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Geleitwort

Zweifelsohne sind ,Information®, ,Telekommunikation“, ,Systemvernet-
zung” und ,Systemintegration® die Stichworte, die das Wirtschaftsgesche-
hen heute bewegen und morgen prigen werden. Der Weg zur Ausschopfung
der Vorteile, die diese Technologien bieten — allgemein bekannt als
s~rechnerintegrierte Fertigung® oder zu Englisch ,Computer Integrated Ma-
nufacturing® (CIM) — ist ein technisch-organisatorisches Konzept, das hohe
Investitionen, weitgehende organisatorische Umstellungen und lange Ein-
fithrungszeiten erfordert.

Die hierdurch verbreiteten Beriihrungsingste in mittelstdndischen Unter-
nehmen gaben dem RKW den Anlaf, den gegenwirtigen und zukiinftigen
Verbreitungsstand, die technischen, betriebswirtschaftlichen und arbeits-
organisatorischen Aspekte des CIM-Einsatzes von zwei namhaften Institu-
ten, dem Institut fiir Sozialwissenschaftliche Forschung e.V.(ISF), Miinchen
und dem Forschungsinstitut fur Rationalisierung e.V. (FIR), Kachen ar-
beitsteilig untersuchen zu lassen.” Die von ihnen vorgelegten Forschungser-
gebnisse gehoren zu den bisher umfangreichsten empirischen Untersuchun-
gen zum Thema ,CIM“, Der vorliegende Band enthilt die Ergebnisse des
Untersuchungsteils des ISF Miinchen. Die Basis der hier getroffenen Aussa-
gen tber Verbreitung, Stategien und Auswirkungen bildet in erster Linie ei-
ne in den Jahren 1986/87 durchgefiihrte reprisentative Betriebserhebung in
der Investitionsgiiterindustrie.

Die Ergebnisse des Untersuchungsteils des FIR in Aachen sind parallel un-
ter dem Titel ,CIM zwischen Anspruch und Wirklichkeit — Erfahrungen,
Trends und Perspektiven® veroffentlicht und stellen die CIM-Erfahrungen
von neun Unternehmen dar.

In ihrer Gesamtheit vermitteln die Projektergebnisse ein breites Bild iiber
den Stand und Probleme der Rechnerintegration. Fiir die Ausgewogenheit
der Forschungsarbeit biirgt die begleitende Beratung und Begutachtung
durch einen Projektbeirat, dem Vertreter der Sozialpartner, der Industrie
und zweier Bundesministerien angehorten.?

Den Unternehmen und den Experten, die sich fiir diese Untersuchung zur
Verfiigung gestellt haben, den beiden Forschungsteams fiir ihr wissen-
schaftliches Engagement, den Mitgliedern des RKW-Beirats ,Arbeits- und
Sozialwirtschaft” fiir die einleitenden Beratungen, den Mitgliedern des Pro-
jektbeirats fiir ihre qualifizierte Betreuung und dem Bundesminister fiir
Wirtschaft fiir die Bereitstellung der Projektmittel gebiihrt der verbindliche

Dank des RKW.
Eschborn, Rationalisierungs-Kuratorium der
im April 1989 Deutschen Wirtschaft (RKW) eV.

1) RKW-Projekt A 161 ,Stand und arbeitsorganisatorische Probleme des Einsatzes technisch-integrierter mi-
kroelektronischer Systeme in Produktion und Verwaltung®.
2 Mitglieder des Projektbeirats: Steueramtsrat Bernhard Bergmann, Zentralfinanzamt Nirnberg; Regie-
rungsdirektor Hans-Jiirgen Bieneck, Bundesministerium filr Arbeit und Sozialordnung; Dipl.- Psych. Ralph
Kiintscher, Siemens AG, Miinchen; Oberregierungsrat Wolf-Dieter Plessing, Bundesministerium fur Wirt-
schaft; Siegfried Roth, IG Metall, Frankfurt/M; Dr. Reinhold Weil, Institut fir angewandte Arbeitswissen-
Schultz-WildthebeVR&itberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. 1SFMUNCHEN

URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555




5 i
Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. ]SFMUNCHEN
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 S



Vorbemerkung

Nicht nur in Fachkreisen gibt es inzwischen eine breit angelegte Diskus-
sion iiber den Einsatz von Mikroelektronik und kiinftige Fabrikstrukturen.
Vielfach wird von einer wachsenden Tendenz zu informationstechnischer
Vernetzung verschiedener Teilbereiche von Fertigung und Verwaltung der
Unternehmen ausgegangen. Uber den tatséchlichen technisch-sozialen
Wandel liegen jedoch nur unzureichend systematische Informationen vor.

