften Kontrolle der Gruppe durch die Vorgesetzten, einer 
weiteren Demotivierung der Arbeitskräfte, erhöhten Fehlzeiten, Umsetzungen zur 
Abdeckung der Personallücken, einer Verschärfung der Stillstandsproblematik usw. 
usf. 

Die Personaleinsatzplanung (und hier insbesondere die der Besetzungsdichte) er
weist sich als Schlüsselgröße einer erfolgreichen Personalpolitik. Eine vordergründig 
wirtschaftliche Reduzierung der Lohnkosten pro Anlage kann ungeplante und 
weitreichende Folge- und Rückwirkungen auf andere Leistungsdimensionen des Be
triebes (Verfügbarkeit, Durchlaufzeiten, etc) nach sich ziehen. 
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2. Entlohnung 

In weiten Teilen der deutschen Industrie bestimmte viele Jahre der traditionelle Ein
zelakkord mit REFA-Vorgabezeitermittlung das Bild. Der Einzelakkord basiert auf 
einer Reihe von Voraussetzungen; dies sind u.a.: ein enger Zusammenhang zwischen 
Arbeitsleistung und Ausstoß; die Vorausbestimmbarkeit der Arbeitsleistung (Vorga
bezeitermittlung); die feste Zuordnung der Arbeitskraft zu einem Arbeitsplatz oder 
einem Bündel von Arbeitsaufgaben. 

Ein klassischer Anwendungsfall des Einzelakkords ist die Bedienung von Werkzeug
maschinen in der Metallindustrie (vgl. Schultz-Wild u.a. 1986, S. 175 ff., 229 ff.). 
Hauptanteil an der Tätigkeit ist das Auf- und Abspannen der Werkstücke und die 
Überwachung des Bearbeitungsvorgangs. Für diese Operationen werden Vorgabezei
ten ermittelt und zur Stückzahl in Beziehung gesetzt. Selbst unter solchen "Idealbe
dingungen" mußte das Akkordprinzip vielfach durchbrochen werden. Bei kurzfristi
gen Aushilfen an anderen Maschinen und zeitlich befristeten Versetzungen auf 
fremde Arbeitsplätze wurden Durchschnittsakkorde gezahlt. Auch für Einarbeitungs
zeiten, Maschinenstillstände etc. mußten feste Lohnbestandteile eingesetzt werden. 

In der Regel werden im Rahmen tarifvertraglicher Vereinbarungen zunächst Lohn
strukturen festgelegt und danach die Merkmale für die Lohngruppen. Die Eingrup-
pierung von Arbeitsplätzen und Personen erfolgt in diesem Rahmen, für bestimmte 
Arbeitsbedingungen (z.B. Lärm, Schmutz u.ä.) werden Zulagen entrichtet. Schließlich 
müssen für die Ermittlung der Leistungszulagen die Bezugsgrößen definiert und die 
Hundert-Prozent-Normalleistung festgelegt werden. Die Lohnfindung bildet auf allen 
benannten Ebenen einen kontinuierlichen Verhandlungsprozeß. 

Bei qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit im Kontext flexibel automatisierter 
Fertigung verändern sich die Tätigkeitsbilder gegenüber der Einzelmaschinenbedie
nung deutlich (Ludwig 1987) (Abb. B-2). Stochastische Eingriffe unterschiedlicher 
Bedeutung und unterschiedlicher Anforderungsniveaus nehmen zu. Die Definition 
dessen, was eigentlich "Leistung" ist, wird selber zum Problem. Dem klassischen Ein
zelakkord werden Schritt für Schritt die Grundlagen entzogen: 

Mit zunehmender Mechanisierung und Automatisierung lockert sich der Zusam
menhang von Arbeitsleistung und Ausstoß. 

Durch die Verlagerung der Tätigkeitsschwerpunkte vom zyklischen und häufig 
repetitiven Eingriff auf die Vorbereitung und Gewährleistung eines kontinuierli
chen Produktionsprozesses wird die Vorgabezeitermittlung erschwert, wenn nicht 
unmöglich gemacht. 

Aufgrund der engen Kooperation zwischen den Arbeitskräften in flexibel auto
matisierten Produktionsanlagen wird eine Zuordnung von einzelnen Arbeitsauf
gaben zu einzelnen Arbeitskräften zunehmend erschwert. 

In der Praxis hat sich eine Vielzahl von Lösungen (AWF 1989; Bühner o.J.; IG Metall 
1988) zur Bewältigung dieser Problematik herausgebildet (Abb. B-3); davon sind ei
nige wenige bewußt als Neuansätze konzipiert, die Mehrzahl jedoch als Fortschrei
bung betrieblicher Traditionen entstanden. Der Einzelakkord hat in vielen Fällen als 
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Beispiel für Veränderungen im Anforderungsprofil 

T ä t i g k e l t e n an 

k o n v e n t i o n e l l e n 

E i n z e l m a s c h i n e n 

T ä t i g k e i t e n In flexibel 

au tomat is ie r ten 

Fer t igungs inse ln 

Abb. B - 2 nach Ludwig 1987 ISF 1989 
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Verschiedene Lohnformen 

Abb. B - 3 
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"eingefrorener Akkord" überlebt. Hier werden durchschnittliche Zeitgrade für ein
zelne oder größere Gruppen festgeschrieben. Der Akkord wird zum Quasi-Zeitlohn, 
unterliegt allerdings aufgrund der formalen Zuordnung zum Leistungslohn weiterhin 
der Mitbestimmung. 

Andere im Kontext von Strukturen qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit und 
flexibler Automatisierung anzutreffende Lohnformen sind der Gruppenakkord, der 
Prämienlohn, der Pensumlohn und schließlich der Zeitlohn. In vielen Fällen möchten 
die Arbeitgeber zum Zeitlohn übergehen. Damit entfallen jedoch die betriebsverfas
sungsrechtlichen Mitbestimmungsrechte bei der Leistungsfestsetzung. Daher halten 
Betriebsräte und Gewerkschaften in der Regel am Leistungslohn fest. In gewerk
schaftlichen Publikationen wird häufig die Prämienentlohnung als für Gruppenarbeit 
besonders geeignet vorgestellt. Die Aushandlung der Prämien erweist sich jedoch 
teilweise als Problem, da die in die Prämie einbezogenen Zielgrößen, wie Maschi
nennutzung, Qualität, Termine etc., nicht nur von der Leistung der Gruppen, sondern 
auch von der technischen und organisatorischen Peripherie abhängen. 

In einer kleinen Zahl von Betrieben wurden neuere Lohnformen konzipiert, die die 
oben benannten Probleme grundsätzlich lösen sollen. Dazu gehören der Qualifikati
onslohn, der Partizipationslohn, die Entlohnung nach Arbeitssystemen etc. Diese 
Lohnmodelle bieten in unterschiedlicher Weise Vor- und Nachteile für Arbeitneh
mer und Arbeitgeber. Teilweise spiegeln sie nur firmenindividuelle Bedingungen 
wider, teilweise liegen sie außerhalb der tarifpolitischen Vereinbarungen. 

In der gegenwärtigen Situation kann keine der benannten Lohnformen für sich bean
spruchen, eine generelle Lösung darzustellen. Die grundlegende Frage der Bestim
mung des Verhältnisses von Lohn und Leistung wird von vielfältigen über- sowie in
nerbetrieblichen Regelungen, festgeschriebenen Lohntechniken, vom Betriebsverfas
sungsgesetz und von Interessen- und Machtkonstellationen zwischen den Verbänden, 
zwischen Arbeitgeber und Belegschaft und innerhalb der Belegschaften überlagert. 
Die einzelbetrieblichen Lohnstrukturen sind extrem komplexe und sensible Gebilde, 
die sich über Zeiträume von mehren Jahrzehnten in formellen und informellen Ver
handlungsprozessen herausgebildet und stabilisiert haben. Sie spiegeln einen immer 
prekären Kompromiß zwischen Gruppeninteressen wider. Jede Veränderung kann 
folgenreiche und problematische Kettenreaktionen nach sich ziehen. 

In dieser Situation können für einzelbetriebliche Lösungen zur Entlohnung qualifi
ziert-kooperativer Produktionsarbeit im Kontext flexibler und rechnerintegrierter 
Fertigung nur allgemeine Postulate formuliert werden, die die Grundprinzipien der 
vorhandenen Lohnsysteme nicht verletzen und unabhängig von der jeweils genutzten 
Lohnform gelten (Abb. B-4): 

Berücksichtigung von neuen Qualifikationskomponenten 

Bei stark kooperativen Arbeitszusammenhängen sind Anforderungen immer weniger 
von einzelnen Arbeitsaufgaben her zu definieren. Die strikte Zuordnung zu einem fi
xierten Bündel von Einzelaufgaben wird problematisch. Die Eingruppierung sollte 
daher solche Qualifikationskomponenten stärker berücksichtigen, die für die Aufga
benerfüllung der Gruppe relevant sind. 
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Anforderungen an die Entlohnung 

B e r ü c k s i c h t i g u n g von neuen Qualif ikationskomponenten 
Die strikte Z u o r d n u n g zu einem fixierten B ü n d e l von Einzelaufgaben zu Arbeitsplätzen und 

P e r s o n e n wird problematisch 

Die E in g ru p p ie ru n g sollte daher s o l c h e Qua l i f ika t ionskomponenten s tä rke r berücksichtigen, 

die für die A u f g a b e n e r f ü l l u n g der Gruppe relevant sind 

Berücks ich t igung des Produkt ionsergebnisses als kollektive Leistung 
- P r o d u k t i o n s e r g e b n i s s e k ö n n e n immer wen iger e i n z e l n e n A r b e i t s k r ä f t e n zugerechnet werden 

- Die B e r ü c k s i c h t i g u n g von A r b e i t s e r g e b n i s s e n für die Lohnfindung sollte sich daher auf alle 

Betei l igten bez iehen 

Konsensuel le E inführung von V e r ä n d e r u n g e n 
- V e r ä n d e r u n g e n von L o h n s y s t e m e n k ö n n e n Ket tenreakt ionen im L o h n g e f ü g e und damit weit

re ichende Konflikte nach sich ziehen 

- Sie sollten daher k o n s e n s u e l l d u r c h g e f ü h r t w e r d e n , die Konformität mit Tarifverträgen sollte 

g e w ä h r l e i s t e t sein 

Mitbestimmung über Leistung auch im Zeitlohn 
Beim Zeit lohn ent fä l l t die formale Mitbestimmungspflicht 

Die Betr iebe tun im e igenen Interesse gut d a r a n , u n a b h ä n g i g vom Lohngrundsatz transparente 

Ver fahren und Regeln der A u s h a n d l u n g von B e s e t z u n g s z a h l e n und/oder Leistungsziffern zu 

e n t w i c k e l n 

Nutzung der EDV für die Lohntransparenz 
Für die e i n z e l n e n Arbe i tnehmer b z w . die betroffenen Gruppen müssen die Bezugsgrößen 

( z . B . K a p a z i t ä t s a u s l a s t u n g , Termine inha l tung , Q u a l i t ä t ) nachkalkul ierbar und nachprüfbar sein 

Der Betr iebsrat muß in die L a g e versetz t w e r d e n , bei V e r ä n d e r u n g e n von Plandaten beratend 

mitzuwirken 
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Berücksichtigung des Produktionsergebnisses als kollektive Leistung 

Produktionsergebnisse können in den hier zur Diskussion stehenden Arbeitsstruktu-
ren immer weniger einzelnen Arbeitskräften zugerechnet werden. Die Berücksichti
gung von Arbeitsergebnissen für die Lohnfindung sollte sich daher auf alle Beteilig
ten beziehen. 

Konsensuelle Einführung von Veränderungen 

Veränderungen von Lohnsystemen können Kettenreaktionen im Lohngefüge und 
damit weitreichende Konflikte nach sich ziehen. Sie sollten daher konsensuell durch
geführt werden. Die Konformität mit Tarifverträgen sollte gewährleistet sein. 

Mitbestimmung über Leistung auch im Zeitlohn 

Der Überstieg zum Zeitlohn kann in der Festlegung von Besetzungszahlen und/oder 
der zu erbringenden Leistung große Unzufriedenheit und Demotivation mit sich 
bringen (vgl. Teil D/III), da die formelle Mitbestimmungspflicht entfällt. Die Be
triebe tun im eigenen Interesse gut daran, unabhängig vom Lohngrundsatz transpa
rente Verfahren und Regeln der Aushandlung von Besetzungszahlen und/oder Lei
stungsziffern zu entwickeln. 

Nutzung der EDV für die Lohntransparenz 

Von besonderer Wichtigkeit für die Lohntransparenz sind einerseits die EDV-ge-
stützten Erfassungs- und Abrechnungssysteme für die Lohnermittlung und anderer
seits die Planungs- und Steuerungssysteme für die Arbeitsverteilung und Planvorga
ben (z.B. als Planzeiten, Richtzeiten etc.). Für die einzelnen Arbeitnehmer bzw. die 
betroffenen Gruppen müssen die Bezugsgrößen (z.B. Kapazitätsauslastung, Termin
einhaltung, Qualität) nachkalkulierbar und überprüfbar sein. Der Betriebsrat muß in 
die Lage versetzt werden, bei Veränderungen von Plandaten beratend mitzuwirken. 

Eine Lösung des gordischen Knotens Lohn kann nicht primär auf einzelbetrieblicher 
Ebene erfolgen. Immer stehen Vorteilen neuer Regelungen auch Nachteile gegen
über (auch wenn diese auf den ersten Blick nicht sichtbar sind). Auch kann es keine 
im strengen Sinne wissenschaftlichen Lösungen geben, da es letztendlich um die Aus
handlung verschiedener und teilweise einander widerstreitender Interessen geht. Hier 
sind vor allem die Sozialpartner aufgerufen, neue Lösungen zu entwickeln. In den Be
trieben kann nur vorsichtig und unter Berücksichtigung der Traditionen experimen
tiert werden. 
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3. Personalauswahl und Qualifizierung 

a) Probleme und Lösungsansätze 

Die gängige Praxis der personalwirtschaftlichen Bewältigung fertigungstechnischer 
Innovationen charakterisiert sich vor allem durch zwei Merkmale: 

Soweit an den neu geschaffenen Arbeitsplätzen Qualifikationen gefordert wer
den, die nach Niveau oder Art von dem abweichen, was an der Mehrzahl der be
stehenden Arbeitsplätze üblich ist, so daß einfache Umsetzungen von Arbeits
kräften nicht ausreichen, wird dieses Qualifikationsdefizit vorrangig dadurch ge
schlossen, daß im Sinne einer Bestenauslese aus der vorhandenen Belegschaft be
sonders geeignet erscheinende Arbeitskräfte ausgewählt werden. 

Gezielte Weiterbildung wird allenfalls ergänzend und mit möglichst geringem 
Aufwand eingesetzt. Typisch sind etwa Kurse beim Hersteller, die von Einrich
tern und Vorarbeitern wahrgenommen werden. Diese unterweisen dann im Pro
duktionsablauf die Bediener am Arbeitsplatz. Im übrigen verläßt man sich auf die 
Eigeninitiative des ausgewählten Personals, Qualifikationsdefizite selbsttätig zu 
beheben. 

Diese Praxis, die mit dem Schlagwort "Bestenauswahl statt Qualifizierung" zusam-
mengefaßt werden kann, führt schon bei konventionellen Rationalisierungsschritten 
zu erheblichen Überforderungen der betroffenen Arbeitskräfte und zu Problemen im 
Produktionsablauf. Sie wird erst recht problematisch, wenn CIM-Komponenten mit 
ihren Ausstrahlungseffekten auf unterschiedliche betriebliche Bereiche eingeführt 
und gleichzeitig alternative Arbeitsstrukturen erprobt und durchgesetzt werden sollen 
(v. Behr, Schultz-Wild 1985). 

Die Praxis der Bestenauswahl stößt bei einer höheren Innovationsgeschwindigkeit 
beim Einsatz neuer Techniken und neuer Arbeitsstrukturen schnell auf die Grenzen 
der betrieblichen Arbeitsmärkte (Köhler u.a. 1987). Die Besetzung neuer Arbeitssy
steme durch externe Kräfte ist bei in vielen Fällen stagnierender oder sogar schrump
fender Beschäftigung und bei den vorhandenen betriebsverfassungsrechtlichen Re
striktionen schwer zu realisieren. 

Neue Techniken und Arbeitsplätze mit ganzheitlichem Aufgabenzuschnitt stellen 
hohe Anforderungen an die Qualifikationen der Arbeitskräfte (Asendorf, Nuber 
1987). Diese können nicht mehr allein über die Anlernung im laufenden Produkti
onsablauf gewonnen werden. Die Praxis der "Bestenauswahl statt Qualifizierung" 
bringt bei solchen Rahmenbedingungen erhebliche Belastungen und Risiken für die 
Betroffenen, aber auch für den Betrieb, mit sich. Qualifikationsdefizite führen zu 
Überforderung, Streß und gesundheitlichen Gefährdungen. Bei dem Druck steigen
der Anlagenkosten und kontinuierlicher Produktion verschärft sich für den Betrieb 
das Risiko von Störungen und sinkender Verfügbarkeit von Produktionsanlagen. 

Bei systematisch angelegten praktischen und theoretischen Qualifizierungsprozessen 
können dagegen durchaus beachtliche Qualifikationsdefizite überwunden werden. 
Damit ist eine zentrale Voraussetzung dafür erfüllt, daß die Einführung moderner 
Fertigungstechnik und neuartiger Arbeitsformen nicht an Qualifikationsmängeln der 
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Anforderungen an die Qualifizierung 

Innovationsbegleitender 
Qual i f iz ierungsprozeß 

parallel zur Systeminstallation und Einfahrphase 
praktischer und theoretischer Lernprozeß 

Erwachsen engerechte Ausgestaltung 
der theoretischen Ausbildung 

- Orientierung an den vorhandenen beruflichen 
Kenntnissen und Erfahrungen 

- Kurse und L e h r g ä n g e im Gruppenzusammenhang 

Ausre ichende Besetzungsdichte 

Spie l räume für die Anlernung am Arbeitsplatz 
Sp ie l räume für die Freistellung von Personal 
für L e h r g ä n g e und Kurse 
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verfügbaren Arbeitskräfte scheitert. Die strategische Rolle der Qualifizierung bei fer
tigungstechnischen Innovationsprozessen wird heute auch in der Unternehmensbera
tung erkannt und berücksichtigt. Große deutsche und amerikanische Firmen veran
schlagen bei komplexen Fertigungssystemen mindestens 5-10% der Systemkosten als 
notwendige Aufwendungen für Aus- und Fortbildung. 

Vielfältige Erfahrungen mit der Einführung neuer Techniken lassen folgende Forde
rungen für die Qualifizierung als sinnvoll erscheinen (Abb. B-5): 

Innovationsbegleitender Qualifizierungsprozeß 

Der Qualifizierungsprozeß der Anlagenbesatzung sollte parallel zur Systeminstalla
tion und Einfahrphase verlaufen. Auf diese Weise können die Anfangsprobleme und 
Kinderkrankheiten der neuen Techniken systematisch in den praktischen und theore
tischen Lernprozeß einbezogen und ein grundlegendes Verständnis der Systemarchi
tektur erreicht werden. 

Erwachsenengerechte Ausgestaltung der theoretischen Ausbildung 

Eine erwachsenengerechte Gestaltung der theoretischen Ausbildung muß an den 
vorhandenen beruflichen Kenntnissen und Erfahrungen1 ansetzen, diese durch darauf 
angepaßte Kurse und Lehrgänge ausbauen und im Gruppenzusammenhang erfolgen. 

- Ausreichende Besetzungsdichte 

Die Besetzungsdichte des Systems muß Spielräume für die Anlernung am Arbeits
platz und die Freistellung von Personal für Lehrgänge und Kurse ermöglichen. 

b) Fallbeispiel 

Als Beispiel dafür, daß die zuvor genannten Anforderungen einzelbetrieblicher Qua
lifizierungsmaßnahmen nicht zu hoch gesteckt sind und deshalb nur von Großbetrie
ben eingelöst werden können, sei ein mittlerer Betrieb (300 Beschäftigte) angeführt, 
der seine technischen Innovationen mit einem gezielten Personalweiterbildungsplan 
begleitet. Der Betrieb stellt in Einzel- bis Kleinserie rotationssymetrische Teile her. 
In den Produktionswerkstätten stehen entsprechend dem Produktionsspektrum 
überwiegend Drehmaschinen, die traditionsgemäß wegen kundenspezifischer Sonder
fertigungen und hoher Anforderungen an Produktqualität von Facharbeitern bedient 
werden. Verschiedene computergestützte Techniken sind im Betrieb im Einsatz: 
EDV-Anlagen für Verwaltung und Vertrieb seit 1968, CNC-Werkzeugmaschinen seit 
1975, ein DNC-System seit 1984, PPS und B D E seit 1988. 

Die Firma betreibt seit den 50er Jahren eine kleine Lehrwerkstatt, die sukzessive mit 
der Ausweitung der Produktion gewachsen ist und kontinuierlich mit der technischen 
Entwicklung auf den neuesten Stand gebracht wird. Den zwei Ausbildungsmeistern 
unterstehen außer der Lehrlingsausbildung auch die räumlich angrenzende Werk-
zeugmacherei sowie die Fertigung von Ersatzteilen. Dadurch ist die Lehrwerkstatt 
mehr als im organisatorisch und räumlich isolierten Fall in den betrieblichen Produk
tionsablauf eingebunden: Erfahrene Maschinenbediener fertigen neben den Lehrlin-

Zur generellen Bedeutung des Erfahrungswissens ausführlicher im Teil C. 
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gen Ersatzteile, fortgeschrittene Lehrlinge helfen den Facharbeitern in der Werk-
zeugmacherei. 

Dieses integrierte Modell wird auch für die Erwachsenenfortbildung benutzt. Ge
lernte Dreher kommen aus der konventionellen Fertigung in die Lehrwerkstatt, um 
"die Angst vor den NC-Maschinen zu verlieren und um auszuprobieren, ob und wie 
sie mit der neuen Technik zurechtkommen." Sie werden in der Lehrwerkstatt in 
Gruppen systematisch eingewiesen, "damit sie nicht in. der Fertigung stehen, bis sie 
die Maschine beherrschen." Dieser Teil der Erwachsenenbildung dauert, je nach 
Vorkenntnissen, 4 - 6 Wochen. Dabei werden auch theoretische Grundkenntnisse 
vermittelt. Nach einem jeweils halbjährig aktualisierten Weiterbildungsplan werden 
die Maschinenbediener in den Produktionswerkstätten an verschiedenen Maschinen
steuerungen angelernt. Sind hier genügend Kenntnisse vorhanden, können alle Ma
schinenbediener, die dazu bereit sind, bei jeder sich bietenden Gelegenheit in das 
Programmierbüro wechseln und dort an den Bildschirmen arbeiten. Wie häufig der 
Wechsel stattfindet, ist selbstverständlich von den Umständen in der Produktion ab
hängig. Die Werkstattführung achtet darauf, daß die Programmierarbeit für möglichst 
viele Maschinenbediener zur Routine wird. 

4. Personalanpassung 

a) Probleme und Lösungsansätze 

Bei der breiten Realisierung von qualifizierter Fertigungsarbeit kann sich der Perso
nalpolitik auch ein Problem der Personalanpassung stellen. Qualifizierte Fertigungs
arbeit im umfassenden Sinne des Modells qualifiziert-kooperativer Produktionsarbeit 
impliziert die zumindest teilweise (Re-)Integration von dispositiven Funktionen in 
die Kompetenz des Werkstattpersonals. Damit verlieren die technischen Büros je 
nach Reichweite der Restrukturierung wichtige Aufgabenfelder ganz oder teilweise. 

Das damit verbundene Problem von Personalüberhängen kann in zweierlei Weise 
angegangen werden (Abb. B-6): 

Kompensatorische Übernahme neuer Aufgabenfelder 

Zunächst einmal ist die kompensatorische Übernahme neuer Aufgabenfelder anzu
streben. Wichtig wäre gerade in Klein- und Mittelbetrieben ein Ausbau der techni
schen Planung im Sinne einer systematischen Fabrikplanung als Gegengewicht gegen 
die verbreitete Herstellerdominanz bei der Einführung der rechnerintegrierten Sy
steme. Auch der wachsende Aufgabenbereich der Systempflege könnte verstärkt 
wahrgenommen werden. 

Weiche Formen der Personalanpassung 

Dort, wo solche Maßnahmen nicht ausreichen, sind sog. "weiche" Formen der Perso
nalanpassung über das Nichtersetzen von Abgängen und Angebote von Alternativar
beitsplätzen anzustreben. Wenn es gelingt, mit den qualifizierten Gruppen neue und 
attraktive Perspektiven von Fertigungsarbeit zu eröffnen, könnten sich auch in die 
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Persona lüberhänge in der Arbeitsvorbereitung 
- Lösungsmöglichkeiten -
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technischen Büros beförderte ehemalige Facharbeiter für die Rückkehr in die Werk
statt interessieren. 

b) Fallbeispiel 

In einem Betrieb des Anlagenbaus wird für die Zukunft angestrebt, generell in der 
Produktionsorganisation eine flachere Hierarchie und eine Dezentralisierung von 
Entscheidungsmöglichkeiten zu realisieren. Begründet wird diese Absicht mit den ge
stiegenen Komplexitätsanforderungen an die Fertigung (Termine, Qualität, komple
xere Teile und Bearbeitungsanlagen), die mit der gewachsenen, relativ arbeitsteiligen 
Struktur nicht mehr problemlos zu bewältigen seien. Insgesamt ist geplant, die bishe
rigen Aufgaben der Arbeitsvorbereitung in zwei größere Komplexe zu teilen: erstens 
die Softwareentwicklung und -pflege, die nach wie vor zentral ausgeführt werden 
sollen, und zweitens die operative Abwicklung von dispositiven Aufgaben, die in der 
Werkstatt oder zumindest werkstattnah ausgeführt werden. 