Vor diesem Hintergrund beauftragte das Rationalisierungs-Kuratorium
der Deutschen Wirtschaft (RKW) e.V. im Mai 1986 das Institut fiir Sozial-
wissenschaftliche Forschung e.V. (ISF Miinchen) und das Forschungsin-
stitut fiir Rationalisierung an der RWTH Aachen (FIR) mit einer Studie
zum Thema: ,Stand und arbeitsorganisatorische Probleme des Einsatzes
mikroelektronischer Systeme in Produktion und Verwaltung der Unter-
nehmen®. Die Arbeiten wurden von den beiden Instituten in zwei thema-
tisch miteinander abgestimmten, vor allem methodisch unterschiedlich
ausgerichteten Projekten durchgefiihrt. Das Forschungsvorhaben wurde
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft finanziert und im Herbst 1988 ab-
geschlossen.

Insgesamt galt es, eine moglichst breite Bestandsaufnahme des Einsatzes
computergestiitzter Systeme in Betrieben und Unternehmen der Bundes-
republik Deutschland zu erbringen, wobei insbesondere Stand und Ent-
wicklung informationstechnischer Vernetzung im produzierenden Gewer-
be von Interesse waren.

In Arbeitsteilung mit dem FIR Aachen konzentrierte sich das ISF Miin-
chen darauf, einen moglichst breiten Uberblick iiber Vernetzungskonzep-
te und darauf bezogene betriebliche Einfiihrungsprozesse und -probleme
zu gewinnen. Als erster Teil dieser empirischen Bestandsaufnahme wurde
im Herbst und Winter 1986/87 eine auf Reprisentativitit angelegte po-
stalische Betriebserhebung mit standardisiertem Fragebogen bei mehre-
ren Tausend Industriebetrieben durchgefiihrt. Als zweiter Recherchen-
schritt folgten 1987/88 Experteninterviews in rund sechzig ausgewéhlten
Betrieben, um genauere Aussagen iiber technische und arbeitsorganisato-
rische Integrationskonzepte, betriebliche Erfahrungen mit dem Technik-
einsatz, Auswirkungen auf die Beschiiftigten etc. machen zu kénnen.

Vor allem um dem berechtigten Informationsbediirfnis aus den knapp
1300 Betrieben entgegenzukommen, die den Fragebogen beantwortet hat-
ten, legte das ISF Miinchen im Mai 1987 stark komprimierte Ergebnisse
einer ersten Auswertung der Betriebserhebung 1986/87 vor. Dieser Be-
richt wurde an alle beteiligten Betriebe versandt sowie im Februar 1988
in einer leicht gekiirzten Fassung im Rahmen der RKW-Reihe ,Themen &
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Thesen unter dem Titel ,Computer-Einsatz und -Vernetzung in der Inve-
stitionsgiiterindustrie” publiziert und damit einer breiteren Offentlichkeit
zuginglich gemacht. Auch dariiber hinaus haben diese ersten Ergebnisse
ein breites Echo gefunden.

Mit dem vorliegenden AbschluBlbericht werden umfassendere Analysen
des insgesamt sehr vielfiltigen Materials der quantitativen Erhebung so-
wie der ergidnzenden einzelbetrieblichen Recherchen ausgebreitet und
kommentiert. Es ist zu hoffen, dafl sich damit das Bild vom sehr komple-
xen und dynamischen, ganz offensichtlich noch lange nicht abgeschlosse-
nen, Annidherungsprozel an die computerintegrierte Fabrik der Zukunft
etwas prézisieren 14fit.

Das ISF Miinchen méchte an dieser Stelle allen an der Erhebung beteilig-
ten Unternehmen nochmals fiir ihre Auskunftsbereitschaft herzlich dan-
ken. Die Projektbearbeiter sind sich durchaus bewufit, dafl angesichts der
vielfiltigen Belastungen des betrieblichen Managements — gerade wenn
es um die Auseinandersetzung mit neuen Techniken geht — das Ausfiillen
eines zwar knapp gehaltenen, aber dennoch komplexen Fragebogens so-
wie die Auskunftsbereitschaft bei den einzelbetrieblichen Recherchen kei-
neswegs eine Selbstverstidndlichkeit sind.

Miinchen, im April 1989 Institut fiir Sozialwissen-
schaftliche Forschung e.V.
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1 Einfithrung

11  Ziele und Fragen der Studie

Der CIM-Zug scheint endgiiltig abgefahren! Verfolgt man die seit einiger
Zeit nicht mehr nur in den Ingenieurwissenschaften gefiihrte Debatte
iiber die ,Fabrik der Zukunft*, so dringen sich Bilder menschenleerer
Werkstitten und Montagehallen auf, in denen sich fahrerlose Transport-
systeme und Industrieroboter zwischen vollautomatischen Maschinen be-
wegen. Solche Visionen nihren Spekulationen iiber Verbreitung und
Reichweite der modernen computergestiitzten Techniken, deren Realitéts-
gehalt allerdings nur selten zu iiberpriifen ist.

In der Sichtweise der Ingenieurwissenschaft wachsen Materialtechnik
und Informationstechnik zu einer neuen Produktionstechnik zusammen,
»-- ZU einer produktionstechnisch orientierten Informationsmaschine bzw.
zu einer informationstechnisch verkniipften Produktionsmaschine ...“
(Spur 1986, S.7). Zweifellos schimmert in solchen Visionen immer noch
das ingenieurwissenschaftliche Ideal der automatischen Fabrik durch.
Demgegeniiber spricht vieles dafiir, daf} auf dem Weg zur Fabrik der Zu-
kunft Produktions- und Verwaltungsarbeit noch lange Zeit eine zwar
quantitativ abnehmende, aber qualitativ immer wichtigere Rolle spielen
werden. Der Prozef3 der betrieblichen Leistungserstellung gestaltet sich
insbesondere bei zunehmenden Flexibilitiatsanforderungen so komplex,
daf} eine umfassende informations- und maschinentechnische Automati-
sierung auf absehbare Zeit eher unwahrscheinlich ist.

Bisher ist wenig dariiber bekannt, inwieweit der Prozefl zunehmender
computergestiitzter Integration auf einige wenige — meist groflere — Pio-
nierbetriebe begrenzt ist oder bereits groBere Teile der Industrie erfaflt
hat. Ahnliches gilt fiir die Frage, in welchem Umfang, in welcher Breite,
nach welchen technisch-organisatorischen Konzepten sich Betriebe die
neuen Produktions- und Steuerungstechniken bereits zunutzemachen. Ei-
nen Beitrag zur Kldrung solcher Fragen auf relativ breiter empirischer
Basis zu leisten, ist das Hauptziel der vorliegenden Studie.

Dariiber hinaus war zu fragen, in welcher Richtung Arbeitsorganisation
und Personaleinsatz unter dem Einflu3 der neuen Techniken fortentwik-
kelt werden. Bei zunehmender Automatisierung der Produktions- und
Steuerungstechmken geraten menschliche Arbeitsleistungen zunehmend
in sachliche und zeitliche Distanz zur unmittelbaren Produktion, wodurch
sich neue Spielrdume fiir Betriebs- und Arbeitsorganisation erdtfnen, Ahn-
liches gilt auch fiir stérker auf Planung, Steuerung und Verwaltung gerich-
tete Funktionen. Wiahrend in der Vergangenheit ein relativ starrer Zusam-
menhang zwischen Datengenerierung, -umwandlung und -weitergabe
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bestand, ergeben sich durch den abteilungs- und funktionsiibergreifenden
integrierten Rechnereinsatz vielfiltige Moglichkeiten, nicht nur die Infor-
mationsbestéinde, sondern auch die entsprechenden Funktionen und Auf-
gaben betriebs- und arbeitsorganisatorisch neu zu kombinieren. Inwieweit
in Betrieben solche neuen Spielriume wahrgenommen und in welcher
Weise, in welcher Zielrichtung sie genutzt werden, war eine weitere wich-
tige Untersuchungsfrage.

Schliefllich sind auch Probleme der personalwirtschaftlichen Bewiltigung
der in CIM-Perspektive eingeleiteten Innovations- und Rationalisierungs-
prozesse thematischer Bestandteil der Studie. Dabei geht es sowohl um
Fragen der Rekrutierung (betriebsintern, extern vom Arbeitsmarkt) und
der Qualifizierung (Ausbildung, Weiterbildung) fiir die neuen Techniken
als auch um deren personelle Folgewirkungen (z.B. Arbeitskrafteinspa-
rung, Umsetzungen, Personalabbau).