Für die bisherige technologische Fertigungsplanung heißt dies beispielsweise, daß ei
nerseits ein Teil ihrer bisherigen planerischen Aufgaben, etwa die Wahl der konkre
ten Bearbeitungsmaschine oder aber die damit zusammenhängende Festlegung von 
Werkzeugen und Vorrichtungen, in die Werkstatt verlagert werden. Andererseits soll 
sie in Zukunft vermehrt Aufgaben einer übergreifenden und längerfristig orientierten 
technologischen Prozeßplanung, die durchaus auch den Charakter einer Investitions
planung haben kann, übernehmen. Hinzu kommen vermehrt Aufgaben der Konstruk
tionsberatung. Konkret soll sich diese Aufgabe auf die Erstehung eines relativ kom
plexen Softwarepakets richten, welches der Konstruktion über ein vorhandenes CAD-
System die notwendigen Informationen über die technische Struktur der Fertigung 
zur Verfügung stellt. Mit einem solchen Softwarepaket soll endlich das seit langem 
angestrebte Prinzip fertigungsgerechten Konstruierens realisierbar werden und auf
wendige Umkonstruktionen in Zukunft vermieden werden. Wesentlich ist nun, daß 
die dauerhafte Realisierung dieses Ziels die permanente Pflege und Weiterentwick
lung dieses Softwarepakets erfordert. Diese Aufgabe soll gleichfalls vom Personal der 
Fertigungsplanung übernommen werden. 

Ähnliches wird für die bisherige NC-Programmierung angestrebt: Derzeit wird zen
tral programmiert, weil man für bestimmte komplexe Teile und ihre Programme das 
Hilfsmittel eines Großrechners benötigt. Diese Programmierhilfen könnte man aber 
in Form von Makros und Unterprogrammen ganz erheblich vereinfachen und sie da
durch für eine Werkstattprogrammierung nutzbar machen. Entfallen damit auf der 
einen Seite die bisherigen unmittelbaren Prograrnmieraufgaben der NC-Programmie
rung, so entstehen auf der anderen Seite für diesen Bereich neue Aufgaben der Ent
wicklung und ständigen Weiterentwicklung der Unterprogramme, Makros und Zy
klen entsprechend den sich verändernden fertigungstechnischen Bedingungen in der 
Werkstatt. Beispielsweise könnte dies heißen, daß in Zukunft der Bereich NC-Pro
grammierung für den Aufbau und kontinuierlichen Ausbau einer "Makrobibliothek" 
zuständig ist. 
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II. Anforderungen an eine vorausschauende Personalpolitik 

1. Langfristentwicklung des Arbeitskräfteangebots 

a) Probleme und Lösungsansätze 

Auch das Arbeitskräfteangebot auf den betrieblichen und überbetrieblichen Ar
beitsmärkten kann die breite Durchsetzung von Strukturen der qualifizierten Ferti
gungsarbeit erheblich erschweren. Zwar ist die Rekrutierungslage von Betrieben je 
nach Region und Lohnniveau recht unterschiedlich. Gemeinsamer Hintergrund ist 
jedoch eine deutliche Verschlechterung des Fachkräfteangebots in den 60er und 70er 
Jahren: Die in diesem Zeitraum rekrutierten Arbeitskräfte, die die betrieblichen Ar
beitsmärkte noch auf lange Zeit bestimmen werden, bilden ohne besondere Anstren
gungen der Qualifizierung und Motivierung keine guten Voraussetzungen für eine 
Strategie qualifizierter Fertigungsarbeit (vgl. Schultz-Wild u.a. 1986). 

Daß die Anfang der 80er Jahre zu beobachtende Verbesserung der Rekrutierungs
lage in den 90er Jahren anhält, ist unwahrscheinlich. Mit dem Rückgang der gebur
tenstarken Jahrgänge und der Zunahme des Anteils höherer Schulbildung besteht die 
Gefahr einer erneuten quantitativen und qualitativen Verschlechterung des Fachkräf
teangebots (Kau, Ehmann 1986). Solche Tendenzen können sich durch eine Ab
nahme der relativen Attraktivität von Industriearbeit in Zusammenhang mit dem 
Abbau von Aufstiegschancen aus der Fertigung in die technischen Büros weiter ver
schärfen. Aufstiegschancen verringern sich aus drei Gründen: Erstens sind die Tätig
keiten technischer Angestellter besonders von der informationstechnischen Automa
tisierung und Vernetzung betroffen, zweitens können Dezentralisierungsprozesse das 
Aufgabengebiet der technischen Büros weiter reduzieren, drittens werden in der 
Tendenz eher weniger ehemalige Facharbeiter, sondern zunehmend Ingenieure und 
andere Absolventen ausschließlich schulischer Ausbildung an den verbleibenden Ar
beitsplätzen eingesetzt. 

Viele Betriebe haben in den letzten Jahren ihre gröbsten Qualifikationsdefizite über 
die Lehrlingsausbildung und über die Rekrutierung von Jungfacharbeitern abgedeckt 
und ruhen sich auf diesem Polster aus. Eine Ausweitung qualifizierter Fertigungsar
beit kann jedoch schnell auf qualifikatorische und motivationale Hindernisse in den 
betrieblichen Arbeitsmärkten stoßen. Wenn die oben gemachten Annahmen zutref
fen, werden sich derartige Probleme in den 90er Jahren und darüber hinaus wieder 
verschärfen. 

Eine vorausschauende Personalpolitik müßte zur Sicherung eines qualifizierten Ar
beitskräftepotentials auf zwei Ebenen ansetzen (Abb. B-7): 

Verbesserung von Lernchancen 

Zur Bewältigung der bereits vorhandenen und sich in absehbarer Zeit auswachsen
den Arbeitskräfteprobleme müssen explizite und implizite Qualifizierungsprozesse 
ausgeweitet werden. Dazu gehört einerseits die Verbesserung von Lernchancen im 
Arbeitsprozeß selber. Hier spielen sicherlich Strukturen der Gruppenarbeit eine 
Rolle. Sie können insofern die breite Durchsetzung und Stabilisierung solcher For-
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Anforderungen an eine vorausschauende 
Personalpolitik 

Verbesserung von Lernchancen 

Verbesserung von Lernchancen im 
A r b e i t s p r o z e ß (z .B. durch Gruppenarbeit) 

Ausbau und vers tä rk te Nutzung der betrieblichen 
und überbe t r i eb l i chen A u s - und Weiterbildung 

Erhöhung der Attraktivität von 
Fertigungsarbeit 

Angleichung der Einkommens- und Arbe i ts 
bedingungen von Arbeitern und technischen 
Angestel l ten 

Umfassende und ganzheit l iche Tät igke i ten 

Int ra- und intergenerativer Lastenausgleich 

Horizontale Berufsver läufe 
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men der Arbeitsorganisation erleichtern. Andererseits sind der Ausbau und die ver
stärkte Nutzung der betrieblichen und überbetrieblichen Aus- und Weiterbildung für 
Werkstattpersonal von großer Bedeutung. 

Erhöhung der Attraktivität von Fertigungsarbeit 

Fertigungsarbeit muß wieder zu einer, gemessen an anderen Möglichkeiten, attrakti
ven Lebensperspektive werden. Dazu bedarf es auf lange Sicht einer Angleichung der 
Einkommens- und Arbeitsbedingungen von Arbeitern und technischen Angestellten. 
Auch hier finden sich Ansatzpunkte in Arbeitsstrukturen vom Typ der qualifizierten 
Gruppenarbeit, in denen einerseits umfassende und ganzheitliche Tätigkeiten ange
boten und andererseits Möglichkeiten eines intra- und intergenerativen Lastenaus
gleichs der jeweils individuellen Anpassung von Leistungsvermögen, Fähigkeiten und 
Tätigkeitsschwerpunkt geschaffen werden. Zu fragen ist, ob nicht auch gewisser
maßen horizontale Berufsverläufe sowohl innerhalb der Fertigung im engeren Sinne 
als auch etwa zwischen Fertigung, Montage und Kundendienst zur Erhöhung der At
traktivität von Industriearbeit beitragen können. 

b) Empirische Befunde 

Langfristige Prognosen über das Fachkräfteangebot sind äußerst schwierig, da viele 
Faktoren, wie Technik und Wirtschaftswachstum, Bevölkerungsentwicklung, Wert
vorstellungen etc., eine Rolle spielen. Das Bundesinstitut für Berufsbildung (BIBB) 
hat Szenarien zu dieser Thematik ausgearbeitet (Kau, Ehmann 1986). Danach kann 
sich die Nachfrage nach Ausbildungsplätzen - vor allem wegen des Geburtenrück
gangs - von 1985 bis 1995 um bis zu 50 % reduzieren. Der Mittelwert der Szenarien 
(Abb. B-8) ergibt einen Rückgang von 768.000 auf 490.000 (- 36 %) Interessenten für 
Ausbildungsplätze. Zugleich wird sich die Struktur der Nachfrage verändern: Ge
werblich-technische Berufe sind immer weniger gefragt. 

Zu vermuten ist, daß der starke quantitative Rückgang der Nachfrage nach gewerb
lich-technischen Ausbildungsplätzen mit einer qualitativen Veränderung einhergeht. 
Prozesse der Negativselektion verschärfen sich; Handwerker und Facharbeiter wer
den diejenigen, die aufgrund schlechter schulischer Leistungen keine anderen Chan
cen haben. Aus solchen Schätzungen und Vermutungen kann und soll nicht vor
schnell auf generelle Konsequenzen für den Fachkräftemangel in der Industrie ge
schlossen werden. Die Szenarien belegen jedoch, daß deutliche Veränderungen im 
Arbeitskräfteangebot zu erwarten sind. 

Empirische Untersuchungen in der deutschen Industrie zeigen, daß schon heute mit 
unterschiedlichen Schwerpunkten Fachkräftemängel bestehen. Eine Studie des ISF 
München (Semlinger 1989; Semlinger, Mendius 1989) zeigt, daß die Mehrheit der 
Betriebe des Produzierenden Gewerbes über Schwierigkeiten klagt, geeignete Mitar
beiter zu bekommen (Abb. B-9). 

Am häufigsten werden qualitative Personalengpässe in den Bereichen Elektrotech-
nik/EBM/Feinmechamk, in der Metallerzeugung und in der Kunststoffverarbeitung 
beklagt. Hier geben bis zu 72 Prozent der Unternehmen entsprechende Schwierigkei
ten an. Dabei werden in den erst- und letztgenannten Bereichen derartige Probleme 
durchgängig über alle Unternehmensgrößenklassen hinweg überdurchschnittlich hau-
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Langfristige Entwicklung (1975-1995) der 
Nachfrage nach Ausbildungsplätzen 

Abb. B - 8 
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Qualitative P e r s o n a l e n g p ä s s e * nach 
U n t e r n e h m e n s g r ö ß e im Produzierenden Gewerbe 
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Qualitative P e r s o n a l e n g p ä s s e * nach 
Beschäf t ig tengruppen im Produzierenden Gewerbe 
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fig und kaum mit einem größenabhängigen Gefälle der Quote genannt. In der Me
tallerzeugung sind es dagegen vornehmlich die kleineren Unternehmen mit bis zu 200 
Beschäftigten, die überdurchschnittlich zahlreich qualitative Personalengpässe ange
ben, während die größeren Unternehmen sogar unter dem Durchschnittswert des 
Produzierenden Gewerbes insgesamt hegen. 

Im Gegensatz dazu sind es im Baugewerbe vor allem die größeren Unternehmen, die 
nicht über genügend geeignete Mitarbeiter verfügen. Ab einer Belegschaftsgröße von 
500 Mitarbeitern hat nur jedes zehnte Bauunternehmen keine Schwierigkeiten, ge
eignetes Personal zu finden. Daß das Baugewerbe insgesamt unterdurchschnittlich 
über qualitative Personalprobleme klagt, ist also allein auf die Situation in den klei
nen Bauhandwerksunternehmen zurückzuführen, die vergleichsweise häufig keine 
Personalengpässe angeben. Ähnlich verhält es sich im Maschinenbau, wo erst ab ei
ner Belegschaftsgröße von 100 Beschäftigten überdurchschnittlich häufig ein Mangel 
an qualifizierten Mitarbeitern beklagt wird. Eindeutig seltener als im Durchschnitt 
scheinen derartige Schwierigkeiten im Nahrungsmittelgewerbe und im Bereich 
Holz/Papier/Druck zu sein. 

Abbildung B-10 zeigt, daß zwar der qualitative Engpaß in allen Branchen vornehm
lich bei den Facharbeitern besteht, d.h. von den meisten Unternehmen mit Personal
problemen jeweils bei dieser Beschäftigtengruppe beklagt wird. Daneben gibt es je
doch beachtenswerte Unterschiede: So wird ein Mangel an geeigneten Technikern 
besonders im Bereich Elektrotechnik/EBM/Feinmechanik angeführt. Engpässe bei 
Auszubildenden werden vor allem von Unternehmen aus dem Bereich Tex-
til/Bekleidung und aus dem Baugewerbe genannt, wo auch überdurchschnittlich viele 
Befragte über Schwierigkeiten bei an-und ungelernten Arbeitern klagen. In der 
Chemie geben vergleichsweise viele Unternehmen Engpässe beim Führungspersonal 
an, in der Kunststoffverarbeitung scheint es dagegen vergleichsweise häufig auch an 
geeignetem Büropersonal zu fehlen. 

Da im Rahmen der hier zugrunde liegenden Befragung keine Informationen zu den 
Arbeitsbedingungen (insbesondere auch nicht zur Entlohnung) und zu den Ange
botsbedingungen auf dem jeweils relevanten (regionalen) Arbeitsmarkt erhoben wer
den konnten, ließen sich der objektive Gehalt der beklagten Personalprobleme und 
deren Ursachen nicht genauer feststellen. Immerhin läßt sich - auf der Basis der Ge
samtstichprobe aus der gewerblichen Wirtschaft und unter Berücksichtigung der Un
ternehmensgröße - festhalten, daß Unternehmen, die solcherart über qualitative Per
sonalengpässe klagen, signifikant häufiger dem Produzierenden Gewerbe angehören, 
und daß die Schwierigkeiten, die vornehmlich für den Bereich der Facharbeiter und 
der technischen Angestellten benannt werden, insbesondere von Unternehmen ange
führt werden, die schwerpunktartig in Einzel- und/oder Kleinserien fertigen und die 
ihre Belegschaften in jüngster Vergangenheit vergrößert haben. Schwierigkeiten, ge
eignete Mitarbeiter zu finden, werden also - auch wenn "Eignung" mehr umfaßt als 
die berufliche Qualifikation im engeren Sinne - insbesondere für den Bereich qualifi
zierter Produktionsarbeit genannt, wo der fortlaufende Modernisierungsprozeß und 
der damit einhergehende technische Wandel im besonderen Maße zu gravierenden 
Veränderungen in den Qualifikationsanforderungen führt. 

Auch und gerade wenn die verbreitet beklagten Schwierigkeiten bei der Suche nach 
geeigneten Mitarbeitern nicht allein aus der Unzufriedenheit mit den verfügbaren 
Qualifikationen herrühren, sondern auch Kritik an Motivation und Flexibilität der 
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Arbeitskräfte widerspiegeln, so zeigt sich darin, daß die Beschaffungsaufgabe der 
Personalpolitik nicht einfacher geworden ist. Im Gegenteil, wenn der Arbeitsmarkt 
nicht zuletzt durch die Selektionswirkungen der betrieblichen Einstellungs- und Frei
setzungspraxis sowie durch die dequalifizierende und destabilisierende Wirkung von 
Langzeitarbeitslosigkeit Arbeitskräfte mit dem gewünschten Leistungsprofil trotz an
haltender Massenarbeitslosigkeit nicht in der erwünschten Problemlosigkeit bereit
stellen kann, und wenn das Angebot an Nachwuchskräften insbesondere für qualifi
zierte Produktionsarbeit demographisch und sozialstrukturell bedingt künftig eher 
noch weiter zurückgeht, dann wird eine vorausschauende Personalplanung und Per
sonalentwicklung immer wichtiger. 

2. Infrastruktur und Instrumente der Personalpolitik 

a) Probleme und Lösungsstrategien 

Anfang der 70er Jahre hat die betriebliche Personalarbeit als Reaktion u.a. auf die 
Arbeitskräfteknappheit einen merklichen Aufschwung erlebt. Auch die Personalpoli
tik fing an, sich stärker einer vorausschauenden Planung mit Hilfe eines differenzier
teren Instrumentariums zu bedienen. Mitte der 70er Jahre veränderten sich die Be
dingungen auf dem Arbeitsmarkt jedoch grundlegend: Die Arbeitskräfteknappheit 
verwandelte sich in einen allgemeinen Arbeitskräfteüberhang. Hat sich an dieser Si
tuation - zumindest in quantitativer Hinsicht - bis heute wenig verändert, so mehren 
sich in den letzten Jahren die Klagen über einen Mangel an Arbeitskräften, deren 
Qualifikationen den Anforderungen der neuen Produktionstechniken und Organisa
tionsformen voll genügen und die mit den immer rascher erfolgenden Veränderungen 
Schritt halten können. 

Wie eine vom ISF München im Auftrag des Rationalisierungs-Kuratoriums der Deut
schen Wirtschaft durchgeführte, als Wiederholungsbefragung konzipierte, schriftliche 
Befragung von Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft zeigt (vgl. Semlinger, 
Mendius 1989; Semlinger 1989), sind viele Unternehmen auf diese stärker qualitativ 
geprägte Aufgabenstellung betrieblicher Personalbeschaffung nur unzureichend vor
bereitet: So ist die personalwirtschaftliche Infrastrukturausstattung der Unternehmen 
gegenüber 1975 kaum weiter ausgebaut worden und die Verbreitung von Personal
planung hat seitdem kaum zugenommen. Im Produzierenden Gewerbe verfügen -
selbst wenn man Kleinstunternehmen mit weniger als 20 Beschäftigte ausklammert -
lediglich 30% der Unternehmen über eine schriftlich fixierte Personalplanung. Damit 
erhält die Vorausschau des Personalbedarfs und der Personalversorgung immer noch 
deutlich weniger Aufmerksamkeit als die Entwicklung von Investitionen, Produktion 
oder Absatz. 

Aufgrund von heute schon spür- und erkennbaren Tendenzen der quantitativen und 
qualitativen Verschlechterung des Arbeitskräfteangebots kommen hohe Anforderun
gen auf die betriebliche Personalwirtschaft zu. Angesichts der in vielen Unternehmen 
immer noch unzureichenden infrastrukturellen und informationellen Grundlagen für 
eine vorausschauende Personalpolitik sind folgende Schlußfolgerungen angebracht 
(Abb. B-22): 
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Anforderungen an Infrastrukturen und 
Instrumente der Personalpolitik 

Aufbau bzw. Ausbau der Personalplanung 
- Analyse der A r b e i t s - und Personalstruktur 

- Planung der internen Mobilität 

( K a r r i e r e - , Nachfolgeplanung) 

- Differenzierung nach Beschäf t ig ten -
gruppen und Z e i t r ä u m e n 
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Personalplanung 

Soweit nicht schon vorhanden, ist eine schriftliche Personalplanung aufzubauen und 
mit der Unternehmensplanung zu synchronisieren. Die Personalplanung sollte nach 
Beschäftigtengruppen und Zeiträumen differenzieren sowie eine interne Mobilitäts
planung (Nachfolgeplanung, Karriereplanung) umfassen. Vorausgesetzt sind Instru
mente zur Erfassung der Anforderungsprofile der Arbeitsplätze und der Qualifikati
onsprofile der Arbeitskräfte. 

- Infrastruktur des Personalwesens 

An die Infrastrukturausstattung der Personalarbeit sind verschiedene Forderungen zu 
stellen. Insbesondere in kleineren Betrieben mangelt es häufig an spezialisiertem und 
für Personalaufgaben qualifiziertem Personal. Personalstatistiken sind zentrale Vor
aussetzung nicht nur der Personalplanung, sondern auch der laufenden Aktivitäten. 
EDV-Unterstützung ist generell unabdingbar. 

- Externe Unterstützung 

Überbetriebliche Institutionen bieten vielfältige Angebote zur Unterstützung der be
trieblichen Personalarbeit; diese sind soweit als notwendig und möglich zu nutzen. Zu 
nennen sind Arbeitsämter, private und staatliche Berater, Forschungsinstitute, Ver
bände und schließlich befreundete Firmen. 

b) Empirische Befunde 

Die These der unzureichenden infrastrukturellen und informationellen Ausstattung 
der Personalwirtschaft wird in der oben zitierten Untersuchung des ISF München 
sowohl über eine detaillierte Bestandsaufnahme für das Jahr 1987 als auch über 
einen Zeitvergleich von 1975 und 1987 wiederholt befragten Unternehmen belegt 
(Semlinger, Mendius 1989; Semlinger 1989). Die folgende ausschnitthafte Zusam
menfassung der Ergebnisse bezieht sich in der Bestandsaufnahme 1987 auf eine re
präsentative Stichprobe von Unternehmen des Produzierenden Gewerbes mit 20 und 
mehr Beschäftigten und im Zeitvergleich 1975/1987 auf die rund 400 wiederholt be
fragten Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft aller Betriebsgrößenklassen. 

Schriftliche Unternehmenspläne sind heute, ohne Berücksichtigung von finanzwirt
schaftlichen Planungen, in drei von fünf Unternehmen des Produzierenden Gewerbes 
vorhanden (vgl. Abb. B-12). Dabei dominiert die Investitionsplanung, die in fast je
dem zweiten Unternehmen und damit in rund vier von fünf planenden Unternehmen 
zu finden ist, dicht gefolgt von einer Absatz- und/oder Produktionsplanung, die im
merhin noch in jeweils rund zwei Drittel der planenden Unternehmen anzutreffen 
sind. Personalbestand und Personalentwicklung werden demgegenüber deutlich sel
tener geplant. 

Nur in gut jedem vierten Unternehmen des Produzierenden Gewerbes und damit le
diglich in knapp der Hälfte der planenden Unternehmen existieren schriftlich fixierte 
Personalpläne. Dieser deutliche Rückstand geht allerdings vornehmlich auf die ge
ringere Verbreitung einer schriftlich fixierten Personalplanung in kleineren Unter
nehmen zurück: Während von den Kleinunternehmen mit 20 bis 99 Beschäftigten nur 
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Verbreitung schriftlicher Personalpläne 
im Produzierenden Gewerbe 

* Anteil der Unternehmen, die 1987 über entsprechende 
Planungsunter lagen v e r f ü g t e n . 
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jedes fünfte über eine schriftlich fixierte Personalplanung verfügt, sind es in der 
Größenklasse 200 bis 499 Beschäftigte fast zwei von drei Unternehmen, und bei den 
Großunternehmen mit mehr als 1.000 Beschäftigten liegt die Quote bei fast 90%. Bei 
nur vergleichsweise geringen größenabhängigen Unterschieden differenzieren dabei 
im Durchschnitt drei von fünf Unternehmen ihre Personalplanung nach Beschäftig
tengruppen und rund jedes vierte plant für verschiedene Zeiträume. Der Schwer
punkt des zeitlichen Planungshorizonts liegt bei vier bis zwölf Monaten. 

Als besondere Form der Personalplanung ist demgegenüber Personalentwicklungs
planung, d.h. eine interne Mobilitäts- und Qualifizierungsplanung, deutlich seltener 
anzutreffen, wobei unabhängig von der Unternehmensgröße personenorientierte 
Karriereplanungen in ihrer Verbreitung nochmals deutlich hinter eher funktionsori-
entierten Nachfolgeplanungen zurückbleiben. Insgesamt gibt es nur in 14% der Un
ternehmen des Produzierenden Gewerbes eine Nachfolgeplanung, nur in 3% eine 
Karriereplanung. Auch wenn in der Praxis vielleicht nicht so eindeutig zwischen die
sen beiden Planungsarten differenziert wird, so deutet der Unterschied darauf hin, 
daß viele Unternehmen - soweit sie überhaupt interne Mobilitätsketten vorausplanen 
- vorrangig an der möglichst reibungslosen Besetzung von Vakanzen interessiert sind 
und die mit einer derartigen Planung verbundenen Möglichkeiten der Mitarbeitermo
tivation, Orientierungshilfe und Betriebsbindung eher vernachlässigen. 

Eine Ausbildungsplanung, durch die die Zahl der Ausbildungsplätze an längerfristi
gen betrieblichen Bedarfsanalysen oder Arbeitsmarktprognosen ausgerichtet wird, ist 
ebenfalls vergleichsweise selten: Gut die Hälfte der ausbildenden Unternehmen geht 
allein nach den jeweils verfügbaren Ausbildungsplätzen bzw. orientiert sich an bishe
rigen Erfahrungswerten (54%). Ein Viertel reagiert kurzfristig auf die Zahl geeigne
ter Bewerber, stellt also gegebenenfalls zusätzliche Auszubildende ein oder - wahr
scheinlicher - läßt notfalls Plätze frei (24%). Längerfristige betriebliche Bedarfsana
lysen werden im Durchschnitt des Produzierenden Gewerbes von jedem vierten Un
ternehmen der Auszubildendenzahl zugrunde gelegt; bei den Kleinunternehmen liegt 
der Anteil bei 20%, bei Großunternehmen beträgt er 56%. Entsprechende Arbeits
marktanalysen finden dagegen kaum Beachtung; werden sie noch von jedem sechsten 
Großunternehmen bei der Festlegung des Ausbildungsangebots berücksichtigt, so hat 
dies im Durchschnitt (3%) nur Ausnahmecharakter. 

Planung im Personalbereich ist also allenfalls in Großunternehmen üblich, während 
z.B. eine schriftliche Investitionsplanung bereits ab einer Unternehmensgröße von 
200 Beschäftigten von mehr als 80% der Unternehmen betrieben wird. Eine systema
tische Personalentwicklungsplanung und eine auf künftige Bedarfs- und Beschaf
fungssituationen ausgerichtete Ausbildungsplanung sind dagegen selbst in größeren 
Unternehmen nochmals deutlich seltener anzutreffen. Insbesondere auf die qualita
tiven Anpassungserfordernisse der Belegschaftsentwicklung bereiten sich damit viele 
Unternehmen planerisch schlechter vor als auf die Modernisierung und den rechtzei
tigen Ersatz ihrer baulichen und maschinellen Ausrüstung. 

Für den Zeitvergleich 1975/1987 ist zunächst festzuhalten, daß sich an der Verbrei
tung von Personalplanung insgesamt wenig geändert hat (Abb. B-13). Die durch
schnittliche Verbreitungsquote schriftlich fixierter Personalpläne stieg nur geringfügig 
von knapp 50% auf gut 53%. Allerdings wird dabei heute deutlich häufiger nach Be
schäftigtengruppen differenziert: War dies 1975 nur in zwei von fünf Unternehmen 
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mit Personalplanung der Fall, so gilt dies heute für zwei von drei planenden Unter
nehmen. Demgegenüber ist die Verbreitungsquote zeitlich differenzierter Personal
pläne nahezu konstant geblieben, d.h. nur rund jedes fünfte Unternehmen mit Perso
nalplanung plant für verschieden lange Zeiträume. 

Dabei deutet der Vergleich der entsprechenden Angaben auf der Ebene der Einzel
unternehmen darauf hin, daß Personalplanung nicht von allen entsprechend planen
den Unternehmen als Instrument einer kontinuierlichen personalpolitischen Voraus
schau eingesetzt wird, d.h. von einigen Unternehmen wohl nur im akuten Bedarfsfall, 
also bei konkret anstehenden, gravierenderen Veränderungsnotwendigkeiten bzw. 
Veränderungsvorhaben, betrieben wird: 15% der Unternehmen, die 1975 über eine 
schriftliche Personalplanung verfügten, haben nach eigenen Angaben ihre Planungs
aktivitäten seitdem wieder eingestellt. 

Nahezu konstant geblieben ist auch die Verbreitung der abgefragten Instrumente der 
Personalbeurteilung, der Anforderungsanalyse und der Personalentwicklungsplanung. 
Dabei zeigt sich beim unternehmensindividuellen Zeitvergleich zum Teil eine erheb
liche Fluktuation in der Nutzung der verschiedenen Instrumente. Insbesondere mit 
Karriereplanung und analytischer Arbeitsbewertung scheint Mitte der 70er Jahre von 
vielen Unternehmen experimentiert worden zu sein, ohne daß diese Instrumente in 
der Folgezeit von allen Unternehmen weiter genutzt worden wären. Andererseits hat
ten 60% der wiederholt befragten Unternehmen, die heute eine Karriereplanung be
treiben, dies für 1975 explizit verneint; bezüglich der analytischen Arbeitsbewertung 
gilt dies für 51% der Unternehmen, die heute über dieses Instrument verfügen. 

Wenig verändert hat sich auch hinsichtlich der Verbreitung einer regelmäßigen Per
sonalstatistik. Damals wie heute verfügen nur rund zwei von drei der wiederholt be
fragten Unternehmen über eine systematische Aufbereitung relevanter Personalda
ten. Bei diesem Vergleich ist allerdings zu berücksichtigen, daß diese Frage 1987 
schlechter beantwortet worden ist. Mit dieser Einschränkung läßt sich jedoch festhal
ten, daß auch heute noch Daten, die für die Personalbuchhaltung zur Lohn- und Ge
haltsabrechnung benötigt werden, den Standard derartiger Statistiken bestimmen, 
während Informationen zur Ausbildung und zum beruflichen Profil der Beschäftigten 
immer noch in nur wenigen Unternehmen erfaßt werden. Insgesamt sind damit die 
informationellen Grundlagen insbesondere für eine qualitativ ausgerichtete betriebli
che Personalplanung und Personalentwicklung in den Jahren zwischen 1975 und 1987 
kaum besser geworden. 

Ein besonderes betriebliches Gremium, das sich mit Personalplanungsfragen beschäf
tigt, ist heute ebenfalls nicht weiter verbreitet als Mitte der 70er Jahre. Der Anteil 
liegt bei den wiederholt befragten Unternehmen bei jeweils rund 20%. Hinter dieser 
vordergründigen Konstanz in der Verbreitungsquote, die in Anbetracht der stagnie
renden Verbreitung von Personalplanung nicht überraschen kann, steht wiederum 
eine ausgeprägte Dynamik, wenn man die Veränderungen auf der individuellen Un
ternehmensebene betrachtet. Hier geben zwei Drittel der Unternehmen, die 1975 die 
Frage nach einem derartigen Planungsgremium bejaht hatten, an, heute nicht mehr 
darüber zu verfügen, und nahezu ebensoviele Unternehmen haben ein entsprechen
des Abstimmungsforum erst in der Zwischenzeit eingerichtet. Auch Personalpla
nungsgremien sind demnach nur selten als feste Organisationsform anzutreffen und 
Schemen häufig eher in Zusammenhang mit gravierenden Anpassungsaufgaben als 
befristete "task forces" eingerichtet zu werden. 
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Als zentrales Ergebnis des Zeitvergleichs hält die referierte Studie fest, daß - entge
gen der Ausgangserwartung - Personalplanung und personalpolitisches Instrumenta
rium seit Mitte der 70er Jahre kaum eine nennenswert größere Verbreitung gefunden 
haben. Die Instrumente und Verfahren von Personalauswahl, Personaleinsatz und 
Personalentwicklung sind offenkundig nicht in dem Maße aufgegriffen und ausgebaut 
worden, wie dies zur Erfüllung der gestiegenen qualitativen Personalanforderungen 
notwendig wäre. Bei alledem ist das größenabhängige Gefälle in Verbreitung und 
Ausbaustand des personalwirtschaftlichen Instrumentariums weitgehend erhalten 
geblieben. Während kleine und mittlere Unternehmen also kaum besseren Anschluß 
an das instrumenteile Analyse- und Planungsniveau der Personalpolitik in den Groß
unternehmen gefunden haben, scheint dort die Entwicklung seit Mitte der 70er Jahre 
zu stagnieren. 

III. Anforderungen an Technikauswahl und Technikeinsatz 

1. Probleme und Lösungsansätze 

Die (Re-)Integration von dispositiven Funktionen in die Werkstatt setzt dafür ge
eignete Planungs- und Organisationstechniken voraus. Auf dem Markt für Informati
onstechniken dominieren aber Systeme, die auf eine Aufrechterhaltung oder Vertie
fung der Arbeitsteilung zwischen Arbeitsvorbereitung und Werkstatt ausgelegt sind. 
Dies gilt sicherlich für die Planungs- und Organisationstechniken PPS, DNC und 
C A D / C A M , in eingeschränkter Weise aber nach wie vor auch für CNC-Steuerungen. 
Während die Fertigungstechniken im engeren Sinne durch Automatisierung und die 
damit verbundene Entkopplung von Mensch und Maschine im Prinzip immer offener 
für organisatorische Alternativen werden, schränkt die hardware- und Software-tech
nische Auslegung, insbesondere von Planungs- und Organisationstechniken, diese 
Spielräume vielfach stark ein (Hirsch-Kreinsen 1986). 

Für die Betriebe bieten sich zwei Ansatzpunkte im Umgang mit diesem Problem 
(Abb. B-14): 

Öffnung eingesetzter zentralistischer Systeme 

Dort, wo bereits zentralistisch ausgelegte Systeme im Einsatz sind, sollten diese so
weit wie möglich für Eingriffe von seiten des Werkstattpersonals geöffnet werden. 
Dies kann im Bereich der PPS-Systeme den Verzicht auf Feinplanungsmodule mit 
starren Algorithmen zugunsten von dezentralen Planungshilfsmitteln für teilauto-
nome Arbeitsgruppen bedeuten. Bei bürobezogenen Programmiersystemen in Zu
sammenhang mit CAD-NC oder DNC-Koppelung ist bereits die Verortung der Pro-
grammierplätze in der Werkstatt als Verbesserung zu werten: Hieraus können sich 
neue Formen der Kooperation mit und der Qualifizierung von Produktionsarbeitern 
ergeben. 
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Anforderungen an Technikauswahl und -einsatz 

Öf fnung eingesetzter zentraltechnischer Systeme 

- b e i PPS - Systemen Verzicht auf Feinplanungsmodule 
mit starren Algorithmen 

- b e i C A D / N C - oder D N C - K o p p l u n g Verortung der 
P r o g r a m m i e r p l ä t z e in der Werkstatt 
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Neukauf "offener" Systeme 

Beim Neukauf von Technikkomponenten sollten sich Betriebe für solche Systeme 
bzw. Systemkonfigurationen entscheiden, die von vornherein organisatorische Wahl
möglichkeiten eröffnen und eine werkstattorientierte System-Nutzung nicht ver
bauen. Angebote dafür sind sowohl in der PPS- als auch in der CAD/CAM-Linie 
vorhanden. Verschiedene und teilweise öffentlich geförderte Entwicklungsprojekte 
lassen auf eine Verbesserung des Marktes in absehbarer Zeit hoffen. 

2. Empirische Befunde 

Die Wahlmöglichkeiten bei Technikkauf und -einsatz sollen im folgenden näher er
läutert werden (vgl. Hirsch-Kreinsen 1986). Abbildung B-15 unterscheidet zwischen 
den CIM-Entwicklungslinien flexible Zellen bzw. Fertigungssysteme, Produktionspla-
nungs- und Steuerungssysteme, DNC- und CAD-CAP-CAM. Die heute auf dem 
Markt angebotenen CIM-Techniken lassen sich in einem zweiten Schritt danach dif
ferenzieren, ob sie Betriebe auf eine Aufrechterhaltung oder Vertiefung der Tren
nung von dispositiven und ausführenden Aufgaben festlegen oder aber für produkti-
ons- und arbeitsorganisatorische Alternativen offen sind. 

a) Flexible Fertigungszellen und Fertigungssysteme 

Flexible Fertigungszellen und kleinere flexible Fertigungssysteme weisen in arbeits
organisatorischer Hinsicht weite Spielräume (Fix-Sterz u.a. 1986; Schultz-Wild u.a. 
1986) und überaus hohe Variabilitäten auf (Typ I). Dies gilt zum einen deshalb, weil 
die Zellen und kleinen Systeme aufgrund ihrer begrenzten Integrationstiefe gleich
sam inselartig relativ problemlos in bestehende betriebliche Strukturen eingefügt 
werden können. Zum anderen eröffnen die fortschreitende Entwicklung und der stei
gende Komfort der Steuerungssysteme eine hohe Variabilität im Hinblick auf die 
Verteilung dispositiver und ausführender Arbeitsfunktionen. 

Diese hohe arbeitsorganisatorische Variabilität der Anlagennutzung ist maßgeblich 
zurückzuführen auf das Interesse der Werkzeugmaschinenhersteller, Systeme zu ent
wickeln, die unter den unterschiedlichsten betriebsstrukturellen Bedingungen ein
setzbar sind. 

b) PPS-Systeme 

Die heute marktgängigen PPS-Systeme unterscheiden sich deutlich (Hirsch-Kreinsen, 
Springer 1984; Manske 1987; Manske u.a. 1987). Typ IIa bezeichnet rechnergestützte 
Systeme der Produktionsplanung und Produktionssteuerung, denen eine zentrali-
stisch-determimstische Konzeption zugrunde liegt. Über die hier intendierte weitrei
chende Vorplanung und Steuerung sollen dem Arbeitsprozeß in der Werkstatt nur 
wenig Spielräume verbleiben. Diese Systeme sollen auf automatischem Wege sowohl 
eine längerfristige Vorplanung von Material, Terminen und Kapazitäten ausführen, 
als auch eine möglichst exakte kurzfristige Feinplanung des Werkstattprozesses er
lauben. Nach diesen Konzeptionen soll das Werkstattpersonal möglichst keinen Auf
trag ausführen, der nicht genau vorab eingeplant und dessen Bearbeitung nicht von 
einer übergeordneten Instanz genau kontrollierbar ist. Arbeitsorganisatorisch bedeu-

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Arbeitsorganisatorische Implikationen von 
CIM - Komponenten 
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tet dies, daß Planungs- und Koordinationsfunktionen, die zuvor personell ausgeführt 
wurden, gleichsam im PPS-System objektiviert werden. Bei einem funktionierenden 
zentralistisch-deterministischen System verbleiben in fertigungsorganisatorischer 
Hinsicht in der Werkstatt nur mehr ausführende Arbeitsfunktionen. Obgleich häufig 
nur von fragwürdiger Effizienz, finden sich in vielen Betrieben der Metallindustrie 
derartige Systeme. Sie werden entwickelt und angeboten von zumeist großen Compu
terherstellern. Diese Hersteller verfügen nicht nur über eine überaus starke Markt
position, sondern sie haben in der Regel auch langjährige und eingespielte Beziehun
gen zu den Anwendern ihrer Systeme. 

Typ IIb bezeichnet PPS-Systeme, die auf eine weitreichende Feinplanung verzichten 
und in die gezielt arbeitsorganisatorische "Lücken" eingebaut sind. Es sollen nicht ins 
einzelne gehende Arbeitsvorgaben mit Hilfe feststehender Algorithmen erstellt wer
den, sondern der Rechner soll hauptsächlich als Hilfsmittel der Information und Ent
scheidung über Termine und Kapazitäten genutzt werden können (z.B. in Form von 
"elektronischen Plantafeln"). Mit derartigen Systemen, die bislang von spezialisierten 
System- und Softwarehäusern entwickelt wurden, zeichnen sich deutlich organisatori
sche Gestaltungsspielräume für die Werkstatt ab. Auf der Basis einer zentralisierten 
Rahmenplanung, die lediglich Eckdaten für den Produktionsprozeß vorgibt, soll die 
Feinplanung in der Werkstatt durchgeführt werden. Möglich wird damit auf der einen 
Seite der Einsatz eines zentralen Leitstandes, wo im wesentlichen Werkstattvorge
setzte oder spezialisiertes Fertigungssteuerungspersonal die anfallenden Planungs
funktionen ausführen; auf der anderen Seite können diese Funktionen aber auch von 
den Arbeitern selbst, etwa im Rahmen von Fertigungsinseln, problemlos übernom
men werden. 

c) DNC-Systeme und NC-Programmierung 

Mit dem sich in vielen Metallbetrieben abzeichnenden Einsatz von DNC-Systemen 
und ihrer Verknüpfung mit Systemen der NC-Programmierung verbinden sich gleich
falls unterschiedliche Konsequenzen (v. Behr, Hirsch-Kreinsen 1987). 

Typ lIla umfaßt DNC-Systeme, die arbeitsteilig ausgelegt sind und die auf eine Kon
zentrierung informierender und überwachender Funktionen in der Arbeitsvorberei
tung hinauslaufen. Integriert werden beispielsweise maschinelle Programmiersy
steme, die aufgrund der verwendeten Programmiersprachen oder notwendiger infor
mationstechnischer Zusatzeinrichtungen für einen Betrieb in der Werkstatt völlig un
geeignet sind; oder das DNC-System ist mit einem Leitstand für eine übergeordnete 
und zentralisierte Überwachung und Kontrolle des Fertigungsprozesses ausgestattet. 
Mit DNC-Systemen sollen in diesem Fall die Defizite der Arbeitsteilung zwischen 
Arbeitsvorbereitung und Werkstatt reduziert und der Daten- und Informationsfluß 
auf eine objektivierte Basis gestellt werden. Zentrales Ziel derartiger Konzeptionen 
ist, daß die früher intransparenten vom Werkstattpersonal durchgeführten Änderun
gen der NC-Programme jetzt über den DNC-Rechner ins NC-Büro zurückgespielt 
werden. Die Programmänderungen werden damit nicht nur für die Arbeitsvorberei
tung kontrollierbar, sondern sie können auch für eine nun genauere Zeitwirtschaft 
genutzt werden. In der Regel handelt es sich bei diesen Konzeptionen um Entwick
lungen größerer Computerhersteller, aber auch einiger Softwarehäuser und Werk
zeugmaschinenhersteller, die sich in starkem Maße an den arbeitsteiligen Strukturen 
größerer Anwenderbetriebe orientieren. 
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Mit dem Typ Illb werden DNC-Systeme erfaßt, deren Konzeption als "werkstattori
entiert" bezeichnet werden kann. Verzichtet wird hier beispielsweise auf einen Leit
stand oder die Koppelung mit einem ausschließlich für Bürobetrieb ausgelegten NC-
Programmiersystem, so daß die Verteilung programmierender und ausführender 
Funktionen nicht von vornherein arbeitsteilig angelegt ist. Der DNC-Rechner hat 
hier die Funktion eines "Datensammlers" für die NC-Steuerungen oder für Program
miersysteme, die auch für eine Nutzung im Werkstattbereich ausgelegt sind. 

In welcher Weise die Programmierfunktionen ausgeführt werden, ist mithin offen. 
Wie verschiedentlich gezeigt, können derartige Systeme sowohl im Rahmen der ar
beitsteiligen Büroprogrammierung als auch ausschließlich in der Werkstatt genutzt 
werden. In diesem Fall ist wiederum offen, ob die Programmierung von Werkstatt
vorgesetzten oder dafür spezialisiertem Werkstattpersonal oder von Maschinenarbei
tern ausgeführt wird. Entwickelt werden diese Systeme von einigen Softwarehäusern 
und Werkzeugmaschinenherstellern, deren Absatzmarkt sich primär aus mittleren 
und kleinen Betrieben zusammensetzt. 

d) CAD-CAP/CAM-Systeme 

Auch im Fall von CAD-CAP- oder CAD/CAM-Systemen konturieren sich unter
schiedliche Angebote (v. Behr, Hirsch-Kreinsen 1987). 

Technische Basis des Typs VIa sind CAD-CAP-Systeme. Im Hinblick auf das Ver
hältnis zwischen Konstruktion und Arbeitsvorbereitung scheinen diese Systeme, wie 
neueste Befunde belegen, grundsätzlich weite Spielräume zu eröffnen. Im Hinblick 
auf den Werkstattbereich, insbesondere die Ausführung planender und programmie
render Funktionen in der Werkstatt, verringern sich vorhandene Gestaltungsspiel
räume jedoch stark. Der Einsatz dieser CAD-CAP-Systeme kann als "bürogebunden" 
bezeichnet werden. Dies ist zunächst auf informationstechnische Barrieren zurück
führbar: Mit den derzeitigen informationstechnischen Mitteln können in der Regel 
umfangreiche Geometriedaten aus der Konstruktion nur an einen Büroarbeitsplatz, 
nicht jedoch an einen werkstattgerechten Arbeitsplatz, überspielt werden. Diese in
formationstechnischen Restriktionen mögen in absehbarer Zeit überwindbar sein. 
Wesentlich ist jedoch, daß die Mehrzahl der derzeit konzipierten CAD-CAP-Systeme 
auf die Effektivierung der Vorplanung, vor allem der Programmierung im Büro, zielt 
und eine engere informationstechnische Bindung der Arbeitsvorbereitung an die 
Konstruktion beabsichtigt. Inwieweit bei diesen Konzeptionen im Werkstattbereich 
noch Programmierfunktionen "übrig bleiben", ist nicht zuletzt davon abhängig, wie 
eng die NC-Programmierung hard- und softwaretechnisch mit einem CAD-System 
verknüpft ist. Konzipiert und angeboten werden solche Systeme von großen Compu
terherstellern und Softwarehäusern, die sich an arbeitsteiligen großbetrieblichen, oft 
auch den eigenen Fertigungsstrukturen orientieren. 

Demgegenüber werden mit dem Typ IVb CAD-CAP- und auch CAD/CAM-Konzep
tionen erfaßt, die auf einen werkstattorientierten Betrieb ausgelegt sind. Verzichtet 
wird hier auf ein Büroprogrammiersystem; die Konstruktionsdaten werden direkt an 
einen Werkstattrechner oder an eine einzelne NC-Maschine überspielt und dort zur 
Werkstattprogrammierung genutzt. Denkbar ist auch, daß ein CAD-Arbeitsplatz di
rekt im Werkstattbereich installiert wird. Ähnlich wie bei werkstattorientierten DNC-
Systemen ist damit vor allem die Arbeitsorganisation im Werkstattbereich keineswegs 
festgelegt. Entwickelt werden solche Systeme vornehmlich von kleineren Software-

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



häusern und Werkzeugmaschinenherstellern; sie sind zumeist konzipiert für kleinere 
Betriebe mit einer bislang wenig ausgebauten Arbeitsteilung. Inwieweit sich derartige 
Systeme auf breiter Front durchsetzen werden, ist eine derzeit nur schwer zu beant
wortende Frage. 

IV. Anforderungen an das Management von technisch-organisatorischen Innova
tionen 

Je größer die mit der Veränderung der Produktions-, Fertigungs- und Arbeitsorgani
sation verbundenen Schwierigkeiten sind, um so bewußter und gezielter muß der Pla
nungs- und Einführungsprozeß gesteuert werden. Experimente mit neuen Wegen der 
Arbeitsgestaltung sind u.a. am ehesten dort anzutreffen und zu erwarten, wo Betriebe 
von den Routinen technikzentrierter, kleinschrittiger, kurzfristiger und ressortbezo
gener Planung und Einführung abweichen (vgl. Hirsch-Kreinsen, v. Behr 1988). Da
bei sind u.E. Planungskonzepte, Planungsinstanzen, Planungskompetenzen und Parti
zipationsstrukturen von besonderer Bedeutung. Zu jedem dieser vier Stichworte sol
len im folgenden Probleme und Lösungsansätze benannt werden. 

1. Planungskonzepte 

In vielen Betrieben wird die Einführung von CIM-Komponenten allein als ein be
triebswirtschaftlich-technisches Problem der Investition und der Auswahl geeigneter 
Hard- und Software-Lösungen gesehen. Der Planungshorizont ist kurz- bis mittelfri
stig. Dies kann zu suboptimalen oder sogar kontraproduktiven Ergebnissen führen. 
Drei Anforderungen an zukunftsweisende Planungskonzepte sollen im folgenden nä
her begründet werden (Abb. B-16): 

Integration von technischer, organisatorischer und personeller Planung 

Wie oben gezeigt, besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Auslegung techni
scher Systeme einerseits, organisatorischen Strukturen andererseits. Zentralistischen 
Systemkonzeptionen, die den Abzug von "Intelligenz" aus der Werkstatt vorgeben, 
stehen offene Technikangebote mit organisatorischen Wahlmöglichkeiten gegenüber. 
Konzepte der Arbeits-, Fertigungs- und Produktionsorganisation sollten daher als 
grundlegende Voraussetzung in die technische Planung eingehen. Technische, organi
satorische und personelle Planung müssen integriert werden. 

Langfristcharakter der Planung 

Wie oben gezeigt, gibt es gute Gründe für die Annahme, daß fertigungstechnische 
und organisatorische Innovationen in Zukunft stark durch personelle - insbesondere 
qualifikatorische und/oder motivationale - Engpässe behindert werden können. 
Wenn sich die Betriebe nicht frühzeitig mit der Gefahr einer langfristigen Ver
schlechterung des Arbeitskräfteangebots auseinandersetzen, legen sie sich implizit 
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Anforderungen an Planungskonzepte 

Integration von technischer, organisatorischer 
und personeller Planung 

E n g e r Zusammenhang zwischen technischen Systemen 
und organisator ischen Strukturen 

Konzepte der A r b e i t s - , Fert igungs- und Betriebs-
Organisation- sind grundlegende Voraussetzung 
der technischen Planung 

Neue Verfahren der Wirtschaftlichkeits 
berechnung 

Tradit ionelle Konzept ionen favorisieren stark 
arbeitsteil ige Strukturen 

Die wirtschaftl ichen Auswirkungen alternativer 
Arbeitssysteme sind zu berücksicht igen 
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auf einen strukturkonservativen Weg der weiteren qualitativen Ausdünnung von Fer
tigungsarbeit fest. Nur im Rahmen einer langfristig angelegten Entwicklungskonzep
tion sind Probleme so rechtzeitig identifizierbar, daß durch geeignete Maßnahmen 
auf den Ebenen von Arbeitsstrukturen, Karrierelinien, Lohnsystemen, der Aus- und 
Weiterbildung und schließlich der Rekrutierung Lösungen gefunden werden können. 

Auch das oben benannte Problem eines Arbeitsplatzabbaus in den technischen Büros 
in Zusammenhang mit der im Konzept von Fertigungsarbeit angelegten Dezentrali
sierung von Planungs- und Steuerungsfunktionen spricht für eine langfristig konzi
pierte Personalplanung. Nur so können alternative Aufgabengebiete übernommen 
und weiche Formen der Personalanpassung realisiert werden. Die sonst zu erwarten
den Konflikte führen nicht selten dazu, daß organisatorische Umstellungen ganz un
terbleiben oder übermäßig lange aufgeschoben werden. Langfristig vorausschauende 
Personaldispositionen können den Spielraum für akzeptable Lösungen erweitern. 

Neue Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechung 

Die Befunde über die Logik von Planungsprozessen sowohl im Fertigungs- als auch 
im Verwaltungsbereich verweisen auf eine Dominanz traditioneller Konzepte der 
Wirtschaftlichkeitsberechnung. Diese bauen in erster Linie auf unmittelbar und kurz
fristig meßbaren Kosten/Nutzen-Kalkülen auf und orientieren sich vor allem am 
Verhältnis von quantifizierter Leistung und Faktoreinsatz. Derartige Konzeptionen 
blenden nur indirekt auf das Gesamtergebnis wirkende Faktoren (Kapazitätsnutzung, 
Durchlaufzeiten, Qualität etc.) und monetär nur schwer quantifizierbare Größen 
(Termintreue, Flexibilität) aus. Sie favorisieren damit in der Regel stark arbeitsteilige 
und auf die Einsparung von Personalkosten ausgerichtete Strukturen. Planungskon
zepte müssen neben den traditionellen Größen systematisch die nur mittelbar oder 
schwer zu quantifizierenden Dimensionen einbeziehen. 

2. Planungsinstanzen 

Die Auswahl der Träger von Planungs- und Einführungsprozessen ist von großer Be
deutung für die angestrebten Ergebnisse; Planungsinstanzen reflektieren immer auch 
die Logiken und Interessen ihrer Ressorts und werden diese in die Gestaltung von 
Arbeit und Technik einbringen. 