1.2 Das Untersuchungsfeld: Industriebetriebe des In-
vestitionsgiiter produzierenden Gewerbes

Zweifellos ist der Einsatz von Mikroelektronik heute keineswegs mehr auf
einzelne Wirtschaftszweige oder Industriebranchen begrenzt. Im Handel,
bei Banken und Versicherungen, ja selbst in der Landwirtschaft werden
zunehmend Computersysteme zur Durchfithrung, Steuerung und Kontrol-
le von Arbeitsprozessen genutzt. Wenn es jedoch unter Kiirzeln wie CIM
(Computer Integrated Manufacturing), CAD/CAM (Computer Aided De-
sign and Manufacturing) etc. um die seit einigen Jahren besonders disku-
tierten Fragen der Vernetzung von EDV-Systemen oder der computer-
gestiitzten Integration verschiedener betrieblicher Funktionen geht,
stehen dabei Entwicklungen in industriellen Unternehmen des verarbei-
tenden Gewerbes — und hier wiederum in der metallverarbeitenden Indu-
strie — besonders im Vordergrund des Interesses.

Die vom ISF Miinchen zu erarbeitende Bestandsaufnahme des Rechner-
einsatzes in Produktion und Verwaltung sollte sich daher auf diese Wirt-
schaftsbereiche konzentrieren. Dies auch aus dem zusétzlichen — metho-
dischen — Grund, nicht durch allzu inhomogene Bedingungen bei den zu
erfassenden betrieblichen Situationen — wie sie bei einer flichendecken-
den Stichprobe unweigerlich in Kauf zu nehmen wiren — den Aussage-
wert der Studienergebnisse zu gefihrden.

Im Herbst 1986 wurden rund 5.000 Betriebe durch eine Zufallsstichprobe
ausgewihlt und mit der Bitte angeschrieben, sich an der schriftlichen
Befragung zu beteiligen. Bis Anfang Mirz 1987 hatten etwa 1.300 Fir-
men (Riicklaufquote 26 %) geantwortet.
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Im einzelnen setzt sich die Stichprobe wie folgt zusammen (Tabelle 1.01):

1.096 Betriebe (85,3 % der Stichprobe) gehéren zur Investitionsgii-
terindustrie; damit wurden rund 6,2 % der insgesamt 17.705 Betrie-
be dieser Branchen (nach der amtlichen Statistik 1984) erfafit.

189 auswertbare Fragebogen (14,7 %) sind Branchen auflerhalb der
Investitionsgiiterindustrie zuzuordnen; dazu gehéren etwa die Mu-
sikinstrumente-/Spielwarenindustrie, Holzverarbeitung, Kunst-
stoffwarenherstellung, Chemische Industrie, Gie3ereien etc.

Tabelle 1.01: ErfaBite Unternehmen nach Branchen und BetriebsgriBenklasse

(Beschiiftigtenzahl) sowie Ergebnisse der Gewichtung
(Gesamtes Untersuchungsfeld — N = 1,285 — Angaben absolut)

SYPRO- Branche BetriebsgréBenklasse Gesamt

Nr.

1-19 2049 50-99 100-199 200-499 500-999 1000 u.m. unge- (ge-
wichtet wichtet)

32 Maschinenbau 48 142 124 107 94 31 26 572 (320)
36 Elektrotechnik 10 25 17 34 31 7 10 134 (201)
38 EBM-Waren 25 69 33 28 18 5 2 180 (144)
31 Stahlbau efc. 4 19 20 10 10 3 1 67 (91)
30 Pressenetc. 5 10 147 5 3 2 46 |
Schmieden
33 StraBen-
fahrzeugbau 1 10 8 8 7 1 5 40
34 Schiffbau 2 1 1 0 1 0 2 7
35 Luft- u. Raum- - (340)
fahrzeugbau 0 1 1 1 2 0 2 7
37 Feinmechanik 3 14 11 2 3 1 3 37
etc.
50 Blromasch. etc. 0 1 0 0 3 0 2 6 _ |
Investi- ungewichtet 98 292 229 197 174 51 55 1.096 -
tionsguter-
industrie
insgesamt (gewichtet) (65) (437) (247) (155) (115) (42) (39) - (1.096)
Sonstige Branchen 38 45 29 30 28 10 9 189 -
Gesamt 136 337 258 227 202 61 64 1.285 -
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Wegen der breiten Streuung und der insgesamt recht unterschiedlichen Verhiltnisse
koénnen die zuletzt genannten Fillle nicht als reprisentativ fiir einzelne Branchen oder
gar die Gesamtheit der Grundstoff-, Produktionsgiiter- oder Verbrauchsgiiterindustrien
angesehen werden. In der vorliegenden Auswertung werden Ergebnisse fiir dieses in sich
inhomogene Feld daher nur gelegentlich und zusammenfassend als ,sonstige Branchen“
(sBr) dargestelit.