Dies gilt zunächst einmal für die Arbeitsvorbereitung. Wie oben gezeigt, bleibt eine 
Reintegration von dispositiven Funktionen in die Werkstatt im Rahmen von Struktu
ren qualifizierter Fertigungsarbeit nicht ohne Konsequenz für Gewicht und Einfluß 
der arbeitsvorbereitenden technischen Büros und Expertenstäbe im Verwaltungsbe
reich. Das hier beschäftigte Führungspersonal hat jedoch nicht nur ein Interesse 
daran, seinen Besitzstand zu wahren bzw. sein Gewicht zu vergrößern, es spielt 
gleichzeitig aufgrund seiner funktionalen Stellung und fachlichen Kompetenz auch 
eine große Rolle bei der Konzipierung, Planung und Durchführung aller technisch
organisatorischen Veränderungen. Der Einfluß solcher Dienststellen und -Stäbe geht 
daher häufig in Richtung auf Erhalt und Ausbau der Arbeitsteilung zwischen Werk
statt und technischen Büros. 
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Auswahl der Planungsinstanzen 

Engagement des Topmanagements 

Die Umsteuerung betr iebl icher Strukturen verlangt 
"Promotoren" mit ausreichender Durchsetzungs -

fäh igke i t gegen Partikularinteressen einzelner 
Ressor ts und Hierarchieebenen 

Beteil igung der Produktionsbelegschaft 

Führungskrä f te vor Ort (Betriebsleiter, Meister) und 
Betroffene v e r f ü g e n über das erforderliche 

E r f a h r u n g s w i s s e n 

Interne und externe Experten 

Berater von a u ß e r h a l b verfügen nicht nur über 
Spezialkenntnisse und Ü b e r b l i c k s w i s s e n , 

sondern können aufgrund ihrer Unabhängigke i t 
leichter strategische Konzepte verfolgen 
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Die Interessen des Produktionsmanagements (hierzu zählen wir auch die Vorarbeiter 
und Meister) gehen teilweise in die entgegengesetzte Richtung. Es muß bestrebt sein, 
die für die Erfüllung der Produktionsziele erforderlichen technischen und humanen 
Ressourcen zu kontrollieren und auszubauen. Langfristige, ressortübergreifende, stra
tegische Optionen der Gestaltung von Technik, Organisation und Arbeit sind 
schließlich vor allem vom Topmanagement zu erwarten. 

Wenn diese Überlegungen zutreffen, sind folgende Schlußfolgerungen angebracht 
(Abb. B-17): 

Engagement des Topmanagements 

Die Umsteuerung betrieblicher Strukturen verlangt ein kompetentes, dauerhaftes 
und intensives Engagement des Topmanagements. Um dieses sicherzustellen, bedarf 
es eines "Promotors" oder einer "Promotorengruppe", die über fertigungstechnische 
Kompetenzen sowie ausreichende zeitliche und sachliche Ressourcen verfügt und die 
Planung und Implementation verantwortlich leitet. 

Beteiligung des Produktionsmanagements und der Betroffenen 

Das Produktionsmanagement (die Meisterebene eingeschlossen) sollte in den Pla
nungsgremien stark vertreten sein. Auch hier müssen die zeitlichen und sachlichen 
Voraussetzungen für ein dauerhaftes und kompetentes Engagement geschaffen wer
den. Dies gilt auch für die Betroffenen und ihre Interessenvertreter (vgl. dazu Ab
schnitt III/4). 

Interne und externe Experten 

Interne und externe Experten können die Chancen zur Durchsetzung neuer Struktu
ren erheblich verbessern. Angesichts der vielfältigen Bindungen von Unternehmens
beratern an Hersteller und Institute kommt ihrer Auswahl eine große Bedeutung zu. 

Hohe Durchsetzungsmacht 

Sollen neue Konzepte nicht im Widerstreit der Partikularinteressen einzelner Res
sorts und Hierarchieebenen untergehen, müssen die Planungsinstanzen über eine 
hohe Durchsetzungsmacht verfügen. Diese muß einerseits über die Beteiligung des 
Topmanagements und andererseits über die Verpflichtung der Ressortvertreter auf 
Ergebnisse der Planungsgremien gewährleistet werden. 

3. Planungskompetenz 

In vielen und vor allem in kleineren und mittleren Betrieben fehlt es an Kompeten
zen sowohl für den Bereich der technischen als auch den der personellen Planung 
und Implementation. In der Personalwirtschaft führt dies häufig zu kurzfristigen und 
reaktiven Anpassungen im Sinne eines "muddling through". Bestehende Strukturen 
werden so lange fortgeschrieben, wie dies eben möglich ist. Fehlende Kompetenzen 
im Bereich der technischen Planung fördern häufig die Dominanz großer Hersteller 
von Soft- oder Hardware oder von starken Großkunden. In beiden Fällen besteht die 
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Aufbau von Planungskompetenz 

Mobilisierung innerbetrieblicher 
Ressourcen 

zur mögl ichst breiten Einbeziehung 
bet r iebsspez i f ischen Sachverstands 

zum Aufbau stabiler Projektteams und 
Sicherung deren kontinuierlicher 
F u n k t i o n s f ä h i g k e i t 

für z u s ä t z l i c h e n Kompetenzerwerb 
(wofür entsprechende Freistellungs -
mögl ichke i ten vorzusehen sind) 

Nutzung von überbetr iebl ichen 
Infrastrukturen 

zum raschen und kos tengünst igen 
Zugriff auf Spezialkompetenz 

zum Ausgle ich systematischer K o m 
petenzdefizite (insbes. bei K le in - und 
Mittelbetrieben) 

zur umfassenden und ausgewogenen 
Informationsbeschaffung (z. B. einer 
h e r s t e l l e r u n a b h ä n g i g e n Beratung) 

zur Verbreiterung der Erfahrungsbasis 
( insbes. durch zwischenbetrieblichen 
Er fahrungsaustausch von "Praktiker 
zu Praktiker") 
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Gefahr, daß an der Arbeitsteilung von Großbetrieben orientierte zentralistische 
Technikkonzepte übernommen werden. 

Soweit nicht vorhanden, müssen systematisch Kompetenzen im Bereich der techni
schen und personalwirtschaftlichen Planung aufgebaut werden. Dabei sind zwei 
Punkte von Bedeutung (Abb. B-18): 

Mobilisierung innerbetrieblicher Ressourcen 

Zunächst einmal sind soweit wie möglich innerbetriebliche Kapazitäten zu mobilisie-
ren. Dort, wo diese nicht auf Dauer von anderen Aufgaben freigestellt werden kön
nen, ist zumindest an eine zeitlich befristete Abstellung für Kompetenzerwerb und 
Planungsaufgaben zu denken. 

Nutzung von überbetrieblichen Infrastrukturen 

In Ergänzung oder - bei den für Kleinbetriebe typischen innerbetrieblichen Restrik
tionen - alternativ sollten verstärkt überbetriebliche Infrastrukturen genutzt werden. 
Von Bedeutung sind hier etwa die CADCAM-Labors, das Rationalisierungs-Kurato
rium der Deutschen Wirtschaft (RKW), die CIM-Technologie-Transferzentren, Ver
bände, Fachkongresse und Unternehmensberater. Zielsetzung sollten eine herstelle
runabhängige Beratung und der zwischenbetriebliche Informationsaustausch sein. 

4. Partizipation 

Wie Analysen von Implementationsprozessen zeigen, spielt bei der Veränderung be
trieblicher Strukturen eine kompetente und aktive Interessenvertretung eine wichtige 
Rolle (vgl. Abschnitte V / 2 und 3). So können engagierte Betriebsräte ein Gegenge
wicht gegen konservative Gruppen im Management schaffen, Kauf- und Nutzungs
entscheidungen von Technik beeinflussen, eine vorausschauende Personalplanung 
unterstützen und damit nicht nur Interessen der Belegschaft, sondern auch strategi
sche Unternehmensziele insgesamt durchsetzen helfen. 

Analysen der industriellen Beziehungen der Bundesrepublik in den 80er Jahren ver
weisen aber auf eine "Krise des normierten Verhandlungssystems" und damit auf eine 
Schwächung der betrieblichen Interessenvertretung (Altmann, Düll 1987). Grund da
für sind einmal die schwachen Informations- und Beratungsrechte bei der Einführung 
neuer Techniken und zum anderen mangelnde Kompetenzen und Ressourcen. 

In Zusammenhang mit den generell begrenzten Kapazitäten der betrieblichen Inter
essenvertretung einerseits und den schwachen Mitbestimmungsrechten bei der Ein
führung neuer Techniken andererseits konzentrieren sich die Betriebsräte häufig auf 
die klassischen Verhandlungsfelder mit stärkeren Beteiligungsrechten (Lohn und 
Leistung, personelle Einzelmaßnahmen etc.). Hier können wichtige Belegschaftsin
teressen vertreten und eindeutige Erfolge erzielt werden. 

Auch bei aktivem technologiepolitischem Engagement können häufig selbst die vor
handenen betriebsverfassungsrechtlichen Ansatzpunkte nicht ausreichend genutzt 
werden, da die Interessenvertreter überfordert sind. Einmal handelt es sich um relativ 
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Anforderungen zur Stärkung der Partizipation 

Information 
Eine f rühze i t ige und umfassende Information des 

Betriebsrats sowie der (direkt und indirekt) b e 
troffenen Belegschaft e rhöht Engagement und 

langfristige Akzeptanz 

Schulung 
Durch fachl iche und generelle Weiterbildung 

verbessern s ich sowohl die Mitwirkungsqual i tät 
der Belegschaft auf der Ebene betrieblicher 

Technikpolit ik als auch die aktiven Mitgestaltungs-
mögl ichke i ten im konkreten Umstellungsfall 

Gewerkschaft l iche Beratungsangebote 
Als Gegengewicht zur spez i f ischen Sichtweise des 

betr iebl ichen Managments b e n ö t i g t die Belegschaft 
z u s ä t z l i c h e Informationen, wie sie beispielsweise 

von technologiepol i t ischen Beratungsstellen 
der Gewerkschaften angeboten werden 

Beteil igungsrechte 
Eine erfolgreiche Beteil igung der Belegschaft 
bei E in führung und Einsatz neuer Techniken 

bedarf entsprechender betrieblicher Rahmenver
e inbarungen; ihr Ziel muß sein, im je konkreten 

Umstel lungsfa l l eine angemessene Balance 
zwischen Bestandssicherung und Öf fnung 
für Weiterentwicklungen zu gewähr le is ten 
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neue und hochkomplexe Verhandlungsfelder, für die häufig Erfahrungen und Wissen 
fehlen. Zum anderen sind Einzellösungen technisch-organisatorischer Probleme und 
ihre Ausstrahlungseffekte in der Regel nicht zu verallgemeinern und in Vereinbarun
gen zu standardisieren (so wie dies etwa bei der Leistungsfestsetzung im Akkord 
möglich war). Dementsprechend übersteigt der fallbezogene Verhandlungsaufwand 
die vorhandenen und auf den klassischen Verhandlungsfeldern gebundenen Kapazi
täten. 

Die Krise des normierten Verhandlungssystems ist allerdings nur die eine Seite der 
Münze. Auf der anderen Seite stehen nicht unbedeutende Sanktions- und Machtpo
tentiale der Betroffenen und ihrer Interessenvertretung bei der Einführung rechner
integrierter Fertigungstechnik. Angesichts der hohen Kapitalkosten und der qualitativ 
immer wichtiger werdenden Rolle des Menschen ist das Management zunehmend auf 
Kooperation und Konsens des Personals angewiesen. Hier liegen Ansatzpunkte für 
eine systematische Ausweitung des Einflusses der betrieblichen Interessenvertretung 
auf die Gestaltung von Technik, Organisation und Arbeit. 

Wir halten in diesem Zusammenhang folgende Maßnahmen für sinnvoll (Abb. B-19): 

Information 

Eine frühzeitige und umfassende Information des Betriebsrats sowie der (direkt und 
indirekt) betroffenen Belegschaft trägt zweifelsohne dazu bei, Engagement und lang
fristige Akzeptanz zu erhöhen. Das Management tut gut daran, die betrieblichen In
teressenvertreter systematisch in die eigene Informationspolitik einzubeziehen. 

Schulung 

Durch fachliche und generelle Weiterbildung verbessern sich sowohl die Mitwir
kungsqualität der Belegschaft auf der Ebene betrieblicher Technikpolitik als auch die 
aktiven Mitgestaltungsmöglichkeiten im konkreten Umstellungsfall. Beim Aufbau 
entsprechender Kompetenzen sind u.a. gewerkschaftliche Schulungs- und Informati
onsveranstaltungen von großer Bedeutung. 

Gewerkschaftliche Beratungsangebote 

Als Gegengewicht zur spezifischen Sichtweise des betrieblichen Managements benö
tigt die Belegschaft zusätzliche Informationen. In diesem Zusammenhang spielt die 
Nutzung gewerkschaftlicher Beratungsangebote eine wichtige Rolle. Zu nennen sind 
hier u.a. die technologiepolitischen Beratungsstellen. 

Beteiligungsrechte 

Eine erfolgreiche Beteiligung der Belegschaft bei Einführung und Einsatz neuer 
Techniken bedarf betrieblicher Rahmenvereinbarungen, in denen Zeitpunkt und 
Form der Information und Verhandlung sowie grobe Orientierungspunkte für Prozeß 
und Ergebnis der Technikeinführung festgelegt werden können. Das Ziel muß sein, 
im je konkreten Umstellungsfall eine angemessene Balance zwischen Bestandssiche
rung und Öffnung für Weiterentwicklungen zu gewährleisten. 
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V. Verlaufsformen der Implementation 

Die vorangestellten Forderungen an das Management von technisch-organisatori
schen Innovationen lassen sich gut mit empirischen Erhebungen abstützen. Chancen 
für den Erhalt und den Ausbau qualifizierter Fertigungsarbeit zeigen sich dort, wo 
neue Planungskonzepte angewandt werden, wo das Fertigungs- und Topmanagement 
in den Planungsgremien eine dominierende Rolle spielen und wo Betroffene und die 
Interessenvertretung aktiv am Umstellungsprozeß beteiligt sind. 

Dies ist auch das Ergebnis einer in den Jahren 1986/87 durchgeführten Betriebser
hebung der zweiten Phase eines Forschungsprojektes, das sich auf die Chancen für 
den Erhalt und die Ausweitung qualifizierter Produktionsarbeit beim Einsatz rech
nerintegrierter Produktionssysteme im Bereich von Metallbetrieben richtet (ISF 
1988; Hirsch-Kreinsen, v. Behr 1988). Die im folgenden resümierten Projektbefunde 
basieren im wesentlichen auf einer ersten Auswertung des Materials von rund zwei 
Dutzend Untersuchungen in mittleren und größeren Maschinenbaubetrieben, die in
tegrierte oder teilintegrierte Produktionssysteme wie flexible Fertigungssysteme, PPS-
Systeme, DNC-Systeme und verschiedentlich auch CAD/CAM-Systeme eingeführt 
haben. 

1. Konservativer Weg 

Sieht man einmal von einer Minderheit von Betrieben ab, die sich nach wie vor in ei
ner relativ stabilen, fest gefügten und für sie auf längere Sicht kalkulierbaren Ge
samtsituation befinden, so weist wohl die Mehrheit der Metallbetriebe eine eher in
stabile Situation auf. Maßgeblich ist hier insbesondere das Verhältnis von Marktan
forderungen und jeweils eingespielter Organisation des Produktionsprozesses. Insta-
bil wird die betriebliche Gesamtsituation insbesondere dann, wenn turbulente und 
wechselnde Marktanforderungen auftreten und diese Veränderungen des Produkti
onssystems erforderlich machen. Von einer solchen Situation gehen ohne Frage be
sondere Anstöße nicht nur für einen fortschreitenden Rechnereinsatz, sondern auch 
für eine Reorganisation gegebener betrieblicher Organisationsstrukturen aus. 

Es zeigt sich jedoch, daß sehr viele Betriebe mit einer instabilen Gesamtsituation die
sen Schritt in Richtung der Reorganisation bestehender Strukturen bislang scheuen 
und einen strukturkonservativen Weg der Rechnerimplementation beschreiten. In 
dessen Verlauf verfolgen solche Betriebe - bei der Erhebung waren es knapp die 
Hälfte der Untersuchungsbetriebe - eine Form der organisatorischen Nutzung der 
rechnerintegrierten Systeme, die durch eine hohe Konstanz der gegebenen, mehr 
oder weniger ausgeprägt arbeitsteiligen Organisationsstrukturen gekennzeichnet ist. 

In betriebsorganisatorischer Hinsicht bedeutet dies den weitgehenden Erhalt und die 
rechnergestützte Effektivierung prinzipiell ausdifferenzierter, zentralistisch-bürokra-
tischer Strukturen; in arbeitsorganisatorischer Hinsicht heißt dies insbesondere den 
Erhalt der Trennung von Disposition und Ausführung innerhalb der betrieblichen 
Hierarchie sowie in vielen Fällen eine deutliche funktionale und fachliche Arbeits
teilung. Die betriebliche Organisation verändert sich bei der Einführung der Rech
nersysteme allenfalls schleichend in diesen vorgegebenen Bahnen, was häufig nicht 
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nur den Erhalt, sondern auch die Tendenz zur Ausweitung und Vertiefung tayloristi-
scher Betriebsstrukturen bedeutet. 

Der strukturkonservative Implementationsprozeß basiert im einzelnen auf einer 
Reihe typischer, freilich nicht in jedem Betrieb ausgeprägt anzutreffender Merkmale 
(Abb. B-20): 

Ausgangspunkte der Vernetzung sind in den meisten Fällen schon seit längerem 
existierende arbeitsteilig ausgelegte oder bürogebundene Systeme der techni
schen Datenverarbeitung, wie beispielsweise ein maschinelles System der NC-
Programmierung oder ein auf Totalplanung ausgelegtes Fertigungssteuerungssy-
stem. Daran orientiert sich in der Regel die Einführung relativ weitreichender 
und durch einen hohen Funktionsumfang gekennzeichneter rechnerintegrierter 
Systeme. Dabei handelt es sich verschiedentlich um flexible Fertigungssysteme 
oder aber in den meisten Fällen um büroorientierte Organisations- und Planungs
techniken wie CAD/CAM-Systeme oder umfassende PPS-Systeme, die immer 
aus einem größeren Anteil marktgängiger Standardkomponenten bestehen. 

Die Umstellungsplanungen des betrieblichen Managements sind nahezu aus
schließlich technisch orientiert. Die Auslegung der Systemkomponenten, die Be
wältigung von Schnittstellenproblemen, Fragen der Rechnerkonfigurationen und 
der Funktionsauslegung sowie ein möglichst problemloser Anlauf der Systeme 
stehen im Zentrum der Planungs- und Umstellungsmaßnahmen. Fragen der Pro
duktions- und Arbeitsorganisation werden nur am Rande, allenfalls in Zusam
menhang mit technischen Problemen wie der Abstimmung von Schnittstellen zwi
schen verschiedenen Rechnerkomponenten, thematisiert. 

Bei der Planung und Durchführung der Umstellung kann häufig nur auf be
grenzte Ressourcen an Know-how und Planungskapazitäten zurückgegriffen wer
den. So sind die Träger der Umstellung aus dem mittleren technischen Manage
ment weder für die Umstellungsplanungen freigestellt, noch werden sie in der 
Regel dauerhaft durch eine Planungs- und Expertengruppe unterstützt. Damit 
sind strukturell die Planungsressourcen begrenzt, und das Management ist kaum 
in der Lage, über die technischen Umstellungsanforderungen hinaus systematisch 
arbeitsorganisatorische Fragen in das Umstellungskalkül einzubeziehen. 

Hinzu kommt, daß die Umstellungsmaßnahmen unter einem relativ starken zeit
lichen Druck stehen. Zum einen bedingt die personelle Zusammensetzung der 
Planer, daß die Umstellungsentscheidungen in hohem Maße durch den Druck des 
Alltagsgeschäfts belastet sind. Zum zweiten sollen sich die Umstellungen (nicht 
zuletzt aus Gründen der Legitimation der Planer gegenüber dem oberen Mana
gement) möglichst schnell "rechnen", was eine kurze Anlauf- und Einfahrphase 
der Systeme voraussetzt. Vor allem diese zeitlichen Restriktionen verhindern, 
daß - wie sich ein Experte ausdrückte - "Spielraum für Experimente" bleibt. 

In einigen Fällen, insbesondere bei kleineren Betrieben, verbindet sich damit 
eine deutliche Dominanz des jeweils gewählten Systemherstellers in Hinblick auf 
die konkrete Auslegung, vor allem aber auch in Hinblick auf die Bewältigung von 
Einlauf- und Anfahrproblemen des neuen Systems. Denn unter den gegebenen 
Implementationsbedingungen verfügt der Systemhersteller gegenüber dem An-
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Bedingungen und Merkmale von 
Implementationsprozessen 
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wender vor allem in technischer Hinsicht über ein beträchtlich höheres System
wissen. Dies verstärkt die Orientierung an den technischen Aspekten der Um
stellung, den Verzicht auf grundlegende konzeptionelle Planungen und fördert 
die Übernahme vorgegebener Systemkomponenten und ihrer Vernetzungsmög
lichkeiten mit den damit einhergehenden spezifischen Restriktionen für die Ar
beitsgestaltung und die "ungeplante" Einpassung der Systeme in die gewachsenen 
organisatorischen Strukturen. 

2. Suchprozeß 

Im Unterschied zum strukturkonservativen Vorgehen läßt sich in einer größeren Zahl 
weiterer Betriebe mit einer vergleichsweise instabilen Situation ein zweiter Typus von 
Implementationsprozeß identifizieren, der als Suchprozeß in produktions- und ar
beitsorganisatorischer Hinsicht charakterisiert werden kann. Die Betriebe - wiederum 
knapp die Hälfte der untersuchten Betriebe - befinden sich in einem Prozeß zumin
dest partieller organisatorischer Veränderung, der von einer Ausweitung oder be
grenzten Einführung von nicht-tayloristischen Arbeitsformen geprägt ist. Verschie
dentlich steht dieser Prozeß erst am Anfang, er hat hier eher noch unternehmens
philosophischen, denn realen Charakter, in einigen Fällen ist er schon relativ weit 
fortgeschritten. 

Charakteristikum des Suchprozesses ist dabei jedoch keine umfassende Abkehr vom 
traditionellen tayloristischen Weg der organisatorischen Gestaltung, vielmehr können 
zugleich arbeitsteilig-hierarchische Arbeitsformen erhalten, teilweise sogar ausgebaut 
werden. Eine eindeutige Richtung der Arbeitsgestaltung ist insgesamt nicht erkenn
bar, und es ist derzeit nur schwer einschätzbar, ob sich eine solche im weiteren Ver
lauf des Suchprozesses der Betriebe einspielt. 

In betriebsorganisatorischer Hinsicht findet sich partiell ein Neuzuschnitt von Pro
duktionsfunktionen, in dem etwa das Verrichtungsprinzip zugunsten einer gruppen
technologischen Strukturierung des Produktionsprozesses aufgegeben wird. Damit 
verbunden ist die Neuverteilung dispositiver Funktionen und die partielle Reorgani
sation bestehender Abteilungsstrukturen. Dies impliziert, daß die Betriebe in arbeits
organisatorischer Hinsicht mit den bisherigen Schnittlinien der Arbeitsteilung, vor 
allem in hierarchischer und funktionaler, aber auch in fachlicher Hinsicht, experi
mentieren und Tendenzen zu einer Aufwertung von Produktionsarbeit in der Werk
statt erkennbar werden. 

Dieser Typus des organisatorischen Suchprozesses ist im einzelnen an folgende Vor
aussetzungen und Bedingungen gebunden (Abb. B-20): 

Charakteristische Gemeinsamkeit der Betriebe ist, daß die Rechnerintegration 
relativ stark werkstattbezogen stattfindet und sich nur wenige Ansatzpunkte der 
Vernetzung in produktionsvorbereitenden Bereichen, z.B. zwischen der Kon
struktion und der Arbeitsvorbereitung etwa in Form von CAD/NC-Systemen, 
zeigen. Neben betriebsspezifischen Modifikationen von Standardlösungen ist die 
gezielte Nutzung alternativer Herstellerkonzepte, insbesondere bei DNC- bzw. 
Programmiersystemen, aber auch Eigenentwicklungen verschiedener System
komponenten und Vernetzungskomponenten, zu finden. Die Reichweite der in 
den Betrieben angetroffenen Rechnerintegration ist dabei im Vergleich zu den 
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Betrieben mit strukturkonservativem Vorgehen überwiegend begrenzt, und die 
Rechnersysteme befinden sich häufig noch im inselartigen Einsatz. 

Die Umstellungsplanungen des betrieblichen Managements umfassen neben 
technischen Fragen in hohem Maße Planungen über die Gestaltung der Organisa
tion, teilweise gehen diese den Entscheidungen über die Auslegung der Technik 
voraus. Dies schließt in den meisten Fällen nicht nur grundlegende Schritte der 
Analyse der Werkstücke und der Bildung von Teilefamilien ein, sondern zeigt 
sich darüber hinaus bei produktions- und arbeitsorganisatorischen Vorentschei
dungen, etwa im Hinblick auf die Verteilung von Programmierfunktionen zwi
schen Büro und Werkstatt oder aber im Hinblick auf die Rückverlagerung von 
Terminierungskompetenzen in die Werkstatt. 

Die Umstellungsplanungen und ihre Realisation sind zwar von einer relativ ho
hen Unsicherheit in technischer und organisatorischer Hinsicht geprägt, jedoch 
verfolgen die Planungsakteure aus dem Management eine längerfristig angelegte 
Rationalisierungsperspektive, die sich Optionen offenhalten will und sich vor al
lem neue Gestaltungswege aufgrund kurzfristiger Effizienzerfordernisse nicht 
verbauen will. 

Voraussetzung dieses Vorgehens sind relativ umfangreiche sachliche und zeitli
che Planungsressourcen. Besonders greifbar wird dies in einigen Fällen an der 
Existenz eines Planungsgremiums, einer zeitweise freigestellten Planungsgruppe 
oder aber einer auf Dauer gestellten Planungsabteilung, die relativ abgeschottet 
vom Alltagsdruck die Innovation durchführt. 

Aufgrund der im Vergleich zum strukturkonservativen Vorgehen hohen Pla
nungsressourcen kann eine Dominanz der Hersteller der Rechnerkomponenten 
in der Regel vermieden werden. Anzutreffen ist hier häufig eine mehr oder weni
ger gleichberechtigte Kooperation zwischen Hersteller und Anwender oder ver
schiedentlich - insbesondere im Fall größerer Betriebe - eine Dominanz des An
wenders bei der Auslegung und Einführung des Gesamtsystems. 

Zu diesen Momenten kommt hinzu, daß an den Umstellungsplanungen in gewissem 
Umfang der Betriebsrat beteiligt ist. Auf der Basis relativ hoher technischer und ar
beitsgestalterischer Kompetenz versucht er, den Implementationsprozeß in Richtung 
einer organisatorischen Öffnung der herkömmlichen arbeitsteiligen Strukturen zu 
drängen. Rechtliche Ansatzpunkte hierfür bilden die "schwachen" Vertretungsrechte 
wie Informations- und Beratungsrechte, die er in vielfältigen formellen wie auch in
formellen Informationsveranstaltungen und Planungsdiskussionen geltend macht. 
Voraussetzung für den Betriebsratseinfluß ist freilich das Interesse des Managements 
an einer durch die Einbindung des Betriebsrats möglichst konflikt- und störungsfreien 
Rechnereinführung. 

3. Strukturinnovation 

Neben dem strukturkonservativen Vorgehen und dem Suchprozeß läßt sich eine 
dritte Verlaufsform der Implementation identifizieren, die als Strukturinnovation ge
kennzeichnet werden kann. Merkmale eines solchen Implementationsprozesses sind 
eine nicht nur partielle, sondern umfassende Abkehr von den herkömmlichen taylori-
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stisch orientierten Wegen der organisatorischen Gestaltung beim Einsatz rechnerin
tegrierter Systeme und der Versuch, dadurch sowohl brachliegende Produktivitätspo
tentiale auszuschöpfen, als auch möglichst qualifizierte Arbeitsplätze in der Werk
statt dauerhaft zu schaffen. Idealtypisch bedeutet dies, daß nicht nur die Produkti
onsorganisation in Richtung einer Dezentralisierung und Projektorientierung neu 
strukturiert wird, sondern daß vor allem die eingespielten und gewachsenen arbeits
teilig-hierarchischen Strukturen der Arbeitsorganisation zugunsten einer Reintegra
tion möglichst vieler dispositiver Funktionen in die Werkstatt aufgegeben werden. 

Sieht man einmal von den bekannten im Rahmen staatlicher Förderprogramme un
terstützten Implementationsprozessen dieses Typs ab, so lassen sich Fälle eines um
fassenden Strukturbruchs bei der Einführung von CIM-Komponenten unter betriebli
chen "Normalbedingungen" bislang nur sehr selten und wenn, dann zumeist nur an
satzweise und rudimentär finden. 

Typisch scheint die Situation zu sein, daß Betriebe mit der Absicht einer durchgrei
fenden Reorganisation möglichst aller betrieblichen Abläufe vielfach bislang gleich
sam auf halbem Wege stecken geblieben sind: In einem ersten Schritt wird die Pro
duktionsorganisation weitreichend umstrukturiert, und es werden in der Werkstatt 
Fertigungsinseln gebildet. In einem zweiten Schritt wird die Beschaffung neuer tech
nischer Systeme an den gewandelten organisatorischen Erfordernissen ausgerichtet. 
Hierbei handelt es sich beispielsweise um die Einführung eines werkstattorientierten 
Programmier- bzw. DNC-Systems, um die beabsichtigte Einführung eines PPS-Sy-
stems mit Rahmenplanung und werkstattoffenen Feinsteuerungskreisen oder aber 
auch lediglich um die Anschaffung von CNC-Maschinen mit für Werkstattprogram
mierung besonders geeigneten Steuerungen. Der dritte und wichtigste Schritt, näm
lich die entsprechende Umgestaltung der Arbeitsorganisation, unterbleibt oder wird 
nur partiell angegangen. Folge ist häufig, daß sich in den Fertigungsinseln nach wie 
vor eine arbeitsteilig-hierarchisch ausgelegte Arbeitsorganisation mit einer qualifika-
torisch sehr differenzierten Belegschaftsstruktur findet. 

Grundsätzlich weist diese Verlaufsform der Implementation auf der einen Seite weit
gehend ähnliche Voraussetzungen und Bedingungen wie der beschriebene Suchpro
zeß auf. Zugleich sind jedoch einige Besonderheiten erkennbar (Abb. B-21): 

Die Voraussetzung eines solchen Vorgehens scheint eine nachhaltige und krisen
hafte Destabilisierung der betrieblichen Gesamtsituation zu sein. Typisch ist hier 
etwa, daß der Widerspruch zwischen den Anforderungen nach Flexibilität und 
Kostenminimierung sich in einer Weise zuspitzt, daß er nur noch durch eine 
grundlegende Reorganisation der Prozeßstrukturen bewältigt werden kann. 

In der Regel ist nicht das mittlere technische Management der ausschließliche 
Träger des Umstellungsprozesses, sondern die Innovation wird im Unterschied zu 
den anderen Fällen vom oberen Management nicht nur angestoßen, sondern 
ständig und maßgeblich begleitet. 
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Merkmale der Strukturinnovation 

Z ie lgrößen Verfahrens-
Parameter 

T o p m a n a g e m e n t 
a ls 
U m s t e l l u n g s t r ä g e r 

U m f a s s e n d e Abkehr 
von arbeitsteiligen 
Strukturen 

Systematische und l a n g 
fristige Umstellungs
und Fabrikplanung 

Reintegration dispositiver 
Funktionen in den 
Werkstat tbereich 

Systematische und l a n g 
fristige Umstellungs
und Fabrikplanung 

Reintegration dispositiver 
Funktionen in den 
Werkstat tbereich 

We i tgehende und 
dauerhafte Beteil igung 
des Betriebsrats 

Beschaf fung neuer, 
werkstattorientierter 
S y s t e m e 
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Damit verbindet sich, weit mehr als im Suchprozeß, eine langfristig angelegte um
fassende Gesamtplanung, die systematisch technische, organisatorische und per
sonalwirtschaftliche Aspekte einbezieht und miteinander verknüpft. 

Der Erfolg eines solchen Vorgehens scheint schließlich an einen möglichst umfassen
den Einbezug des Betriebsrats und generell der Arbeitnehmervertretung in den Pro
zeß der Planung und Umstellung gebunden zu sein. Auf der Basis nicht nur einer ho
hen technisch-fachlichen Kompetenz aller Beteiligten, sondern auch eines hohen be
triebspolitischen Vertrauens zwischen Management und Arbeitnehmervertretung 
wird die Umstellung gleichsam zum innerbetrieblichen Verhandlungsgegenstand. 
Allein auf diese Weise können Probleme und aufkommende Konflikte, etwa zwi
schen unterschiedlich betroffenen Belegschaftsgruppen wie zwischen technischen 
Angestellten, Werkstattvorgesetzten und Arbeitern, zwischen denen sich unter Um
ständen nachhaltig bisherige Statusdifferenzen verschieben, bewältigt werden. 

Damit sind einige notwendige Bedingungen für die Realisierung einer Umstellung 
großer Reichweite benannt. Zugleich jedoch verweist die Situation der hierzu unter
suchten Betriebe - sowie die Schwierigkeit, solche Betriebe überhaupt zu finden - auf 
vielfältige Probleme und Barrieren der Durchsetzbarkeit einer Strukturinnovation. 
Neben anderen Momenten spielen hierbei bekanntermaßen insbesondere das Behar
rungsvermögen eingespielter betrieblicher Strukturen und darauf fußender Macht-
und Interessenkonstellationen eine entscheidende Rolle. Hinzu kommt, daß für viele 
Betriebe allein schon durch die Reorganisation der Produktionsorganisation nach 
gruppentechnologischen Prinzipien, durch die damit verbundene Vereinfachung der 
Informations- und Materialflüsse sowie durch eine gewisse Flexibilitätssteigerung 
deutliche ökonomische Vorteile erzielt werden, so daß wenig Druck zu einer weiter
gehenden und risikoreichen Umstellung der Arbeitsorganisation besteht. 
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I. Zentralistische versus dezentrale Konzepte der Automatisierung 

Beim Einsatz von CIM-Komponenten und deren Vernetzung zeigen sich verschie
dene Gestaltungsalternativen, die zwischen den Polen einer weiteren Arbeitszerle
gung einerseits und einer weitgehenden Reintegration von Arbeitsaufgaben anderer
seits liegen (vgl. Teil A in diesem Band). Diesen Gestaltungsalternativen liegen letzt
lich zwei grundsätzliche Stoßrichtungen (Konzepte) der Automatisierung zugrunde: 
eine zentralistische, technikorientierte Konzeption einerseits und eine eher dezen
trale, auf die Nutzung menschlicher Qualifikationen gerichtete Konzeption anderer
seits (Abb. C-l). 

Ziel der ersteren ist (in der Tendenz) die vollautomatisierte, mannlose Fabrik. Der 
Einsatz menschlicher Arbeitskraft wird hier primär als eine "Restgröße" betrachtet, 
die es sukzessive zu eliminieren, d.h. durch technische Lösungen zu ersetzen gilt. 
Probleme (bzw. Grenzen), die dabei in der Praxis auftreten, werden als Anforderung 
und Aufgabe für weitergehende technische Entwicklungen angesehen. 

Dezentrale, auf die Nutzung menschlicher Qualifikation gerichtete Lösungen gehen 
demgegenüber weit mehr von den Grenzen bzw. der begrenzten Effizienz von aus
schließlich technischen Lösungen aus. Ein Grundsatz ist, daß technische Lösungen 
nur in Verbindung mit dem Einsatz von qualifizierten Arbeitskräften die erwarteten 
Effekte (Steigerung der Produktivität, höhere Flexibilität etc.) bringen. Entsprechend 
wird die Technik nicht nur als ein Instrument angesehen, um menschliche Arbeitslei
stung zu ersetzen. Im Vordergrund steht vielmehr, durch technische Lösungen die 
Entwicklung und Nutzung menschlicher Qualifikationen im Produktionsprozeß zu 
unterstützen. Eine wichtige Rolle spielt hierbei das Erfahrungswissen der Arbeits
kräfte. Es zeigt sich, daß in der betrieblichen Praxis zentralistische und technikorien
tierte Lösungen keineswegs immer die erwartete Leistungsfähigkeit bringen. Gerade 
in Klein- und Mittelbetrieben wie auch in Zusammenhang mit der insgesamt ange
strebten Flexibilisierung der Produktion zeigt sich, daß dezentrale, auf die Nutzung 
menschlicher Qualifikation gerichtete Konzepte sowohl betrieblichen Erfordernissen 
als auch einer menschengerechten Gestaltung der Arbeit eher entsprechen als zen
trale, ausschließlich technikorientierte Lösungen (vgl. Teil A / IV) . 

II. Zukünftiger Stellenwert von Erfahrungswissen 

Qualifizierte Produktionsarbeit beim Einsatz von CIM-Komponenten ist einerseits 
durch Merkmale bisheriger Produktionsarbeit charakterisiert; sie erfordert z.B. fach
liches Können, Geschick und Erfahrung im Umgang mit Maschinen und Fertigungs
verfahren. Andererseits entstehen aber auch durch die neue Technik neue Anforde
rungen, wie z.B. abstraktes, systematisches Denken, schnelles Reagieren, Erfassen 
von Störungen und Übernahme von Verantwortung. 

Im Detail sind diese (neuen) Anforderungen schwer zu bestimmen. Dies liegt nicht 
nur an der gegenwärtigen Umbruchsituation, sondern auch daran, daß die Tätigkeit 
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qualifizierter Arbeiter immer Momente von Unbestimmtheit enthalten müssen. 
Wenn qualifizierte Arbeiter gerade auch deshalb in der Produktion eingesetzt wer
den (bzw. bleiben), um in unvorhergesehenen Situationen schnell einzugreifen und 
Störungen zu vermeiden, können Anforderungen an das Arbeitshandeln nicht präzis 
vorab bestimmt werden. Gleiches gilt bei häufigem Produktwechsel sowie laufender 
Weiterentwicklung der Verfahrenstechnik. Dies ist jedoch nicht neu, sondern gilt im 
Prinzip für alle qualifizierten Tätigkeiten. 

So stellt sich primär die Frage, welche Ähnlichkeiten und Unterschiede zwischen 
qualifizierter Produktionsarbeit in Verbindung mit rechnergestützten Informations
und Steuerungstechnologien einerseits und der "traditionellen" Facharbeiter-Qualifi
kation andererseits bestehen, welche Bestandteile der Qualifikation wegfallen und 
welche neu hinzukommen. 

Eine weit verbreitete Auffassung ist, daß mit dem Einsatz rechnergestützter Informa-
tions- und Steuerungstechnologien die Anforderungen an theoretische Kenntnisse 
steigen, während die Anforderungen an manuell praktische Kenntnisse und Fertigkei
ten geringer werden. Die Qualifikationsanforderungen nähern sich - nach dieser Auf
fassung - zunehmend der Qualifikation von Technikern, Ingenieuren an. Eine ge
nauere Betrachtung zeigt aber: Diese Einschätzung bezieht sich in erster Linie nur 
auf solche Veränderungen, wie sie sich in Zusammenhang mit zentralistischen, tech
nikorientierten Konzepten der Automatisierung ergeben. Qualifizierte Tätigkeiten 
verlagern und beschränken sich hier überwiegend auf die dem eigentlichen Produk
tionsprozeß vorgelagerten Planungs- und Steuerungsprozesse. Bei dezentralen, auf 
die Nutzung menschlicher Qualifikation ausgerichteten Lösungen ergeben sich dem
gegenüber andere Anforderungen an die Qualifikation der Arbeitskräfte. Ausschlag
gebend hierfür ist, daß solche Konzepte der Automatisierung von der Erfahrung aus
gehen, daß der Produktionsprozeß nicht vollständig planbar und steuerbar ist und 
daher Eingriffe in die konkreten Produktionsabläufe "vor Ort" sich keineswegs nur 
auf Restfunktionen beschränken. 

Eine wichtige Rolle spielen dabei Qualifikationen von Arbeitskräften, die im Unter
schied zu theoretischem und ingenieurwissenschaftlichem Wissen als "praktisches 
Wissen und Erfahrung" bezeichnet werden können (Abb. C-2). 

Bislang wurde solchen Qualifikationen von Arbeitskräften weder in der Praxis noch 
in der Wissenschaft besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Sie wurden eher als 
"selbstverständlich" unterstellt. Vielfach bestehen hierüber auch gar keine Kenntnisse 
bei betrieblichen Planungs- und Entscheidungsinstanzen. 

Eine Illustration hierfür ist folgende Einschätzung der Anforderungen an die Qualifikation 
von Arbeitern an CNC-Maschinen aus der Sicht des Leiters der Automatisierungstechnik 
einerseits und der Sicht des Meisters andererseits in einem Betrieb des Maschinenbaus. 
Nach Auffassung des Leiters der Automatisierungstechnik ist die Mehrzahl der Fertigungs
arbeitsplätze in diesem Betrieb so geartet, daß die Leute nichts tun brauchen. Mitdenken 
wird nicht gefordert. Jeder Arbeitsschritt ist beschrieben. Es werden Anweisungslisten ge
druckt und per Hand ausgefüllt, in denen alles Notwendige drinsteht. Die Arbeitsanweisun
gen sind sehr detailliert. Die Leute müssen nur noch auf den Startknopf drücken, alles an
dere läuft vollautomatisch. Demgegenüber stellt der Meister nach seinen Erfahrungen ganz 
entschieden in Abrede, daß die Büroprogrammierung die Facharbeiter in der Werkstatt un
nötig macht. Er begründet dies durch umfangreiche Vorbereitungsaufgaben (Einrichten, 
Kontrolle der Werkzeuge sowie der Feinsteuerung des Teiledurchlaufs). Ferner ergeben sich 
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Automatisierungskonzepte und Qualifikationsanforderungen 
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Vorstellung der Planer: 

Geringe Anforderungen 
an die Qualifikation der 
Arbei tskräf te in der 
Produkt ion 

R e a l i t ä t : 

Z w a n g s l ä u f i g Abweichungen 
"vor Ort"; damit erhebliche 
Diskrepanzen zwischen 
Planung und betrieblicher 
Wirklichkeit 

Dezentrale 
Konzepte der 

Automatisierung: 

Vorstellung der Planer: 

Hohe Anforderungen an die 
Qualifikation der Arbeitskräfte 
in der Produktion; 
Berücks ich t igung der 
Rolle des Erfahrungswissens 

R e a l i t ä t : 

Den ta tsäch l ichen G e g e b e n 
heiten in der Produktion, 
insbes . den Grenzen der 
Planbarkeit und Technis ierung, 
wird Rechnung getragen 
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nach diesen Erfahrungen auch für die Arbeitskräfte an den Maschinen permanent neue An
forderungen durch Veränderungen infolge unterschiedlicher Materialien, Variationen an 
den Produkten wie auch der Einführung neuer Maschinen. Plastisch wird eine solche Dis
krepanz in den Einschätzungen auch in der folgenden Aussage eines Facharbeiters aus ei
nem anderen Betrieb wiedergegeben: "Es gibt so viele Probleme, die die von der Geschäfts
leitung gar nicht wissen. Die glauben, daß der Mann nur noch Aufspannen und den Knopf 
drücken muß. Das stimmt aber überhaupt nicht." 

Entscheidend ist also, daß sich in der Praxis "vor Ort" vielfach "Abweichungen" ge
genüber der technischen Planung des Produktionsprozesses ergeben. Aus der Sicht 
zentraler, technikorientierter Automatisierungskonzepte handelt es sich hier um "Un
stimmigkeiten", die es durch die Weiterentwicklung technischer Lösungen zu elimi
nieren und zu beherrschen gilt; auch werden sie oft auf einen unsachgemäßen Um
gang mit den technischen Vorgaben zurückgeführt. Aus der Sicht dezentraler, auf die 
Nutzung menschlicher Qualifikation gerichteter Automatisierungskonzepte werden 
sie demgegenüber eher als integrale Bestandteile der Organisation des Produktions
prozesses angesehen. 

Ein plastisches Beispiel für eine solche Einschätzung ist die folgende Aussage des Inhabers 
eines Betriebs des Maschinenbaus: "Die CNC-Maschine nimmt nur die körperliche An
strengung den Arbeitern ab. Heute hat man die Vision von der mannlosen Fabrik. Das geht 
aber nicht so einfach. Man kann nicht alles planen. Das eine ist die Theorie (CIM) und das 
andere die Praxis, der Mensch. Der Facharbeiter ist nach wie vor wichtig wegen der Impon
derabilien, denn es ist nicht alles planbar." Auf eine Formel gebracht: "Solange man mit Me-
tall arbeitet, kann man nicht alles planen, und die Theorie hat ihre Grenzen." 

Daraus ergibt sich bei einer solchen Einschätzung auch die besondere Bedeutung des 
Erfahrungswissens der Arbeitskräfte. 

III. Was ist Erfahrungswissen? 

Eine systematische Analyse von Qualifikationen, die mit "Erfahrungswissen" bezeich
net werden, liegt gegenwärtig nicht vor. Anhand praktischer Beispiele läßt sich jedoch 
veranschaulichen, worum es sich hier handelt. Ein solches Beispiel ist die Tätigkeit 
von Facharbeitern im Maschinenbau. 

Eine genauere Betrachtung zeigt hier, daß bei konventioneller Technik Facharbeiter 
zu einem Großteil Kenntnisse und Arbeitsverfahren anwenden, die nicht den vor
herrschenden Kriterien technisch-naturwissenschaftlicher Verfahren entsprechen. 
Beispiele hierfür sind das "Gefühl" für das Material, die "gefühlsmäßige" Beurteilung 
von Meßgrößen, die Orientierung am Geräusch der Maschine bei der Kontrolle von 
Bearbeitungsvorgängen wie auch sog. "intime" Kenntnisse über die einzelnen Ma
schinen und ihre "Mucken". Charakteristisch ist, daß es sich hier um Kenntnisse han
delt, die sich nicht (oder nur begrenzt) objektivieren und exakt definieren lassen. So 
erkennen zwar Facharbeiter am Geräusch der Maschine oder der Bearbeitungsvor
gänge, ob eine Störung eintritt (Werkzeugbruch), jedoch, woran man dies erkennt, 
dies läßt sich - in Worten der Facharbeiter selbst - "weder exakt messen noch be
schreiben" (Abb. C-3). 
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In der betrieblichen Praxis ist dies, zumindest auf Produktionsebene, durchaus be
kannt. Gerade in Verbindung mit dem Einsatz rechnergestützter Informations- und 
Steuerungstechnologien hegt jedoch die Vorstellung nahe (und ist weit verbreitet), 
daß solche Arbeitspraktiken weniger zuverlässig und exakt sind als naturwissen
schaftlich-technische Verfahren. Man geht dabei von einem Modell aus, nach dem 
theoretisches und wissenschaftlich gestütztes Wissen, das sich rational und objektiv 
begründen läßt, grundsätzlich dem Erfahrungswissen überlegen ist. Auch geht man 
davon aus, daß sich im Prinzip alle wichtigen, für die Gestaltung und Beherrschung 
des Produktionsprozesses notwendigen Kenntnisse auf dem Wege wissenschaftlicher 
Analyse gewinnen und in objektivierbaren Daten, Regeln und Fakten darstellen las
sen. Arbeitsweisen, wie die Orientierung am Geräusch der Maschine, die gefühls
mäßige Beurteilung von Materialeigenschaften u.ä., sind in dieser Sicht - auch wenn 
sie sich in der Praxis bewähren - nur "Vorstufen" für eine weitergehende, d.h. exak
tere und zuverlässigere technisch-wissenschaftliche Analyse. Diese Auffassung ist je
doch - zumindest in der unterstellten Allgemeinheit - falsch (Abb. C-4). So zeigt sich 
auch in der betrieblichen Praxis, daß beim Einsatz von neuen Informations- und 
Steuerungstechnologien solche Qualifikationen und Arbeitsweisen nach wie vor not
wendig sind. 

Erfahrungswissen ist eine besondere Form des Wissens. Man muß daher davon aus
gehen, daß Erfahrungswissen zwar durch theoretisch-wissenschaftliche Erkenntnisse 
ergänzt, aber nicht in jedem Fall ohne gravierende Nachteile ersetzt werden kann. So 
führt z.B. bei Facharbeitern die gefühlsmäßige Einschätzung und Beurteilung von 
Materialeigenschaften keineswegs zu Unsicherheit im Sinne eines bloß "Gefühls
mäßigen"- im Gegenteil: Gerade hierauf beruht wesentlich die Sicherheit und Souve
ränität im Umgang mit Material und Maschine. Entsprechend wird oft auch dem 
"richtigen Gefühl" mehr vertraut als den Meßgeräten und der Theorie. Solche Ar
beitsweisen dürfen daher nicht vorschnell darauf zurückgeführt werden, daß die Ar
beitskräfte unfähig sind - im Sinne von Qualifikationsmängeln -, nach Kriterien und 
Erkenntnissen wissenschaftlich-technischer Planung und Rationalität vorzugehen. 
Vielmehr zeigt eine genauere Betrachtung, daß eine ausschließliche Orientierung 
hieran für die Arbeitskräfte gar nicht möglich ist (oder wäre), weil in der Praxis Ar
beitsanforderungen und -aufgaben bestehen, die auf dieser Grundlage allein nicht 
bewältigt werden können. Ausschlaggebend hierfür sind z.B. (Abb. C-5): 

Besonderheiten des Materials (unterschiedliche Materialeigenschaften etc. bei im 
Prinzip gleichen Werkstücken), die durch eine Vielzahl von im konkreten Fall 
nicht im einzelnen identifizierbaren und meßbaren Faktoren beeinflußt werden; 

Besonderheiten der einzelnen Maschinen ("Mucken" etc.); 

Variationen bei im Prinzip gleichen Arbeitsabläufen sowie Abweichungen vom 
Normalfall; 

Notwendigkeiten der Improvisation und Berücksichtigung von Unvorherseh-
barem, insbesondere bei neuen oder veränderten Produkten wie aber auch Stö
rungen. 

Erfahrungswissen setzt aber auch voraus, daß Erfahrungen im Arbeitsprozeß gemacht 
und gesammelt werden können. Es kann nur erworben und erhalten werden, wenn 
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Weshalb ist Erfahrungswissen notwendig? 

z . B . wegen 

Besonderheiten und Unterschiede im Material 
(z .B. Metall) 

Beeinf lussung der Materialeigenschaften durch 
eine Vielzahl, im konkreten Fall nicht im einzelnen 
identif izierbaren und m e ß b a r e n Faktoren 

Unterschieden und Besonderheiten der einzelnen 
M a s c h i n e n 

Variationen in den Arbeitsabläufen, 
Abweichungen vom "Normalfall" 

_ Notwendigkeit der Improvisation bei unvorher
sehbaren S t ö r u n g e n , v e r ä n d e r t e n Produkten, 
neuen Material ien, neuen Verfahren usw. 
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durch die Technik und Arbeitsorganisation die Bearbeitungsvorgänge und Produkti
onsabläufe für die Arbeitskräfte zugänglich, erfahrbar und beeinflußbar bleiben. Eine 
wichtige Rolle spielt hier z.B. eine möglichst umfassende sinnliche, d.h. visuelle, aku
stische und taktile Wahrnehmung und Erfahrung. Auch ist es notwendig, daß in ge
wissem Umfang experimentiert werden kann und daher nicht sämtliche Arbeitsab
läufe bis ins Detail technisch und arbeitsorganisatorisch oder durch rigide Zeitvorga
ben festgelegt sind. Schließlich ist auch eine "persönliche Beziehung" zum Arbeits-
prozeß erforderlich. Umgangssprachlich wird hier z.B. davon gesprochen, daß sich 
jemand "in die Materie hineinknien" und "sich einlassen" muß. Facharbeiter sagen 
hier z.B., daß man die Bearbeitungsvorgänge an den Maschinen "mitvollziehen" und 
"in die Maschine reingehen" muß ("da hat man eine Schmerzempfindung, wenn die 
Maschine falsch läuft"). Ein gefühlsmäßiges, auf praktische Erfahrung beruhendes 
Erkennen und Beurteilen steht dabei nicht im Gegensatz zu Fachwissen u.ä., sondern 
ist eine Fähigkeit, die in gleicher Weise entwickelt und gelernt werden muß. 