Sehr viel besser reprisentiert sind hingegen Industriebetriebe des Investi-
tionsgiiter produzierenden Gewerbes. Besonders der Maschinenbau (MB)
und die Hersteller von Eisen-, Blech- und Metallwaren (EBM), aber auch die
Elektrotechnik (ET) sowie der Stahl-, Leichtmetall- und Schienenfahrzeug-
bau (StL) sind mit ausreichenden Fallzahlen vertreten, so dafl Werte fiir die-
se Einzelbranchen ausgewiesen werden kénnen.

Dies gilt dagegen nur eingeschrinkt fiir die sonstigen Zweige der Investitionsgiiterindu-
strie (Stralenfahrzeugbau ohne KFZ-Reparatur, Luft- und Raumfahrzeugbau, Feinme-
chanik usw.); Angaben aus diesen Betrieben sind immer in den Gesamtwerten fiir die In-
vestitionsgiiterindustrie enthalten, zumeist als ,sonstige Branchen der Investitions-
giiterindustrie” (sIG) zusammengefaBt und werden nur bei wenigen Auswertungen auf
Branchenebene (ungewichtet) ausgewiesen.

%

MB ET EBM StL slG 1G sBr

Branchen

Bl -9 [ too-19s [ 1000 u m.
7)) 20-49

Betriebs —
gréBenkiasse
(Beschiftigtenzahl)

Bild 1.01: Betriebsgrofienstruktur (nach Beschiiftigtenzahl) ausgewiihlter
Branchen
(Gesamtes Untersuchungsfeld — N = 1.285 — Investitionsgiiterindustrie
(N = 1.096) gewichtet)
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Insgesamt erlauben die Erhebungsergebnisse fiir die Situation in der Inve-
stitionsgiiterindustrie ein recht zuverlissiges Bild zu zeichnen. Um gewis-
se Verzerrungen in der Stichprobe (wie etwa die — teils beabsichtigte —
Uberrepriasentation des fiir die Thematik besonders interessanten Maschi-
nenbaus oder die zu geringe Erfassung von Betrieben mit 20-49 Beschiiftig-
ten) auszugleichen, wurden die Daten fiir die Investitionsgiiterindustrie
entsprechend den Angaben der déffentlichen Statistik im Produzierenden
Gewerbe 1984 nach Branchen und Betriebsgroflenklassen gewichtet (Ta-
belle 1.01). Dadurch 148t sich am besten gewihrleisten, die Gesamtsitua-
tion des Rechnereinsatzes in Verwaltung und Produktion in wichtigen Tei-
len der Industrie der Bundesrepublik Deutschland zutreffend darzustellen.
Bild 1.01 charakterisiert die in den Auswertungen des Erhebungsmateri-
als ausgewiesenen Industriebranchen nach ihrer Betriebsgroflenstruktur.

Die Auswahl der Betriebe fiir die 1987/88 durchzufithrenden niheren
Recherchen und Experteninterviews konnte sich bei einer geplanten
Fallzahl von etwa 60 selbstverstindlich nicht mehr an Kriterien statisti-
scher Reprisentativitit ausrichten. Entsprechend der Orientierung der
Studie auf die rechnerintegrierte Produktion wurden hier in erster Linie
Betriebe mit einem relativ weit vorangetriebenen Technikeinsatz beriick-
sichtigt. Im Rahmen halbstandardisierter Leitfadeninterviews ging es da-
bei vor allem um vier Fragenkomplexe:

¢  um Ausrichtung und Ziele, aufgetretene Probleme und bereits er-
reichte Erfolge des angestrebten CIM-Konzepts auf dem Hinter-
grund der jeweiligen spezifischen betrieblichen Bedingungen;

* um die technische Auslegung, das Einsatzkonzept und konkretere
Umsetzungserfahrungen hinsichtlich einer bestimmten (ausgewihl-
ten') CIM-Komponente;

*  um den Planungsprozef}, Fragen der Arbeitsorganisation und perso-
nalwirtschaftlichen Anpassung sowie besondere Probleme der Tech-
nikeinfithrung — exemplarisch am Beispiel einer bestimmten CIM-
Komponente;

e gchliefllich um eher generelle Orientierungen, Konzepte und Verfah-

rensweisen in der betrieblichen Personal- und Qualifizierungspoli-
tik.