IV. Konsequenzen für die Planung 

Die Bedeutung des Erfahrungswissens in der betrieblichen Praxis wird bei der Pla
nung von Produktionsprozessen und ihrer Umgestaltung vielfach unterschätzt. Zu
meist ist man sich gar nicht bewußt darüber, was und wieviel auf der Grundlage von 
Erfahrungswissen erfolgt (bzw. bislang erfolgt ist), und in welcher Weise die Funkti
onsfähigkeit des betrieblichen Produktionsprozesses hierauf beruht. Ein Grund hier
für ist, daß - wie gezeigt - Erfahrungswissen vielfach auf Arbeitspraktiken und Ver
fahren beruht, die von einem technisch-wissenschaftlich geleiteten Vorgehen abwei
chen. Erfahrungswissen, seine Entwicklung und Anwendung, wird daher vielfach nur 
"stillschweigend" und "inoffiziell" geduldet. Entsprechend ist die Gefahr groß, daß bei 
technischen Umstellungen die Rolle des Erfahrungswissens unterschätzt und als 
überflüssig angesehen wird. Entsprechend werden Voraussetzungen dafür, daß ein 
solches Wissen von den Arbeitskräften eingebracht und entwickelt werden kann, 
wegrationalisiert. Eine sichtbare Folge hiervon ist, daß Innovationsvorhaben in der 
Praxis nicht so funktionieren wie geplant und erwartet, da letztlich von falschen oder 
unzureichenden Vorstellungen über den bisherigen Betriebsablauf ausgegangen 
wurde. 

Trägt man demgegenüber der Rolle des Erfahrungswissens im betrieblichen Produk
tionsprozeß Rechnung, so ergeben sich bereits bei der Planung technischer und ar
beitsorganisatorischer Veränderungen wichtige Konsequenzen (Abb. C-6): 

Am "grünen Tisch" können Betriebsabläufe bestenfalls in einem groben Rahmen 
festgelegt werden. Es muß die Maxime gelten: Trotz größtmöglicher Planung ist 
im Betrieb nicht alles planbar, berechenbar und in objektiven Daten und Infor
mationen darstellbar. Ausschlaggebend hierfür kann im konkreten Fall die jewei
lige "stoffliche" Natur des Produktionsprozesses (z.B. Metallbearbeitung) sein, 
aber auch die technischen Systeme selbst. Entscheidend ist also: Bei der Planung 
technischer und arbeitsorganisatorischer Umstellungen müssen zugleich die 
Grenzen der Planbarkeit und Berechenbarkeit der betrieblichen Abläufe syste
matisch berücksichtigt werden. Ein wichtiger Schritt hierzu ist, zu eruieren, bei 
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Konsequenzen für die Planung 

Technische Systeme und die betriebliche Planung 
müssen "offen" sein; wichtig ist ein Spielraum für 

Anpassung und Modif iz ierung in der Praxis 

Kenntnisse über die konkreten Arbe i ts - und Betriebsabläufe 
sind notwendig; Abweichungen von den "offiziellen" Regeln 

und vorgeschr iebenen A b l ä u f e n in der Praxis müssen 
berücks ich t ig t werden; auch scheinbar ineffiziente und 

über f lüss ige Arbeitspraktiken können für den Produktions
ablauf wichtig sein 

Die Planung "von oben" muß für Veränderungen "von unten" 
offen sein 
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Konsequenzen für den Technikeinsatz 

M e n s c h l i c h e s Denken, 
W a h r n e h m e n und 

H a n d e l n 

Kein Gegensatz , aber auch nicht identisch; 
m e n s c h l i c h e s Denken und Handeln 

b e s c h r ä n k t sich nicht auf die 
Logik und Systematik 

r e c h n e r g e s t ü t z t e r Technologien 
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welchen Prozessen im Betrieb Erfahrungswissen eine wichtige Rolle spielt und 
bei zukünftigen Produktions- und Arbeitsprozessen zu berücksichtigen ist. 

Bei der Planung technischer und arbeitsorganisatorischer Umstellungen sind 
Kenntnisse darüber erforderlich, wie die Arbeits- und Betriebsabläufe bisher fak
tisch, d.h. nicht nur nach den offiziellen Regeln und den Vorstellungen der tech
nischen oder betriebswirtschaftlichen Planung, ablaufen. Arbeitsweisen und Ab
läufe, die auf den ersten Blick als ineffizient, überflüssig oder unzuverlässig er
scheinen, dürfen ohne genauere Überprüfung ihrer praktischen Bedeutung weder 
"wegrationalisiert" noch in ausschließlich technisch bestimmte Prozesse überführt 
werden. 

Die betriebliche Organisation von Arbeits- und Produktionsabläufen muß "offen" 
und mit der Praxis vereinbar sein, d.h. die Planung "von oben" muß durch die Er
fahrungen "von unten" sowohl ergänzbar wie auch korrigierbar sein. 

Kenntnisse über die faktischen Betriebsabläufe und ihre Berücksichtigung bei der 
Betriebsplanung können nicht ohne Beteiligung der betroffenen Arbeitskräfte 
eruiert werden. Direkt und indirekt durch die Einführung von CIM-Komponen
ten betroffene Arbeitskräfte sind sowohl an der Planung als auch Verwirklichung 
der konkreten Arbeits- und Betriebsabläufe, Auswahl der Technik etc. umfassend 
zu beteiligen. Ihre Erfahrungen und Einschätzungen sind unverzichtbar, um die 
Bedeutung des Erfahrungswissens im konkreten Fall zu erkennen und ihr Rech
nung zu tragen. 

Grundsätzlich ist speziell beim Einsatz rechnergestützter Informations- und Steue
rungstechnologien zu beachten: Arbeitspraktiken, die auf Erfahrungswissen beruhen, 
entsprechen vielfach nicht den Kriterien eines technisch und wissenschaftlich ratio
nalen Vorgehens. Sie entsprechen damit auch nicht notwendigerweise der Logik und 
Systematik, auf denen rechnergestützte Informations- und Steuerungssysteme beru
hen. Entscheidend ist: Menschliches Denken, Wahrnehmen und Handeln kann zwar 
nach der Logik und Systematik rechnergestützter Systeme ablaufen, es beschränkt 
sich aber nicht hierauf (Abb. C-7). Entsprechend ist auch zu vermeiden, daß beim 
Umgang mit neuen Produktionstechnologien die Arbeitskräfte gezwungen werden, 
sich ausschließlich an die Logik und Systematik dieser technischen Systeme anzupas
sen. Technik und Arbeitsorganisation sind daher so zu gestalten, daß auch Arbeits
und Vorgehensweisen möglich sind (bzw. bleiben), die sich nicht nach der Logik und 
Systematik rechnergestützter Systeme und der ihnen entsprechenden Informations
aufnahme, Informationsverarbeitung und Informationsübermittlung vollziehen. 

Speziell unter dem Aspekt des Erfahrungswissens zeigt sich, daß dezentrale, auf die 
Nutzung menschlicher Qualifikationen gerichtete Konzepte der Automatisierung sehr 
viel erfolgversprechender sind als technikzentrierte, zentralistische Konzepte. 
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Konsequenzen für die Qualifikation 

Notwendige Qualifikationen: 

- Berufsfachl iche Grundqualif ikationen 

- Allgemeine Kenntnisse der 
Informations - und Kommunikationstechnik 

Maschinen - und anlagenbezogene Qualifikationen 

Soziale Qualifikationen 

Erfahrungswissen und theoret isches Wissen 
bilden keinen Gegensatz; 

sie sind in gleicher Weise notwendig 

V 
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V. Konsequenzen für Qualifikation und Schulung 

Oft wird in den Betrieben bei technischen Umstellungen anstelle einer systemati
schen Qualifizierung eine Auswahl der "Besten" praktiziert. Man geht davon aus, daß 
sich die Arbeitskräfte im Umgang mit neuen Produktionstechniken selbst qualifizie
ren und wählt daher jene Arbeitskräfte aus, die hierfür am geeignetsten erscheinen. 
Diese Praxis führt jedoch schon bei konventionellen Rationalisierungsmaßnahmen 
teilweise zu erheblichen Überforderungen der betroffenen Arbeitskräfte und zu Pro
blemen im Produktionsablauf. Sie wird besonders problematisch, wenn CIM-Kompo
nenten mit Ausstrahlungseffekten auf unterschiedliche betriebliche Bereiche einge
führt und dabei auch alternative Arbeitsstrukturen erprobt und durchgesetzt werden 
sollen. Vor allem stößt eine solche Praxis bei höherer Innovationsgeschwindigkeit 
schnell auf Grenzen des innerbetrieblichen Arbeitsmarktes. Für ein Automatisie
rungskonzept, das auf qualifizierte Produktionsarbeit setzt und dessen Vorteile zu 
nutzen sucht, ist es daher unabdingbar, daß eine systematische Qualifizierung (Schu
lung) der von Veränderung betroffenen Arbeitskräfte erfolgt und hierzu im konkre
ten Fall entsprechende Schulungskonzepte entwickelt werden. 

Erfahrungswissen steht dabei nicht im Gegensatz zu theoretischem Wissen. Ebenso 
wie sich die betriebliche Organisation und Technik sowohl auf theoretisches Wissen 
als auch auf Erfahrungen stützen und dies berücksichtigen müssen, ist dem auch bei 
der Schulung der Arbeitskräfte Rechnung zu tragen. 

Es lassen sich vier Bestandteile der Qualifikation unterscheiden, die im Rahmen ei
ner systematischen Schulung zu berücksichtigen sind (Abb. C-8): 

Berufsfachliche Grundqualifikationen, die zur Beherrschung der Produktions
und Verwaltungsvorgänge notwendig sind, in denen die neuen Technologien ein
gesetzt werden (so z.B. im Maschinenbau Kenntnisse über die Materialeigen
schaften; einzelne Bearbeitungsvorgänge etc.). Dieser Aspekt wird vielfach unter
schätzt oder eher als ein selbstverständlicher Bestandteil der Qualifikation einge
schätzt. Bisherige Erfahrungen zeigen, daß es nicht ausreicht, die technischen Sy
steme zu beherrschen und deren Funktionslogik zu kennen, sondern daß - auch 
bei hoher Automatisierung - Kenntnisse über die realen Prozesse, die durch die 
technischen Systeme gesteuert und reguliert werden sollen, nach wie vor eine 
wichtige Rolle spielen. Gerade hier zeigt sich in der Praxis in besonderer Weise 
die Bedeutung des "Erfahrungswissens" der Arbeitskräfte. Vieles, was weiter oben 
über die Bedeutung des Erfahrungswissens gesagt wurde, berührt speziell diesen 
Aspekt der Qualifikation. 

Grundlagenkenntnisse der Informations- und Kommunikationstechnik. Diese 
Qualifikationen sind zu einem Großteil hersteller-, typen- und betriebsunabhän
gig und bilden die informationstechnische Ergänzung zu den prozeßorientierten 
Grundqualifikationen. Hierzu zählen Kenntnisse in der Darstellung mathemati
scher Zusammenhänge, Grundkenntnisse der Informatik, die Fähigkeit zum ab
strahierten Denken und Umgang mit abstrakten Symbolen. Gefordert wird hier 
auch die Fähigkeit zum Denken in Zusammenhängen, da Eingriffe in vernetzte 
Systeme jeweils weitreichende Folgen haben. 
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Konsequenzen für die Schulung 

Ausbildung und Qualifizierung: 

E r g ä n z u n g der berufl ichen Grundbildung 
für Jugendl iche 

Z u s a t z - und Aufbaulehrgänge 
für Erwachsene 

Beteil igung bei der E inführung neuer Techniken 

im Betrieb 

- Einarbeitung in der Praxis 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Maschinen- und anlagenbezogene Qualifikationen. Sie ergeben sich aus der je
weils operativen und informationstechnischen Ausstattung der eingesetzten Pro
duktionstechniken. Sie beinhalten bei dem Umgang mit der Informationstechnik 
nicht nur den sachkundigen Umgang mit der Hardware, sondern auch die effi
ziente Handhabung der jeweiligen Software. 

Soziale Qualifikationen. Wichtig ist hier insbesondere die Fähigkeit zur Koopera
tion und Kommunikation - nicht nur innerhalb einer bestimmten Arbeitsgruppe, 
sondern auch zwischen verschiedenen Abteilungen (Arbeitsvorbereitung, Kon
struktion, Werkstatt). 

Grundsätzlich ist eine systematische Schulung der Arbeitskräfte notwendig. Im kon
kreten Fall kann dies beinhalten (Abb. C-9): eine Ergänzung (Ausweitung) der be
ruflichen Grundbildung durch die Vermittlung von EDV-Kenntnissen und des prak
tischen Umgangs mit rechnergestützten Produktionsanlagen und -Systemen; Zusatz-
und Aufbaulehrgänge für die im Betrieb beschäftigten Arbeitskräfte, in denen gene
relle und anlagenspezifische Kenntnisse über die Funktionsweise rechnergestützter 
Informations- und Steuerungstechniken tätigkeitsorientiert vermittelt und angeeignet 
werden, bis hin zu praktischen Beteiligungen der Arbeitskräfte bei der Einführung 
von CIM-Komponenten. Grundsätzlich ist darauf zu achten, daß sowohl der theore
tischen Schulung als auch dem Erwerb für praktische Erfahrungen im Umgang mit 
den neuen Techniken in gleicher Weise Rechnung tragen wird. Das heißt z.B., daß 
weder ein ausschließliches "learning by doing" noch eine ausschließliche Konzentra
tion auf eine ergänzende theoretische Schulung (EDV-Kenntnisse, Kenntnisse des 
Programmierens) als ausreichend anzusehen sind. Auch darf die Einarbeitung und 
Anlernung am Arbeitsplatz in der Praxis nicht unter "normalen" Produktionsbedin
gungen erfolgen, da für die Arbeitskräfte - neben der Zeit für die Qualifizierung -
auch die Möglichkeiten "zum Experimentieren" sowie zur Entwicklung alternativer 
Vorgehensweisen gegeben sein müssen. Nur auf diese Weise kann gewährleistet wer
den, daß Erfahrungswissen nicht nur eingebracht und genutzt wird, sondern daß auch 
neues Erfahrungswissen entwickelt werden kann. Der Erwerb von Erfahrungswissen 
ist nicht zu verwechseln mit einer Routinisierung und Perfektionierung der Ausfüh
rung von Arbeitsvollzügen. Dies kann ein wichtiger Bestandteil des "Erfahrungswis
sens" sein, beschränkt sich aber nicht hierauf. Eine wichtige Grundlage des Erfah
rungswissens ist vielmehr, gerade auch "Neues" und bislang "Unbekanntes" auf dem 
Wege praktischer Erfahrung zu erkennen und zu beherrschen. Daher ist es auch not
wendig, in der Praxis unterschiedliche Vorgehensweisen - anstelle eines "one best 
way" - auszuprobieren und technische wie organisatorische Vorgaben zu modifizie
ren. Erfahrungswissen erfordert somit immer auch Spielräume im praktischen Um
gang mit neuen Techniken. 

Dezentrale, auf die Nutzung menschlicher Qualifikationen ausgerichtete Konzepte 
der Automatisierung sind daher nicht nur besser dazu geeignet, Erfahrungswissen zu 
nutzen. Sie sind auch eine notwendige Voraussetzung dafür, daß ein solches Wissen 
im Arbeitsprozeß (weiter-)entwickelt und (neu) erworben werden kann. 
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I. Personalpolitik: Bestandteil oder Anhängsel der Unternehmensstrategie? 

Ausgangspunkt dieses Beitrags ist ein Verständnis des Innovationsprozesses als eines 
sozialen, nicht nur technischen Prozesses. Ziel ist es, die systemhaften Zusammen
hänge zwischen Automatisierungs- und Logistikkonzepten einerseits und Perso
naleinsatzkonzepten andererseits darzustellen, und zwar bezogen auf die Montage
planung im Rahmen einer CIM-Strategie. 

In vielen Untersuchungen des ISF München wie auch anderer sozialwissenschaftli
cher Forschungsinstitute zeigte sich, daß der Weg in die Zukunft der Fabrik oder 
auch nur in begrenzte Innovationen sehr viel widersprüchlicher und kleinschrittiger 
abläuft, als man dies antizipiert hatte oder antizipieren konnte - und dies hat systema
tische Gründe. Man ist daher auch dazu übergegangen, weniger die Ergebnisse als 
vielmehr den Prozeß der Rationalisierung, seine Brüche und Widersprüche zu unter
suchen. Dies um so mehr, als die Innovation zum permanenten Prozeß wird und ihren 
Charakter als Obergangsphase verliert. 

Besonders ausgeprägt ist die Innovationsdynamik im Montagesektor. Es gärt sehr 
heftig in jenen Betrieben und Branchen, die bisher durch einen hohen Anteil der 
Montage an der Wertschöpfung und durch Massenfertigung gekennzeichnet waren 
(z.B. die Elektroindustrie). 

Das Zusammenwirken technologie- und marktinduzierter Veränderungsimpulse ent
zieht dem tayloristischen Rationalisierungsmuster, welches jahrzehntelang gerade 
den Montagesektor beherrschte, den Boden. Andererseits haben sich gerade hier die 
hocharbeitsteiligen Strukturen sowie die entsprechenden Prinzipien und Methoden 
der Personalwirtschaft über lange Zeiträume entwickelt, verfestigt und weisen somit 
eine starke Beharrungstendenz auf. Die gegenwärtigen Entwicklungstrends - Innova
tionsdruck und Beharrungsvermögen, zunehmende Planungsunsicherheit, Internatio-
nalisierung von Produktion und Märkten - verlangen von den Betrieben weniger, die 
eine oder andere Patentlösung zu finden, sondern stellen sie vielmehr vor ein andau
erndes gesamtbetriebliches Anpassungs- und Optimierungsproblem. Diesem kann 
allein mittels einer "synergetischen" Weiterentwicklung und Abstimmung aller be
trieblichen Strukturen sinnvoll begegnet werden. 

Der Begriff der "Synergie", seit geraumer Zeit der Lieblingsbegriff in Management
seminaren, bringt die abstrakte Anforderung an alle Verantwortlichen zum Ausdruck, 
bei Innovationsvorhaben alle relevanten Produktionsfaktoren - Kapital, Technik, Ar
beitskraft - gleichgewichtig und gleichzeitig zu berücksichtigen. Dies ist in jedem 
Falle leichter gesagt als getan. Die Erfahrung zeigt, daß insbesondere der Faktor Ar
beitskraft geringere Beachtung findet und dies meist erst dann, wenn bereits alle 
technisch-organisatorischen Entscheidungen gelaufen sind. Das heißt, Personalpolitik 
ist vielfach nicht integraler Bestandteil, sondern Anhängsel der Unternehmensstra
tegie. Auf Probleme, die sich hieraus ergeben, wollen wir im weiteren Verlauf der 
Darstellung eingehen. 

Unter Personalpolitik verstehen wir all jene betrieblichen Maßnahmen, Methoden 
und Kalküle, die sich auf die Verfügung über und die Nutzung von Arbeitskraft in 
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Was ist Personalpolitik? 

Personalpolitik 
ist nicht Sache einer Abteilung 

Personalpolitik 
ist mehr als Personalverwaltung 

Personalpolitik 
beinhaltet unterschiedliche Handlungsfelder 

- Rekrut ierung 
- Qual i f iz ierung 
- Arbei tsorganisat ion 
- Arbeitseinsatz 
- Ent lohnung 

Personalpolitik 
ist nur integriert erfolgreich 

in der Abstimmung ihrer Handlungsfelder 
als Bestandteil der Unternehmensstrategie 

Abb. D-1 Projekt "Montageautomation" ISF 1989 
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den betrieblichen Abläufen richtet. Das bedeutet: Personalpolitik kann nicht Sache 
einer einzigen Abteilung sein, sondern sie ist Bestandteil der Organisation und Füh
rung jedes betrieblichen Aufgabenbereichs. Und - Personalpolitik ist mehr als "Per
sonalverwaltung" im üblichen Sinne, also mehr als das, was gemeinhin als Aufgabe 
der "Personalabteilung" angesehen wird (Abb. D-1). 

Personalpolitik beinhaltet die Handlungsfelder der Rekrutierung, d.h. der quantitativ, 
qualitativ und zeitlich bedarfsgerechten Bereitstellung (Einstellung, Ausstellung) von 
Personal; der Qualifizierung, d.h. die (Weiter-)Entwicklung des betrieblichen Ar
beitskräftepotentials gemäß dem aktuellen und dem absehbaren künftigen Qualifika
tionsbedarf. Personalpolitik beinhaltet weiter das Feld der Arbeitsorganisation, d.h. 
der Verteilung von Aufgaben und Zuständigkeiten in der Aufbau- und Ablauforgani
sation sowie deren jeweilige Anpassung an neue Anforderungen. Ferner umfaßt sie 
das Handlungsfeld des Arbeitseinsatzes, d.h. der Abstimmung von Anforderungspro
filen der Arbeitsplätze mit den Qualifikationsprofilen der Arbeitskräfte; die Ge
währleistung von Effizienz und Elastizität der Leistungserstellung in den Teilberei
chen durch eine quantitativ angemessene Personalbemessung und einen flexiblen 
Personaleinsatz. Schließlich werden diese Felder abgesichert, unterstützt und ergänzt 
durch die Gratifizierung und hier insbesondere die Entlohnung. Diese umfaßt Prinzi
pien und Methoden der Leistungsbewertung und -Stimulation mittels Arbeitsbewer
tung, der Gestaltung der Lohndifferenzierung, der Lohnform, etc. Leistung kann al
lerdings auch immateriell "gratifiziert" werden (wir verwenden daher nicht die "Ent
lohnung" als Oberbegriff), z.B. durch Zugang zu Weiterbildungsmaßnahmen oder 
durch Einsatz auf weniger belastenden Arbeitsplätzen. 

Die hier skizzierten Handlungsfelder sind vielfältig miteinander verknüpft. Ein Bei
spiel sind typische, quasi-standardisierte Aufstiegswege ("Karrieren"), welche ein 
Kernstück der qualitativen Personalplanung bzw. der Personalentwicklungsplanung 
ausmachen. Es handelt sich dabei um gewachsene und bewährte oder um neu "kon
struierte" Abfolgen von Personalauswahl, -einsatz, Qualifizierung und Lohnaufstieg, 
die die Attraktivität der Beschäftigung in einem Betrieb ebenso mitprägen wie die 
Leistungsfähigkeit der Personalwirtschaft insgesamt. 

Die Qualität von Personalpolitik zeigt sich vor allem darin, inwieweit sie strategische 
(oder nur reaktive) Ansätze verfolgt und inwieweit es gelingt (oder überhaupt ange
strebt wird), die Handlungsfelder zu integrieren bzw. aufeinander abzustimmen (oder 
ob sie nur isoliert voneinander bearbeitet werden: Arbeitsorganisation durch die A V , 
Arbeitseinsatz durch das Fertigungsmanagement, Qualifizierung durch die Personal-
abteilung etc.). 

Die beiden folgenden Abbildungen sollen die komplexen Beziehungen zwischen 
technisch-organisatorischen und personalwirtschaftlichen Gestaltungsaspekten ver
sinnbildlichen. Abbildung D-2 zeigt eine Reihe von Zielen, oder besser: von Optimie
rungsparametern, auf die betriebliches Handeln sich zu beziehen hat. Von Optimie
rung wird hier deshalb gesprochen, weil die einzelnen Parameter durchaus gegenläu
fig sein können, so z.B. minimale Durchlaufzeit und maximale Anlagennutzung. Wir 
kommen später nochmals und eingehender auf diese Abbildung zurück. 

Abbildung D-3 zeigt - ohne Anspruch auf Vollständigkeit - eine Reihe von Hand
lungsfeldern, in denen diese Ziele verfolgt werden können. Der Betrieb kann z.B. 
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Interne Optimierungsparameter* 
eines betrieblichen Problemraumes 

Weder für die Anzahl der Parameter noch für die Zahl ihrer Verknüpfungen 
wird Anspruch auf Vol lständigkeit erhoben. 
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Dimensionen eines betrieblichen Handlungsraumes 
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versuchen, eine minimale Durchlaufzeit eher durch massiven Einsatz von Informati
onstechnik oder eher durch arbeitsorganisatorische und andere personalbezogene 
Maßnahmen zu erreichen - oder auch durch eine Kombination technisch-organisato
rischer Maßnahmen. Die Pfeile in der Abbildung deuten einen Teil der möglichen 
Beziehungen zwischen den betrieblichen Handlungsfeldern an. CIM bzw. das Streben 
nach einer rechnerintegrierten Produktion läßt diese Beziehungen enger werden und 
verleiht ihrer vorausschauenden Abstimmung wachsende Bedeutung. 

Die Breite dieser Thematik macht Selbstbeschränkung nötig: Dieser Beitrag konzen
triert sich auf die Rolle des Personaleinsatzes in Montagebereichen und versucht, von 
zentralen Dimensionen aus Beziehungen zu anderen personalpolitischen Handlungs
feldern herzustellen. Dabei wollen wir uns auf das Dreieck: Arbeitsorganisation-Ar-
beitseinsatz-Qualifizierung konzentrieren. 

IL Rechnerintegration und Personalpolitik 

1. Veränderte Beziehungen zwischen strategischem Umfeld und der Binnenstruk
tur der Betriebe 

Die Bedingungen für die Montageplanung und -rationalisierung haben sich in den 
letzten Jahren wesentlich gewandelt. Zwei Merkmale dieser Veränderung sind als 
zentral hervorzuheben: 

zum einen die steigenden Innovationsraten sowohl in der Produkt- als auch in der 
Produktionstechnik; Innovation wird vom Ausnahmefall tendenziell zum Normal-
fall. Damit steigen auch die Anforderungen an Arbeitsorganisation und Perso
nalwirtschaft. 

Zum anderen sinkt die Planbarkeit der Produktion auf den Beschaffungsmärkten 
(z.B. neue Produktionstecriniken) wie auf den Absatzmärkten (z.B. verändertes 
Käuferverhalten, neue Produkte, neue Konkurrenten, Internationalisierung der 
Produktion und der Märkte). Die Montageplanung, die mit noch höheren Flexi-
bilitätsforderungen als die Fertigung konfrontiert ist, hat es daher mit einer gan
zen Reihe von Unbekannten zu tun, die eine langfristig angelegte Strategie 
enorm erschweren. 

Durch die von außen induzierten, von den Unternehmen kaum beeinflußbaren Ver
änderungen der strategischen Handlungsbedingungen werden die Planungsabteilun
gen der Unternehmen in zunehmendem Maße vor die folgenden Anforderungen ge
steht: 

Es kommt zu immer neuen "Ungleichzeitigkeiten" von bestehenden Strukturen 
und neuen Anforderungen (z.B. vorhandene Qualifikationsstruktur und neuer 
Qualifikationsbedarf; alte Entlohnungsprinzipien und veränderte Leistungsbedin
gungen; alte Abteilungsgrenzen und neue Kooperationserfordernisse). Im Mon
tagesektor sind besonders scharfe Ungleichzeitigkeiten zu bewältigen, weil es - im 

Köhler/Nuber (1989): Strategische Optionen der Organisations- und Personalentwicklung bei CIM. 
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100505 



Strategische Herausforderungen 

Reduzierte Planbarkeit 

Absatzmarkt (z .B. Individualisierung, Internationalisierung) 

Investitionen (z .B. Kosten der Flexibilität) 

Wirtschaftl ichkeit (z .B. von Organisat ionslösungen) 

Neue "Ungleichzeitigkeiten" 
Qualif ikationsstruktur 

Abtei lungsstrukturen 

Hierarchie 

Ent lohnungspr inz ip ien 

alte Eff iz ienzberechnung 

Qual i f ikat ionsbedarf 

Koopera t ionsbedar f 

Kompetenzverte i lung 

neue Le is tungsbedingungen 

neue Unbestimmtheit 

(Unberechenbarkei t ) 

Wachsende Unbestimmtheit und Interdependenz 
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Vergleich zu anderen Branchen wie etwa dem Maschinenbau - hier zu vielfach 
sprunghaften Umbrüchen kommt, die einen bisher eher kleinschrittigen, konti
nuierlichen Rationalisierungsverlauf ablösen. 

Die Unsicherheit im Hinblick auf künftige Marktentwicklungen und die Notwen
digkeit, den betrieblichen "Stoffwechsel" zu synchronisieren und zu beschleuni
gen, führen zu einer wachsenden Interdependenz bzw. wechselseitigen Abhängig
keit betrieblicher Funktionsbereiche, die mit dem Kürzel "CIM" nur sehr unzurei
chend wiedergegeben wird. Die Bewältigung von Unbestimmtheit und Komplexi
tät wird zur bestimmenden Anforderung an die Gestaltung der Investitionstätig
keit und der Organisationsentwicklung (Abb. D-4). 

2. Veränderung betrieblicher Binnenstrukturen - neue Anforderungen an die 
Personalplanung 

Stand oben das Verhältnis von "außen" und "innen" im Mittelpunkt, wenden wir uns 
nun den "Innenverhältnissen" im Betrieb zu. Betrachten wir noch einmal die techni
schen und organisatorischen Veränderungen der letzten Jahre genauer im Hinblick 
auf die Produktion. Auch hier können wieder zwei Tendenzen besonders hervorge
hoben werden, nämlich 

Veränderungen personalpolitischer Handlungsanforderungen durch zunehmende 
Automatisierung; die eingesetzte Arbeit nimmt quantitativ immer mehr ab, wird 
qualitativ jedoch immer bedeutsamer; die Arbeitskräfte gehen mit immer höhe
ren Werten um; Personalkosten treten gegenüber Anlagenkosten in den Hinter
grund, Anlagenauslastung wird wichtiger als Personalauslastung. 

Wichtiger noch, und meist gravierend unterschätzt, sind veränderte Handlungs
voraussetzungen durch neue Logistikkonzepte; durch marktökonomische Anfor
derungen wächst die Komplexität und damit die Störanfälligkeit der Material-
und Informationsflüsse; aufgrund produktionsökonomischer Anforderungen ent
fallen räumliche und zeitliche Pufferzonen, was ebenfalls störanfälliger macht 
und die "Fortpflanzungsketten" von Störungen verlängert; die Planbarkeit des 
Produktionsprozesses nimmt durch Informationstechnik zu und zugleich durch 
die Störanfälligkeit ab; dadurch werden die Arbeitskräfte auf allen Ebenen vor 
höhere Anforderungen an Koordination, Abstimmung, Ausgleich, Umplanung 
und Improvisation gestellt; Kooperation und Teamarbeit werden unverzichtbar 
(Abb. D-5). 

Diese Veränderungen müssen überwiegend mit dem vorhandenen Personalstamm 
bewältigt werden. Bewährte personalwirtschaftliche Prinzipien wie die "Auswahl der 
Besten" für die neuen, anspruchsvolleren Aufgaben werden jedoch obsolet, je mehr 
die neuen Aufgaben vom Sonderfall zum Normalfall werden oder, mit anderen Wor
ten, je mehr das "traditionelle" Segment der Beschäftigten schrumpft. Abbildung D-6 
veranschaulicht anhand der Personalentwicklungskurven eines Unternehmens der 
Konsumgüterelektronik, daß sich allerspätestens am Schnittpunkt der beiden Kurven 
das bisherige Rekrutierungs- bzw. Selektionspotential für Automationstätigkeiten er
schöpft hat. Abbildung D-7 zeigt, wie deutlich sich die Arbeitsanforderungen zwi-
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V e r ä n d e r u n g e n betrieblicher Binnenstrukturen durch 
technisch - organisatorische Rationalisierung 

Automatisierung 
- Die Zahl der Arbei tskräf te nimmt quantitativ ab, ihre 

Bedeutung nimmt qualitativ stark zu 

- Arbe i tsk rä f te gehen mit immer größeren Werten um 

- Personalkosten treten hinter Anlagenkosten zurück, 
A n l a g e n ö k o n o m i e wird wichtiger als Arbeitsökonomie 

- Arbei tshandeln wird zum Störfall - Handeln, Arbeit wird 
weniger planbar 

Neue Logistikkonzepte 
Zeitl iche und räuml iche Pufferzonen entfallen, der 
P r o d u k t i o n s p r o z e ß wird störanfäl l iger 

Die Komplexi tät der Material - und Informationsflüsse 
w ä c h s t , S tö rmög l ichke i ten nehmen zu 

Die Planbarkeit (Transparenz) nimmt durch Informations 
technik zu und sinkt zugleich mit der Störanfälligkeit 

Arbei tskräf te auf a l l e n Ebenen sind dadurch mit 
wesentlich höheren Anforderungen an Koordination, 
Umplanung und Improvisation konfrontiert 
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schen Angelerntentätigkeiten in der manuellen und automatischen Montage unter
scheiden (Handbestückung und Materialbereitstellung am Beispiel der Leiterplat
tenbestückung). 

Es werden damit höhere und teilweise ganz neue Anforderungen an die Personalpo
litik i.w.S. gestellt, d.h. an Arbeitsorganisation, Personalrekrutierung, Qualifizierung 
und Arbeitseinsatz. Betrachten wir nun anhand einiger betrieblicher Fallbeispiele, 
welche Zusammenhänge hier bestehen und wie unterschiedlich sie durch die Be
triebe aufgegriffen werden können. 

III. Zusammenhänge zwischen Personaleinsatz, Qualifikationsanforderungen, 
Belastung und Produktivität anhand betrieblicher Fallbeispiele 

Wir haben oben festgestellt, daß C I M eine Gesamtplanung erfordert, die sich auf 
Produkt, Produktion, Organisation und Personal bezieht. Der Grundgedanke ist es, 
alle beteiligten Faktoren optimal aufeinander abzustimmen. Unsere Erfahrungen 
zeigen aber, daß Personaleinsatzplanung oft nur das Anhängsel technikbezogener 
und an engen Wirtschaftlichkeitskriterien orientierter Entscheidungen ist. Daß und 
warum hierdurch wesentliche Produktivitätspotentiale verschenkt werden, soll in den 
folgenden Beispielen demonstriert werden. 

1. Formen der Arbeitsorganisation und des Arbeitseinsatzes 

Im Hinblick auf die Arbeitsorganisation wollen wir uns auf den Grad der fachlichen 
Arbeitsteilung konzentrieren, d.h. auf die Verteilung der Aufgaben zwischen unter
schiedlichen Arbeitsplätzen und Abteilungen. Den Arbeitseinsatz betrachten wir un
ter den Aspekten der Flexibilität des Arbeitskräfteeinsatzes (z.B. Umsetzungen) und 
seiner "Dichte" (Besetzungsgrade, z.B. Anzahl der Personen pro Anlage). 

Betrachten wir nun Arbeitsteilung und Besetzungsgrade anhand zweier Beispiele aus 
der elektrotechnischen Industrie. Es handelt sich um zwei Betriebe - interessanter
weise desselben Konzerns -, die dasselbe Produkt fertigen. Wir greifen hier die Ferti
gungsabschnitte der automatischen Leiterplattenbestückung heraus, an welcher die 
Veränderungen beim Übergang von der manuellen zur automatischen Fertigung bzw. 
Montage besonders deutlich hervortreten (die Unterschiede zwischen Fertigung und 
Montage schwinden zunehmend). 

Die schraffierten Felder in der Abbildung D-8 symbolisieren jeweils vier Bestüc
kungslinien im Betrieb A und Betrieb B. Jede Bestückungslinie integriert sieben bis 
acht Bestükkungsautomaten. Am Standort A sind jeweils drei Arbeitskräfte einer 
Anlage fest zugeordnet: ein Anlagenführer, eine Materialbereitstellerin und eine Ma
schinenbedienerin, insgesamt also zwölf Arbeitskräfte. Außerdem stehen zwei Servi
cekräfte für die Wartung und Instandhaltung vorwiegend dieser Anlagen zur Verfü
gung (einen Instandhalter verbuchen wir daher nur zur Hälfte). Wir nehmen den Be-
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Aufgabenintegration und Anlagenbesetzung 

Standort A 

Bese tzungsgrad : 3,4 

Standort B 

Besetzungsgrad : 2,2 

B e s t ü c k u n g s l i n i e M a s c h i n e n f ü h r e r Bereitstellerin B e d i e n e r i n S e r v i c e 
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setzungsgrad am Standort A zum Ausgangspunkt und setzen ihn auf 100 %, was rech
nerisch etwa 3,4 Arbeitskräften je Linie entspricht. 

Am Standort B ist die feste Anlagenbindung für die Maschinenführer und die Bereit-
stellerin aufgehoben. Nur noch eine Bereitstellerin ist für alle vier Anlagen direkt zu
ständig, eine weitere sitzt an einem Terminal im Büro und disponiert das Material für 
diese und einige andere Anlagen (wir haben ihren Besetzungsgrad daher nicht auf 50, 
sondern auf 35 % gesetzt). Bei den Bedienerinnen und bei den Maschinenführern hat 
man zur Aufgabenintegration bzw. Aufgabenanreicherung gegriffen. Die Bedienerin
nen haben einen Teil der Bereitstellungstätigkeiten übernommen. In die Aufgabe der 
Maschinenführer wurden Wartung und Reparatur integriert. Sie werden hier "Pro
duktionsmechaniker" genannt. Außerdem wurden sie zur gleichqualifizierten "homo
genen" Arbeitsgruppe, zum Team zusammengefaßt und sind gemeinsam für die vier 
Anlagen zuständig. 

Insgesamt konnte der Betrieb B durch teilweise Auflösung der Anlagenbindung, 
durch Aufgabenintegration und durch Gruppenarbeit, also mittels arbeitsorganisato
rischer Maßnahmen, den Besetzungsgrad um knapp 40 % senken (8,5 gegenüber 
13,5). Wenn man einmal Effekte auf vor- und nachgelagerte Bereiche außer acht läßt 
(also nicht eben CIM-gerecht), so hat Betrieb B damit eine Steigerung der Arbeits
kraftnutzung um ca. 65 % erzielt. 

Werfen wir nochmals einen Blick auf Abbildung D-2. Die Arbeitskraftnutzung ist hier 
nur ein Optimierungs-Parameter, welcher mit Parametern wie Anlagennutzung, 
Durchlaufzeit, Qualität des Arbeitsergebnisses, Arbeitsmotivation etc. in direkter und 
teilweise gegenläufiger Beziehung steht. Mittelbare Bezüge bestehen u.a. zur Qualifi
kation der Arbeitskräfte. 

Für die Arbeitskräfte bleibt eine solche Umgestaltung und Verdichtung gegenüber 
Betrieb A nicht folgenlos, wie Abbildung D-9 zeigt. Auf der einen Seite nehmen An
forderungen an Qualifikation, Kooperation und verantwortliches Handeln deutlich 
zu. Auf die Einzelaspekte können wir hier leider nicht näher eingehen. Zugleich hat 
jedoch auch die Belastung für diejenigen Arbeitskräfte erheblich zugenommen, wel
chen zusätzliche Tätigkeiten übertragen wurden. Hervorstechend ist hier ein außer
ordentlicher Zeitdruck und ein Belastungssyndrom, das wir "widersprüchliche Ar
beitsanforderungen" nennen.2 

Während Anforderungen an die Kompetenzen der Arbeitenden Arbeitsmotivation 
und Arbeitsleistung fördern, gilt für Belastungen das Umgekehrte: Sie vermindern 
die Arbeitsproduktivität mit zunehmender Intensität und Dauer. Was also für die Ar
beitskräfte Belastung bedeutet, stellt sich aus betrieblicher Sicht als Leistungs- bzw. 
Effizienzproblem dar. Zugespitzt heißt das: Belastungen sind Indikatoren für 
Schwachstellen der Organisation. 

Unter widersprüchlichen Arbeitsanforderungen verstehen wir Anforderungskonstellationen, die vom 
Arbeitenden etwas verlangen, was er gar nicht können kann bzw. was nicht oder nur unter hohem 
Zusatzaufwand oder Risiko leistbar ist: z.B. den Anweisungen eines fachlich nicht mehr auf dem 
aktuellen Stand befindlichen Vorgesetzten Folge leisten und gleichzeitig optimale Arbeitsergebnisse 
erzielen (Anweisungsdilemma);. oder eine Anlage an ihrer Kapazitätsgrenze fahren und gleichzeitig 
maximale Qualität produzieren (Mengen-/Qualitäts-Dilemma, vgl. Moldaschl 1988). 
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Organisationsmodell B 

Gestaltungsprinzipien 

- Aufhebung der Anlagenbindung 

- A u f g a b e n a n r e i c h e r u n g 

- Gruppenarbe i t 

Vorteile für die Arbeitskräfte 

- g r ö ß e r e r zeitl icher Dispositionsspielraum 

- Belastungsausgle ich durch gegenseitige Unter 

s tü tzung und Vertretung 

- interessantere und qualifiziertere Arbeit 

Vorteile für den Betrieb 

- ger ingerer zentraler Planungsaufwand 

- Sp ie l räume für S törungsausg le ich 

- schnel lere S t ö r u n g s b e s e i t i g u n g 

- g r ö ß e r e r e Sicherheit bei Personalausfall 

- attraktiveres Arbeitskl ima, geringere Fehlzeiten 

und Fluktuation 
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Stellen wir hier einmal die Vor- und Nachteile der Organisationslösung im Standort 
B einander gegenüber: 

Die Vorteile: Verminderte Anlagenbindung, Aufgabenintegration und Gruppenarbeit 
haben an sich positive Auswirkungen für die Arbeitskräfte, z.B. größere zeitliche 
Spielräume, mehr Möglichkeiten des Belastungswechsels und des Belastungsaus
gleichs, höhere Qualifikationsanforderungen etc. (Abb. D-10). Für die Betriebe erge
ben sich aus diesen Prinzipien und ihren günstigen Effekten für die Arbeitskräfte eine 
ganze Reihe wirtschaftlicher Vorteile, unter anderem: weniger zentraler Planungs
aufwand; mehr Spielräume für Störungspräventation (z.B. rechtzeitige Prüfung des 
Materialbestands), Störungsausgleich (Umplanung, Improvisation) und schnellere 
Störungsbeseitigung (gegenseitige Unterstützung); größere Sicherheit bei Personal
ausfall (gegenseitige Ersetzung) und schließlich eine, attraktivere Arbeitssituation 
samt der damit verknüpften Aspekte (z.B. geringe Fluktuation). 

Die Vorteile des Modells kommen in der praktischen Anwendung am Standort B je
doch gar nicht erst zum Tragen. Sie werden durch den geringen Besetzungsgrad wie
der aufgebraucht oder gar in ihr Gegenteil verkehrt. Allgemeiner formuliert: Im Fall 
B werden wichtige Vorzüge einer flexiblen Arbeitsorganisation (geringere Arbeits
teilung u.a.) durch einen an einseitigen und kurzfristigen Effizienzkriterien ausgerich
teten Arbeitseinsatz verschenkt bzw. konterkariert. Dies hat erhebliche Folge- und 
Rückwirkungen auf andere Leistungsdimensionen, die der Betrieb zu optimieren 
trachtet. Diesen Rückwirkungen wollen wir im folgenden Abschnitt nachgehen und 
kommen damit zu den Nachteilen, die sich aus der mangelhaften Abstimmung von 
Prinzipien der Arbeitsorganisation und des Arbeitseinsatzes im Fallbeispiel B erge
ben. 

2. Prinzipien der Anlagenbesetzung und Probleme der Wirtschaftlichkeit 

Sehen wir uns nun einmal an, wie der Betrieb im Fallbeispiel B mit den Problemen 
umgeht, die aus der Unterbesetzung hervorgehen oder mit dieser in enger Wechsel
beziehung stehen. 

Wir haben eingangs festgestellt, daß aufgrund der veränderten Kostenstrukturen in 
der Produktion - bei tendenziell konfligierenden Rentabilitätsinteressen - die Anla-
genökonomie wichtiger wird als die Arbeitsökonomie. Wir haben weiterhin festge
stellt, daß aufgrund der Störanfälligkeit der Material- und Informationsflüsse bei 
Just-in-time-Produktion die Notwendigkeiten der Koordination und Improvisation 
zunehmen. 

Wie tragen nun die verschiedenen zuständigen Abteilungen im Betrieb B diesen ver
änderten Anforderungen Rechnung? 

Abbildung D-11 zeigt eine Art Rückkoppelungskreis. Dieser veranschaulicht eine be
triebliche Situation, die seitens der Verantwortlichen vor allem als "Logistikproblem" 
gesehen wird. An der Entstehung und Aufrechterhaltung dieses Teufelskreises sind 
u.a. die Fertigungsplanung und die Fertigungsabteilung, zum geringen Teil auch die 
Fertigungssteuerung, beteiligt. Bei den umrahmten Stationen des Kreises handelt es 
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Abstimmungsprobleme zwischen Planung und Produktion 
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sich um Maßnahmen der verantwortlichen Abteilungen, nicht eingefaßt sind die je
weiligen Konsequenzen für den Arbeitsablauf und die Arbeitskräfte. 

Seinen Ausgangspunkt nimmt der Teufelskreis in einer zu knappen Anlagenbeset
zung, die zudem durch ungenügende Personalreserven für Personalausfälle (Krank
heit, Qualifizierung u.a.) verschärft wird. Die knappe Besetzung führt nun aus ver
schiedenen Gründen zu ungeplanten Stillständen bzw. zu reduzierter Anlagenver
fügbarkeit. Exemplarisch seien hier nur einige der zahllosen Gründe genannt: 

Es treten bei zwei oder mehr Maschinen (von insgesamt ca. 30) gleichzeitig Stö
rungen auf (vor allem die Bedienerin ist überfordert). 

Die Bedienerin ist mit Bedienung/Störungsbeseitigung voll ausgelastet und ver
nachlässigt daher die Materialbereitstellung. 

Produktionsmechaniker sind mit Einrichten und Reparatur voll ausgelastet, Stö
rungsprävention unterbleibt. 

Mehr Fehler treten auf (z.B. Maschinen falsch eingerichtet, mit falschem Auftrag 
und falschem Material bestückt etc.). 

Zu diesen besetzungsbedingten Stillständen kommen technische und organisations
bedingte Stillstände hinzu (z.B. Materialmangel, Anlieferung falscher oder fehlerhaf
ter Leiterplatten etc.). Diese werden i.d.R. in der Kapazitätsplanung nicht ausrei
chend berücksichtigt, da sie "eigentlich" gar nicht vorkommen dürften. 

Dies ist ein durchaus verbreitetes Phänomen, da die Fertigungsplanung (bzw. die 
A V ) an einer möglichst hohen Anlagennutzung interessiert sein muß und eher auf 
eine Beseitigung der Störungsursachen drängt, als diese in ihre Kapazitätsberechnung 
aufzunehmen. Die Fertigungssteuerung wiederum nimmt anhand dieser Kapazitäts
angaben ihre Kapazitäts- und Terminplanung vor. Das Resultat ist eine "Grauzone" 
zwischen geplanter und tatsächlicher Nutzung ein (Abb. D-12). 

Durch das Nutzungsdefizit tritt ein Rückstand gegenüber dem Produktionsprogramm 
ein. Dieser Rückstand zwingt die Fertigungssteuerung, deren Handlungsspielraum im 
Rahmen von Just-in-time-Konzepten sehr eingeengt ist, zu häufigem und u.a. unge-
plantem Umrüsten, um kurzfristige Lieferverpflichtungen erfüllen zu können. Damit 
fallen nicht nur zusätzlich ungeplante Stillstände an, sondern auch die bekannten 
Qualitätsprobleme jeweils beim Anlauf neuer Varianten, welche den Nutzungsgrad 
ihrerseits herabsetzen und den Rückstand vergrößern. 

Um diesen zunehmenden Rückstand aufzuhalten, wird die samstägliche Wartung ab
gesetzt und statt dessen produziert. Dadurch nehmen technisch bedingte Stillstände 
zu, die unerklärte "Grauzone" zwischen geplanter und Effektivnutzung wächst. Die 
A V vermutet, daß die Produktionsmechaniker sich durch das Aufschreiben "unech
ter" Störungen entlasten und übt verstärkte Kontrolle und Druck aus. Unter anderem 
wird eine neue Vorarbeiterposition je Schicht geschaffen (die man eigentlich bei der 
Berechnung des Besetzungsgrades berücksichtigen müßte). Die ohnehin tendenziell 
überlasteten Produktionsmechaniker fühlen sich bevormundet und werden dadurch 
demotiviert; sie kümmern sich z.B. weniger um die Störungsprävention. Aufgrund der 
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Schranken der Anlagennutzung 
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Überlastung und des Leistungsdrucks nehmen Fehlzeiten zu, insbesondere bei den 
Maschinenbedienerinnen ("wir können's nicht schaffen"). Dadurch wiederum ist das 
Fertigungsmanagement zu Umsetzungen gezwungen, die von den Betroffenen als 
sehr belastend empfunden und abgelehnt werden (Hauptgrund: sich unter Zeitdruck 
jeweils neu einarbeiten zu müssen). Gerade die Zuverlässigsten werden am häufig
sten umgesetzt, so daß auch ihre Fehlzeiten irgendwann ansteigen ("warum-immer-
ich-Effekt"). 

Dieser Teufelskreis muß noch um den Faktor Fluktuation vervollständigt werden. 
Die Dauerbelastung von permanentem Rückstand, Zeitdruck, Kontrolle und Umset
zungen führt dazu, daß gerade die besten Arbeitskräfte den Betrieb verlassen. Dies 
trifft den Betrieb bei den Produktionsmechanikern besonders hart, da eine Rekrutie
rung der benötigten qualifizierten Facharbeiter auf dem Arbeitsmarkt kaum möglich 
ist. Und wenn sie einmal gelingt, so muß mit sehr langen Einarbeitungszeiten (und 
entsprechenden Kosten) gerechnet werden. 

In diesem Zusammenhang ist auf einen weiteren negativen Systemeffekt der be
schriebenen Personalbemessung und Arbeitseinsatzplanung hinzuweisen. Die hohe 
Auslastung des Personals stellt eine überaus mächtige Qualifizierungsbarriere dar, 
nicht nur für neu einzuarbeitende Arbeitskräfte, sondern auch für die Weiterbildung 
des bisherigen Personals. Eine Freistellung für systematische Qualifizierungsmaß
nahmen ist kaum möglich, und selbst die Einarbeitung am Arbeitsplatz findet unter 
hohem Zeitdruck und mangelnder Betreuung statt. Es ist naheliegend, daß dadurch 
sowohl die Qualität des Arbeitsergebnisses als auch die Prozeßsicherheit bzw. die 
Anlagenverfügbarkeit leiden, längerfristig die Anpassungsfähigkeit der ganzen Ab
teilung. 

Unter diesen Bedingungen ist eine weitere arbeitsorganisatorische Maßnahme "ge
storben", welche der Qualifizierung der Produktionsmechaniker dienen und ihre fle
xible Einsetzbarkeit gewährleisten sollte: die "Job rotation" bzw. der Arbeitsplatz
wechsel zwischen Bestückungssystemen unterschiedlicher Bauart. Zum einen findet 
sich seitens der Facharbeiter nicht die geringste Bereitschaft dazu, zum anderen 
könnte schon aus logistischen Gründen keine einarbeitungsbedingte Reduktion der 
Ausbringung akzeptiert werden. Systematisch qualifiziert werden unter diesen Um
ständen nur die Vorarbeiter, was wiederum die Diskrepanzen und Differenzen zwi
schen diesen und den Produktionsmechanikern vertieft. 

Bei einer "systemtheoretischen" Betrachtung dieser Zusammenhänge darf freilich ei
nes nicht übersehen werden: Daß forcierte Überwachung und Arbeitsintensivierung 
im Ergebnis zu erheblicher Minderleistung führen können, hat nicht nur mit physio
logischen und psychologischen Gesetzmäßigkeiten menschlicher Leistungsverausga
bung zu tun, sondern eben auch mit unterschiedlichen bis gegensätzlichen Interessen 
der Arbeitskraftgeber und -nehmer. Hoher Leistungsdruck und widersprüchliche Ar
beitsanforderungen, verbunden mit fehlenden Qualifizierungsperspektiven, lösen 
vielfältige Widerstandsaktivitäten der Beschäftigten aus, wovon der Betriebswechsel 
(Fluktuation) nur eine, sehr individuelle Form ist. 
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IV. Schlußfolgerungen aus den Fallbeispielen 

Das dargestellte Beispiel ist sicherlich kraß - aber real. Es lassen sich hieraus gene
relle Einsichten und Schlußfolgerungen gewinnen. 