Mit diesem Erhebungsschritt sollten die Ergebnisse der postalischen Be-
fragung hinsichtlich des Technikeinsatzes konkretisiert und vor allem um
die in einer Breitenerhebung nur schwer erfaflbaren Dimensionen der ar-
beitsorganisatorischen und personalwirtschaftlichen Konzepte und Vorge-

1) Der verwendete Frageleitfaden wies neben einem an alle Betriebe gerichteten Teil spezifizierte
und konkretere Fragen zu einzelnen CIM-Komponenten auf. In der Regel wurde vor oder zu
Beginn eines Gespriichs mit den betrieblichen Experten vereinbart, welche dieser Einzelthe-
matiken jeweils besonders (und exemplarisch fur die betrieblichen CIM-Politiken und CIM-
Erfahrungen) behandelt werden sollten.

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM.
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555




hensweisen erganzt werden. Bei der Auswahl der Betriebe wurde ver-
sucht, moglichst typische Situationen und unterschiedliche strukturelle
Rahmenbedingungen zu erfassen.

Die Gespriche waren von unterschiedlicher Dauer und Intensitit, wur-
den teils mit einem, teils mit mehreren Vertretern des betrieblichen Ma-
nagements wihrend eines Tages oder Halbtages gefithrt und waren in der
Regel von einem kurzen Betriebsrundgang begleitet. Insgesamt konnten
Informationen und Erfahrungen aus 58 Betrieben unterschiedlicher Gro-
Be und Branchen (Bild 1.02) — in Erginzung des im Mittelpunkt der Stu-
die stehenden quantitativen Datenmaterials der Breitenerhebung — zur
Detaillierung und Konkretisierung der folgenden Aussagen und Analysen

Betriebsgrope Branchen

///////////M/ I

Maschinenbau
Elektrotechnik
[T} sonstige Branchen

1] 1 - 499 IIIIII

500 — 999

Bild 1.02; Branchen- und Betriebsgrbenstruktur der durch nihere Re-
cherchen erfafiten Betriebe

genutzt werden. Entsprechend der Dynamik des Ausbreitungsprozesses
rechnergestiitzter Integration iiberwiegen hier grofibetriebliche Erfahrun-
gen. Jedoch sind auch kleinere Betriebe einbezogen — so etwa ein Maschi-
nenbaubetrieb mit weniger als 100 Beschiftigten —, um auch Situationen
zu erfassen, bei denen die Einfithrung von CIM-Komponenten eher Kon-
zept und Planung als bereits Realitit ist.
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1.3 Zum Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich in elf Kapitel, die die Studienergeb-
nisse in unterschiedlicher Perspektive und mit unterschiedlichen Schwer-
punktsetzungen bei der empirischen Materialbasis darstellen.

*  Kapitel 2 bis 4 geben einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Be-
triebserhebung 1986/87 zum Einsatz computergestiitzter Technik-
komponenten sowie zur Einfiihrung und Planung computertechni-
scher Vernetzung in der Investitionsgiiterindustrie. Diese Kapitel
nehmen Teile des zusammenfassenden Berichts von 1987 fiir die an
der Erhebung beteiligten Betriebe auf und erginzen sie durch Er-
gebnisse zwischenzeitlich durchgefithrter weiterer Analysen.

e  Die Kapitel 5 bis 7 gehen dann detaillierter auf technisch-organi-
satorische Integrationskonzepte und betriebliche Erfahrungen mit
CIM-Komponenten und -Strukturen ein. Dabei werden zuerst die bis-
herigen Hauptlinien der ,vertikalen®, produktionstechnischen (Kapi-
tel 5) und der ,horizontalen®, betriebswirtschaftlich-administrativen
Integration (Kapitel 6) auf der Basis quantitativer wie qualitativer
empirischer Ergebnisse verfolgt. Daran anschlieflend setzt sich Kapi-
tel 7 mit Perspektiven und Erfahrungen weiterfithrender Vernet-
zungsschritte in CIM-Perspektive auseinander.

*  Die Kapitel 8 bis 10 riicken schliefllich die Zielrichtungen, Voraus-
setzungen und Konsequenzen betrieblicher Innovations- und Ratio-
nalisierungspolitiken ins Blickfeld. Dabei wird zunéichst — wiederum
hauptséchlich auf quantitativem Datenmaterial basierend — ein
Uberblick iiber die wichtigsten Zielsetzungen und die in den Betrie-
ben wahrgenommenen Auswirkungen des Einsatzes rechnergestiitz-
ter Techniken gegeben (Kapitel 8). Die anschlieBenden Kapitel 9 und
10 gehen dann — stirker auf die einzelbetrieblichen Recherchen ge-
stiitzt — ausfithrlicher auf Fragen zur Entwicklung der Arbeitsorga-
nisation und zur personalwirtschaftlichen Bewiltigung der auf CIM
orientierten Innovationsprozesse ein.

Abschlieflend werden in Kapitel 11 die wichtigsten Ergebnisse der Studie
knapp restimiert.
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2 Die Verbreitung von Computertechni-
ken in der Investitionsgiiterindustrie

2.1 Computereinsatz in fast allen Betrieben

Die Ergebnisse der Erhebung lassen keinen Zweifel daran: Mitte der
80er Jahre haben Computertechniken in irgendeiner Form in der gro-
Ben Mehrzahl aller Betriebe der erfaiten Branchen Einzug gehalten. In
mehr als 90 % der Betriebe lduft mindestens eine der hier erfaten 21
Funktionen computergestiitzt (vgl. hierzu und zum folgenden Bild 2.01
bzw. Tabellen 2.01 bis 2.04); in sehr vielen Betrieben gibt es EDV-Einsatz
in mehreren Funktionsbereichen und Einzelfunktionen (durchschnitt-
lich in knapp sechs Funktionen pro Betrieb der Investitionsgiiterindu-
strie).

Dementsprechend ist es Ende 1986/Anfang 1987 nur noch eine Minder-
heit von weniger als einem Zehntel der Betriebe im Untersuchungsfeld,
die vollig auf den Einsatz computergestiitzter Techniken verzichten.

Es handelt sich dabei fast ausschlieBlich um Betriebe mit weniger als 100 Be-
schiftigten; bei den Kleinbetrieben mit weniger als 20 Beschiftigten betrigt der Anteil
der Nichtanwender von Computersystemen in etwa ein Drittel, bei Betrieben mit 20 bis
unter 50 Beschiiftigten liegt er nur noch bei einem Siebtel. Besonders wenig Nichtan-
wender von Computersystemen gibt es in der Elektrotechnik (knapp 3 %), relativ viele
dagegen im Stahl- und Leichtmetallbau (ca. 22 %), was sicherlich auch mit der unter-
schiedlichen BetriebsgroBenstruktur dieser Branchen zusammenhéngt.

Die Zahl der Nichtanwender von EDV-Techniken wird sich in den kom-
menden Jahren weiter reduzieren; geht man von den geduBerten Pla-
nungsabsichten aus, werden Anfang der 90er Jahre nur noch rund 7 %
der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie weder in der Fertigung noch
in der Verwaltung Mikroelektronik einsetzen.

Was sind nun zur Zeit und in absehbarer Zukunft die Haupteinsatzge-
biete von EDV-Techniken?

Zu dieser Frage zeigen die Erhebungsergebnisse ebenso deutlich, daB von
einer generellen breiten Nutzung von Computersystemen in verschie-
densten betrieblichen Funktionen bisher und in naher Zukunft nicht
ausgegangen werden kann. Diese Feststellung hat erhebliche Bedeutung
fur die Diskussion um computergestiitzte Vernetzung und kiinftige Fa-
brikstrukturen. Offensichtlich ist bisher in sehr vielen Betrieben der Ein-
satz von Computersystemen auf einzelne Funktionen bzw. Abteilungen
begrenzt, wihrend andere Bereiche in dieser Hinsicht noch weifle Felder
darstellen.

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. ﬁ] SR
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 NSMTMUNCH@N




Auf der anderen Seite liegt klar auf der Hand, daf} es inzwischen auf dem
Technikmarkt ein aulerordentlich breites, vielfiltiges und oft selbst fiir
Fachleute in bestimmten Spezialgebieten kaum mehr iiberschaubares
Angebot an computergestiitzten Problemlésungen gibt, die fiir eine An-
wendung in Produktion oder Verwaltung von Industriebetrieben in Fra-
ge kommen und zumindest auch von einzelnen Betrieben genutzt wer-

den.

I. Biiro und Verwaltung

Finanz —/Geschélisbuchhallung

Lohn—~/Gehaltsabrechnung

Kosten/Leistungsrechnung
Einkaut
Yerkaut
Materialwirtschatt
Textverarbeitung

11. Produktionsnahe Dienste
Entwickeln/Konstruieren {(CAD)
Arbeitsplanung/Programmierung {CAP)
Produktionspianung und —steuerung (PPS)
Betriebsdatenerfassung (BDE)
Qualitédlssicherung {CAQ)

i, Fertigungswerkstéitten
CNC ~Werkzeugmaschinen

sanstige CNC —Maschinen

DNC —Betrieb mehrerer Maschinen

Flexible Fertigungszellen (FFZ)

Flexible Fertigungssysieme (FFS)