1. Traditionelle Planungsmethoden und erweiterte Wirtschaftlichkeits
betrachtung 

Das Fallbeispiel hat andeutungsweise gezeigt, welche Gestaltungsmöglichkeiten und 
Produktivitätspotentiale in der Dimension der Arbeitsorganisation liegen. Es hat wei
ter gezeigt, daß die einseitige Nutzung dieser Potentiale im Sinne der Arbeitseinspa
rung erhebliche Risiken und Nachteile mit sich bringt. 

Das Beispiel macht weiterhin die Notwendigkeit deutlich, Wirtschaftlichkeit ganz
heitlich zu betrachten, d.h. ganz CIM-gemäß als Resultat optimalen Zusammenwir
kens aller Teilbereiche. Der Personaleinsparung auf der einen Seite (enge "Arbeits
ökonomie") sind andere kostenbestimmende Faktoren gegenüberzustellen, z.B.: 

Reduzierte Prozeßsicherheit 

In diesen Faktor gehen die durch Unterbesetzung bedingten Stillstandskosten und 
verminderte Anlagennutzung ein, aber auch indirekte Folgewirkungen schlechter 
Verfügbarkeit, z.B. reduzierte Lieferbereitschaft und Termintreue. 

Instandhaltungskosten 

Kosten können hier aus dem Verzicht auf vorbeugende Wartung/Instandhaltung ent
stehen, aus mangelnder Qualifikation bzw. Qualifizierung des Anlagenpersonals (und 
natürlich der Servicekräfte). 

Qualitätskosten 

Neben den direkten Kostenfaktoren, Ausschuß und Reklamation, sind hier u.a. indi
rekte Folgekosten zu nennen, wie vermehrter Aufwand zur Qualitätssicherung, Ver
lust von Abnehmern etc. 

Logistikkosten 

Dieser Kostenfaktor ist zentral und wird von allen anderen beeinflußt; direkter 
Mehraufwand knüpft sich an Rüstkosten oder Terminüberschreitungen infolge man
gelnder Prozeßsicherheit; ausschußbedingter Mehrbedarf zwingt zu unwirtschaftli
chen Stückzahlen und neuem Dispositionsaufwand; indirekte Kosten sind z.B. mit 
dem Zusatzaufwand in der Fertigungssteuerung und im gesamten Materialfluß ver
bunden. Indirekte Personalkosten entstehen zudem bei einer Vertiefung der Kon
trollhierarchie. 
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Folgekosten der Unterbesetzung 

Instandhaltung 

direkte Kosten: Reparaturkosten; F o l g e s c h ä d e n 
v e r s ä u m t e r Wartung 

indirekte Kosten: Folgekosten versäumter Qual i f i 
zierung des Anlagenpersonals 

Qual i tä t 

direkte Kosten: A u s s c h u ß ; Reklamation 
indirekte Kosten: Aufwand für Qua l i tä tss icherung; 

Kundenver lust 

Fehlzeiten 

direkte Kosten: St i l lstandskosten; Personalkosten 
indirekte Kosten: umsetzungsbedingte Q u a l i t ä t s - , 

Instandhaltungs - und Logistikkosten 

Fluktuation 

- direkte Kosten: Sti l lstandskosten; Kosten für Rekru
t ierung, Qualif izierung und Einarbeitung 

- i n d i r e k t e Kosten: qualifikationsbedingte St i l lstands- , 
Qual i tä ts - und Logistikkosten 
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- Fehlzeiten 

Fehlzeiten schlagen sich unmittelbar als Personal- und als Stillstandskosten, mittelbar 
z.B. als umsetzungsbedingte Minderausbringung und Qualitätsmehrkosten nieder. 

Fluktuation 

Dasselbe gilt für Fluktuationskosten, die darüber hinaus mit erheblichen Folgekosten 
für Rekrutierung, Qualifizierung und Einarbeitung einhergehen. 

Gerade die indirekten Kosten (vgl. Abb. D-13) werden bei der Gestaltung und Ra
tionalisierung von Produktionsarbeit kaum angemessen erfaßt bzw. zugeordnet. Dies 
entspricht dem besonders in der Arbeitsvorbereitung und im REFA-Management 
verankerten tayloristischen Grundprinzip, die Planung soweit als möglich von der 
Ausführung zu trennen und die Rationalisierungsbemühungen auf die ausführende 
Arbeit zu konzentrieren. 

Ist also die Berechnung der Effizienz unterschiedlicher Organisationslösungen schon 
bezüglich der Fertigungskosten problematisch, so wird es noch schwieriger bei der 
Zurechnung von Herstellkosten jeweils zu Fertigungs- und Gemeinkosten, wie das 
Beispiel der Logistikkosten zeigt. Außerdem wären den Kostenfaktoren noch ver
schiedene Einsparungspositionen gegenüberzustellen, die insbesondere hinsichtlich 
längerfristiger und "overhead"-bezogener Einsparungen oft nur fiktiv berücksichtigt 
werden können. 

Es ist daher verständlich, wenn gegenüber diesen Anforderungen an eine längerfri
stige und ganzheitliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - teilweise mangels bekannter 
oder bewährter Alternativen - traditionelle Kriterien und Methoden der Arbeitspla
nung gegenüber beibehalten werden. Insbesondere bei Automatisierungssprüngen 
und bei der Einführung neuer Organisationsprinzipien (z.B. Logistik) müssten alte 
Methoden (z.B. Leistungsbestimmung und Entlohnung) nachgeführt werden. Da dies 
selten gleichzeitig geschieht, kommt es verstärkt zu "Ungleichzeitigkeiten". Dies hat 
mit der Sedimentation von Machtbeziehungen und Sichtweisen der Akteure zu tun. 
Zum einen handelt es sich beim Dauerkonflikt AV-Fertigung um ein Machtproblem: 
Mit schwindender Kalkulierbarkeit der Zeitstruktur von Automationstätigkeiten 
(siehe unten) entgleitet der A V tendenziell der Zugriff auf die Fertigungsarbeit. Die 
hier Beschäftigten (REFA-Leute, MTM-Spezialisten etc.) sehen Einflußzonen 
schwinden und sehen damit ihre Status- und Einkommenspositionen gefährdet. Es 
geht also darum, gewachsene Herrschaftsbeziehungen abzusichern. 

Unter den Bedingungen der Planungsunsicherheit neigt zum zweiten das Engineering 
in den "fertigungsnahen" und doch "prozeßfernen" Büros (AV, Fertigungsplanung), 
dazu, an "bewährten" Prinzipien festzuhalten: an der Priorität deterministischer 
Planung, exakter Zeitregimes und der Minimierung ausführender Arbeit. Besonders 
nachteilig: die mangelnde Berücksichtigung aller nicht beobachtbaren Tätigkeitsan
teile (Überwachung, Kontrolle, Störungsprävention), verbunden mit dem Bestreben, 
die Arbeitskräfte mit unmittelbar produktiven Aufgaben auszulasten. Was aber bei 
einfachen, tayloristisch stark zergliederten Arbeitsabläufen und Tätigkeiten noch 
funktionierte, nämlich die Abläufe bis in den kleinsten Handgriff hinein vorzugeben 
und damit die Arbeitsleistung exakt zu kalkulieren - (Vorgabezeiten) -, ist nun bei 
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Automationstätigkeiten und besonders bei flexiblerer Arbeitsorganisation weitge
hend ausgeschlossen. 

Mit der Automation hat sich die Zeitstruktur der Tätigkeiten grundlegend gewandelt: 
Eingriffe erfolgen nicht mehr permanent, sondern "stochastisch", d.h. zufallsabhän
gig. Störungen sind über die Zeit ungleich verteilt, sind von ungleicher Dauer und 
können weder in ihren Ursachen noch in den zu ihrer Behebung notwendigen Maß
nahmen vollständig kontrolliert werden. Auch die sachliche Leistung entzieht sich 
damit dem Zugriff der Planung: Es ist durchaus unklar, welche nutzungsrnindernden 
Einflüsse man wem, wie und unter welchen Bedingungen anlasten soll - Unbestimmt
heit auch hier. 

Verallgemeinert heißt das: Die Lohn-Leistungs-Relation ist nicht mehr vorab und 
nicht mehr eindeutig bestimmbar. Ihre Gestaltung verlangt neue Prinzipien der Lei
stungsbestimmung und der Entlohnung, die noch mehr als bisher zum Gegenstand 
von Aushandlungsprozessen werden. 

2. Konsequenzen für die Personaleinsatzplanung 

Wir haben festgestellt, daß eine ausreichende Besetzung und Personalreserve Vor
aussetzung aller weiteren personalbezogenen Gestaltungsmaßnahmen ist. Die 
Schlußfolgerungen konzentrieren sich daher auf diesen Punkt (Abb. D-14 und D-15): 

Die Anlagenbesetzung ist nach "größter anzunehmender Störungshäufigkeit" zu 
bemessen (Feuerwehr-Prinzip) 

Werden die anfallenden Tätigkeiten nach ihrem durchschnittlichen Zeitaufwand und 
ihrer durchschnittlichen Häufigkeit quantifiziert und wird die Anlagenbesetzung da
nach bemessen, so sind in jeder Phase der Störungshäufung Anlagenstillstand, Rück
stand und Zeitdruck vorprogrammiert. 

Störungsprävention hat Priorität vor Störungsbeseitigung: Überwachung und 
Prävention brauchen Zeit 

Im computerintegrierten, hochvernetzten Produktionsprozeß sind Störungen allge
genwärtig, Arbeit wird zur Störungsbewältigung. Kosteneinsparungen lassen sich 
nicht mehr durch Personalreduktion, sondern durch optimale Prozeßkontinuität, d.h. 
durch Störungsprävention erzielen. Diese Tätigkeit läßt sich nicht mit der Stoppuhr 
erfassen. 

Keine effektive Störungsprävention und Prozeßsicherheit ohne Entscheidungsbe
fugnisse der Arbeitskräfte 

Da sich auch die Störungsprävention nicht exakt planen läßt, müssen zeitliche und 
sachliche Spielräume auf der ausführenden Ebene geschaffen bzw. erhalten werden. 
Die Schaffung von Spielräumen ist eine prinzipielle Alternative zur Intensivierung 
von Vorgaben und Kontrolle. 
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Anforderungen an die Besetzungsdichte 

M a ß n a h m e n : 

- Anlagenbesetzung nach maximalem Arbeitsanfal l 
auslegen (Feuerwehr-Prinzip) 

- Zeitbedarf für S t ö r u n g s p r ä v e n t i o n berücksichtigen 
bzw. g r o ß z ü g i g bemessen 

- Ausre ichende personel le Kapazität für die 
S t ö r u n g s b e s e i t i g u n g integrieren 

- Qualif izierung durch Ausgleich von 
Abwesenhei tsze i ten e r m ö g l i c h e n 

- Beteil igung des Anlagenpersonals an Planungs-
Prozessen - Zeitanteile bereitstellen 
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Anforderungen an den Arbeitseinsatz 

Leitlinie: 

Orientierung an der Einsatzflexibilität 

M a ß n a h m e n : 

- U n s y s t e m a t i s c h e Umsetzungen minimieren 

- A u f h e b u n g der M a s c h i n e n - und Anlagenbindung 
(Entkopplung) durch Teamkonzepte ermögl ichen 

- Bei Qualif izierung durch Arbeitsplatzwechsel 
(job rotation) Selbstorganisation in der 
Arbei tsgruppe ermögl ichen 

- Qualitative Personalplanung aufwerten 
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Gesparte Qualifizierungskosten sind Zusatzkosten; ausreichende Besetzung si
chert Qualifzierung 

Versäumte oder "gesparte" Qualifizierung schlägt sich sofort in Nutzungsausfall und 
Instandhaltungskosten, in höheren Anpassungskosten bei Produkt- und Prozeßinno-
vationen nieder. 

Entkoppelung und Gruppenarbeit sichern Prozeßkontinuität 

Eine Aufhebung der Anlagenbindung der Arbeitskräfte ermöglicht bedarfsgerechten 
Einsatz - bei ausreichender Besetzung. Gruppenarbeit ermöglicht gegenseitige Un
terstützung und Ersetzung. Dies jedoch nur bei gemeinsamer Verantwortung und 
gleicher Qualifikation ("homogene Gruppenarbeit"), mindestens zwei Arbeitskräfte 
sollten sich ersetzen können. 

Umsetzungen sind belastend und effizienzmindernd 

Umsetzungen müssen minimiert werden durch ausreichende Besetzung, durch Grup
penfertigung und Springereinsatz. Notfalls können sie gleichmäßiger verteilt werden 
durch Personalflexibilisierung (Qualifizierung). 

Systematische Arbeitsplatzwechsel im Rahmen selbstorganisierter Gruppenar
beit durchführen 

Wo Arbeitsplatzwechsel Bestandteil eines expliziten Qualiflzierungs- und Flexibilisie-
rungskonzepts sind (job rotation), müssen jeweils ausreichende Einarbeitungszeiten 
vorgesehen werden; der Wechsel sollte im Rahmen von Gruppenarbeit erfolgen und 
anhand von Regelungen von den Gruppen selbst organisiert werden können. 

Qualitative Personalplanung aufwerten 

Art und Umfang benötigter Qualifikation müssen im Zusammenhang mit jeweils ver
fügbaren Alternativen von Arbeitsorganisation und Technik betrachtet werden. Sie 
sind nicht einfach Ergebnis, sondern selbst strategische Variablen, die gezielt durch 
Technik und Organisation beeinflußt werden können. 

V. Der Betrieb als vernetztes System: Zusammenfassung und Perspektiven 

1. "Finite Elements" der Personalpolitik 

Gehen wir abschließend noch einmal zurück zu den beiden Systemdarstellungen 
(Abb. D-2 und D-3). Unser Ausgangspunkt war, daß Planer und Manager es im Be
trieb mit einer Vielzahl von miteinander vernetzten Zielen zu tun haben, die einan
der teilweise zuwiderlaufen und die dennoch gleichzeitig zu optimieren sind. 

Wir haben uns exemplarisch mit der Beziehung von Anlagennutzung und Arbeits
kraftnutzung befaßt und dabei einige weitere Ziele bzw. Optimierungsparameter ge-
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streift (z.B. Arbeitsmotivation und Kontrolle). Wir konnten dabei anhand eines be
trieblichen Fallbeispiels zeigen, 

- wie die isolierte Optimierung bzw. Maximierung eines Parameters die Optimie
rung anderer Parameter bzw. das Erreichen weiterer Ziele gefährden kann; 

ferner, daß die Optimierung einzelner Leistungsparameter (z.B. Anlagennutzung) 
von einer großen Zahl betrieblicher Handlungsdimensionen abhängt (z.B. Ar
beitsorganisation, Arbeitseinsatz, Rekrutierung, Qualifizierung) 

- und schließlich, daß und wie die tendenziell bestehenden Widerspruchsverhält
nisse zwischen den Zielen durch betriebliches Handeln verschärft oder auch aus
balanciert werden können. 

Die hier gewonnenen Einsichten können in gleicher Weise auf andere Optimie
rungsparameter und deren Beziehungen angewandt werden, z.B. auf das Verhältnis 
von Qualifikation, Arbeitsmotivation und (betrieblicher) Kontrolle oder auf das von 
Personalflexibilität (qualitative Anpassungsfähigkeit) und Personalersetzbarkeit 
(quantitative Anpassungsfähigkeit der Belegschaften). 

Sich mit dem "Betrieb als vernetztes System" zu befassen, ist auch eine Art wider
sprüchlicher Anforderung: Alles hängt mit allem zusammen und dennoch kann nicht 
alles zugleich beachtet werden. Die Darstellungsmethode im vorliegenden Beitrag 
versucht, dieses Problem handhabbar zu machen. Es handelt sich dabei um eine Be
trachtungsweise, die darauf beruht, komplexe Zusammenhänge in Untereinheiten zu 
betrachten, um sie besser verstehen und bearbeiten zu können, ohne dabei den Ge
samtzusammenhang aus den Augen zu verlieren. 

So kann es nützlich sein, aus der Komplexität der Systemzusammenhänge (Abb. D-3) 
jeweils Dreiecksbeziehungen von Handlungsfeldern herauszugreifen, die man in 
Analogie zur Konstruktion auch als "finite elements" bezeichnen könnte. In unserem 
Falle bestand das Dreieck aus Arbeitsorganisation, Arbeitseinsatz und Qualifizie
rung. 

Im Hinblick auf die Steigerung der Prozeßsicherheit erscheint etwa das Dreiecksver
hältnis von Arbeitsorganisation, Technikgestaltung und betrieblichem Informations-
fluß außerordentlich wichtig. Gestaltungsleitlinien wären hier Dezentralisierung, 
Vereinfachung und Dialogorientierung. 

Hinsichtlich der Weiterentwicklung von Innovationsfähigkeit wäre das Dreiecksver
hältnis von Implementationsformen (Vorgehensweisen bei der Einführung neuer 
Techniken), Beteiligung und Qualifizierung besonders zu beachten. Den Zielen der 
Risikominimierung und des Abbaus von Akzeptanzproblemen entspräche als Gestal
tungsleitlinie z.B. die stärkere Integration der Beschäftigten in die Technik- und 
Qualifizierungsplanung. 
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2. Wie lernt der Betrieb? 

Der Teufelskreis im Fallbeispiel B gibt dazu Anlaß, sich noch einer weitergehenden 
Fragestellung zuzuwenden. Man müßte annehmen, daß die beschriebenen Mißstände 
innerhalb kürzester Frist abgestellt werden. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die be
schriebene Situation zieht sich vielmehr schon über Monate und in weniger krasser 
Form schon über Jahre hinweg fort. Unschwer, sich vorzustellen, daß diese Situation 
auf längere Sicht existenzgefährdend ist, zumal andere Abteilungen mit ähnlichen 
Problemen zu kämpfen haben. 

Dies wirft die Frage auf, wie die betrieblichen Erfahrungen mit derartigen Produkti-
vitäts- und Rationalisierungsproblemen in konkretes Lösungshandeln umgesetzt wer
den und - noch zuvor - wie überhaupt sichergestellt werden kann, daß daraus die rich
tigen Schlußfolgerungen gezogen werden. Wie also lernt der Betrieb "als Ganzes" 
bzw. wo liegen die Lernblockaden? 

Fragen wir zunächst nach den Lernblockaden. Synergie ist das Zusammenwirken der 
Kräfte eines Systems im Sinne einer gemeinsamen Entwicklungsrichtung. Dieses 
gleichsinnige Zusammenwirken herzustellen erfordert ausgleichende Koordination. 
Der beschriebene Teufelskreis bzw. die "positive Rückkopplung" - in der Sprache der 
Physik das Aufschaukeln von Prozessen durch die Rückwirkung ihrer Effekte - ist ein 
"systemischer Effekt" fehlender Koordination: ein Symptom dafür, daß das Feedback 
im Betrieb nicht funktioniert. Wo hegen mögliche Ursachen (Abb. D-16): 

in Partialinteressen der Abteilungen, welche mit der funktionalen Arbeitsteilung 
einhergehen und sich in "Abteilungsblindheit" niederschlagen; 

in der Diskrepanz zwischen formaler und realer Organisation, welche mit dem 
Grad der Formalisierung und der hierarchischen Arbeitsteilung wächst; 

in der mangelnden Institutionalisierung betrieblicher Lernprozesse. 

Mit der funktionalen Arbeitsteilung werden unterschiedliche betriebliche Ziele quasi 
in unterschiedlichen Abteilungen lokalisiert - Widersprüche zwischen den Zielen tre
ten als Konflikte zwischen den Abteilungen und den von ihnen verfolgten Interessen
schwerpunkten zutage (z.B. die Interessen an maximaler Qualität, Produktivität und 
Kontinuität jeweils durch Qualitätssicherung, Fertigungsplanung/AV und Fertigung). 
Strukturprobleme werden nicht selten in Umkehrung der Ursache-Wirkungs-Bezie
hung jeweils der anderen Abteilung angelastet (im Fallbeispiel etwa, die mangelnde 
Überwachung der Fertigung bzw. des Personals als "Ursache" der Rückstandsproble
matik). Dies führt zu wechselseitigen Blockaden. 

Mit zunehmender Aufspaltung der Produktionsorganisation in Planung und Ausfüh
rung wächst die "Prozeßferne" der Planung; Planvorgaben werden unrealistisch, und 
die Produktion funktioniert oft nur dann, wenn gegen den Plan, die Vorgaben und 
Regeln gehandelt wird und kein "Dienst nach Vorschrift" erfolgt. Paradoxerweise ver
schleiert gerade der funktionierende "Dienst gegen die Vorschrift" ihre Untauglich-
keit. Die Neigung, "Potemkinsche Dörfer" aufzustellen, wird zudem durch die langen 
Rückkopplungsschleifen und den Legitimationsdruck gefördert, der von einer diffe
renzierten Hierarchie ausgeht. Fehler werden hier nicht als Ressource, sondern als 
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Lernbarrieren im Betrieb 

Partial interessen der Abteilungen 

("Abteilungsblindheit") 

Diskrepanzen zwischen formaler und realer 
Organisat ion 

("Potemkinsche Dörfer") 

Mangelnde Institutionalisierung von Rück 
kopplungsprozessen auf der Ebene 

strategischer Entscheidungen 
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Mißerfolge aufgefaßt, die es zu vertuschen oder abzuschieben gilt. "Erfolge oder 
Mißerfolge werden personenbezogen verarbeitet - in Form von Karrieren oder Kalt
stellungen, nicht aber institutionell..." (Weltz 1986, S. 533). 

Lernprozesse auf organisationspolitischer Ebene sind kaum institutionalisiert. Es gibt 
keine betriebliche Instanz zur Evaluation getroffener Organisationsentscheidungen. 
Die nachträgliche Bewertung von Investitionsentscheidungen durch das Controlling 
steht vor denselben Schwierigkeiten wie die Investitionsplanung, indirekte und syste
mische Kostenaspekte bei Technikinvestitionen angemessen zu berücksichtigen. Hat 
also die Investitionsrechnung bei systemischer Rationalisierung bereits in bezug auf 
Technik eine gewisse Beliebigkeit (bzw. Manipulierbarkeit), so trifft dies verstärkt 
auf die Bewertung organisatorischer und personalwirtschaftlicher Alternativlösungen 
zu. Fehleranalyse und Rückkopplungssysteme, wie sie in der Qualitätssicherung ent
wickelt wurden, gibt es auf strategischer Ebene kaum (in Ansätzen vielleicht in For
men des Projektmanagements). 

Welche Schlußfolgerungen ergeben sich daraus? Betriebliche "Lernfähigkeit" kann si
cherlich nicht in Form einer betrieblichen Abteilung institutionalisiert werden. Eben
sowenig wird man auf Arbeitsteilung verzichten können. Und schließlich wird man 
weder Zielkonflikte noch Ungleichzeitigkeiten zwischen etablierten (Organisations-, 
Personal-, Lohn-)Strukturen mit ihrem Beharrungsvermögen und neuen Außenan
forderungen vorab vermeiden können. 

So kommt es letztlich darauf an, den Umgang mit Dynamik, Zielkonflikten und Un
gleichzeitigkeiten zu "rationalisieren". 

Im Hinblick auf die betriebliche "Lernfähigkeit" (Abb. D-17) bedeutet dies für die 
Personalpolitik: 

Personalpolitik muß aus dem Abteilungsdenken herausgeführt und aufs Ganze 
bezogen integriert werden. Jede Abteilung macht zwangsläufig Personalpolitik -
und aus vielen Gründen ihre eigene. Es gilt daher, Partiallogiken zu integrieren 
und Blockaden durch wechselseitige Schuldzuweisung zu verhindern. Die erfor
derliche Änderung der Sichtweisen ist nur kommunikativ durchzusetzen. Die Per
sonalabteilung hat hier die Aufgabe, Aushandlungsprozesse zu ermöglichen und 
zu organisieren. 

Wenn "Lernfähigkeit" nicht in Form einer "Überabteilung" installiert werden 
kann, so muß sie als "verteilte Lernfähigkeit" institutionalisiert werden: durch 
Rückkopplungsmöglichkeiten bzw. Beteiligungsprozesse auf allen Ebenen. Über 
die traditionellen und verstärkt zu nutzenden Beteiligungsformen (Betriebsrat, 
Vorschlagswesen) hinaus hat sich eine Vielfalt weiterer Formen entwickelt 
(Werkstatt-, Qualitätszirkel, Lernstatt, teilautonome Gruppen, Projektgruppen 
etc.) 

Wenn institutionelle Lernschwäche mit dem Grad der Formalisierung und Ar
beitsteilung zusammenhängt, muß versucht werden, eine organisatorische Ent
flechtung und Vereinfachung vorzunehmen. "Gruppentechnologische" Organisa
tionsprinzipien und lokale Selbstorganisation (z.B. Brödner 1985) haben sich als 
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Abbau von Lernbarrieren 
- Anforderungen an die Personalpolitik -
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Leitlinien bei der Verminderung von Komplexität und Koordinationsaufwand 
bewährt. 

Aber auch die einmal installierten Aushandlungs-, Beteiligungs- und Organisati
onsformen können "ungleichzeitig" werden. Dies bedeutet, daß gegenüber einer 
reinen Ergebnisorientierung eine Prozeßorientiertheit der Personalpolitik immer 
wichtiger wird. So können z.B. innovationsrelevante Qualifikationen (in Büro und 
Werkstatt) kaum durch Qualifizierung "hergestellt" werden, sondern nur durch 
beständige Praxis von Selbstqualifizierung entstehen (etwa im Rahmen von Be
teiligungskonzepten). 

Nicht nur hinsichtlich der "Lernfähigkeit", sondern auch der Leistungsfähigkeit des 
Unternehmens insgesamt gilt es schließlich, den Faktor Arbeitskraft gleichgewichtig 
und gleichzeitig mit technischen und ökonomischen Faktoren zu berücksichtigen, die 
Personalpolitik also aus ihrer Anpassungsfunktion im nachhinein zu überführen, wird 
in eine strategische, vorausschauende Gestaltungsfunktion. 
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