V. Transport/Montage/Teilehandhabung 1886/87 realisiert

1986/87 geplant

Handhabungsgerate/industrieroboter

Lagersystiemefautom.Hochregallager

Materialtfussysteme (2.B. FTS)

Montagesysteme

O L L L

¢ 10 20 80 40 50 B0 70 80 SO0 100

Prozent

Bild 2.01: 1986/87 realisierter bzw. geplanter Einsatz computergestiitzter Techniken
(Investitionsgiiterindustrie, N = 1.096)
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Tabelle 2.01: 1986/87 realisierter Einsatz computergestiitzter Techniken nach Bran-
chen
(Gesamtes Untersuchungsfeld, N = 1.285 — Investitionsgiiterindustrie
gewichtet — Angaben in %)

Maschi-  Elektro- EBM- Stahl- sonst.inv.- Inv.glter- sonst.

nenbau  technik Waren bauetc. giterind. ind.insg. Branchen
Basis gewichtet 320 201 144 91 340 1.096
(Basis ungewichtet) (572) (134) (180) (67) (143) (1.096) (189)
|. BUround Verwaltung
- Finanz-/Geschéftsbuchhaitung 77,7 88,6 74,4 65,6 77,2 78,1 75,1
- Lohn-/Gehaltsabrechnung 79,3 85,5 72,6 64,7 69,4 753 69,3
- Kosten/Leistungsrechnung 45,1 64,4 43,5 50,2 41,4 47,7 52,4
- Einkauf 31,4 54,1 30,1 19,2 24,0 32,1 30,7
- Verkauf 427 59,4 59,6 29,5 41,6 46,6 52,9
- Materialwirtschaft 36,0 52,1 30,0 26,7 27,5 34,8 28,6
- Textverarbeitung 48,3 60,2 49,8 35,2 40,2 471 38,6
1. Produktionsnahe Dienste
- Entwickein/Konstruieren (CAD) 18,3 35,9 44 13,3 8,6 16,3 10,6
- Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) 20,6 28,3 13,0 13,9 9,3 17,0 13,8
- Prod.planung und -steuerung (PPS) 18,0 24,6 11,1 7.6 9,4 14,8 12,7
- Betriebsdatenerfassung (BDE) 9,5 20,7 7,1 9,9 6,8 10,4 11,6
- Qualitatssicherung (CAQ) 3,7 21,1 2,9 2,2 7.2 7.8 6,3
1. Fertigungswerkstétten
- CNC-Werkzeugmaschinen 57,6 33,0 28,9 20,7 30,3 37,8 14,3
- sonstige CNC-Maschinen 15,1 18,5 15,3 23,7 13,8 16,1 7,9
- DNC-Betrieb mehrerer Maschinen 5,1 5,1 2,2 0,0 21 34 1,6
- Flexible Fertigungszellen (FFZ) 27 8,4 4.4 2,8 1,8 3,7 1,1
- Flexible Fertigungssysteme (FFS) 23 7.6 15 22 1,1 28 0,5

IV.  Transport/Montage/Teilehandhabung

- Handhabungsgerate/Industrieroboter 7,9 14,3 10,5 54 6,0 8,6 11,6

- lLagersysteme/autom. Hochregaliager 4,0 11,8 23 2,2 3,2 4,8 4,2
- MaterialfluBsysteme (z.B. FTS) 0,9 1,0 0,0 0,6 0.8 0,7 2,1
- Montagesysteme 2,5 12,7 7.5 3,7 2,4 5,1 4.2
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Tabelle 2.02": 1986/87 realisierter Einsatz computergestiitzter Techniken in der
Hsonstigen® Investitionsgiiterindustrie
(N = 143 — ungewichtet — Angaben in %)

Schmieden, StraBen- Schiff- Luft- u. Fein- Biro-

Pressen fahrzeug- bau Raumfahr- mechanik  maschi-

etc. 2zeugbau efc. nen etc
Basis ungewichtet 46 40 7 7 37 6
1. Biiro und Verwaltung
- Finanz-/Geschéftsbuchhaitung 87,2 82,56 71,4 85,7 73,0 100,0
- Lohn-/Gehaltsabrechnung 83,0 80,0 71,4 85,7 64,9 83,3
- Kosten/Leistungsrechnung 53,2 47,5 571 42,9 45,9 83,3
- Einkauf 29,8 40,0 14,3 42,9 27,0 66,7
- Verkauf 55,3 55,0 0,0 28,6 45,9 66,7
- Materialwirtschatt 36,2 40,0 28,6 57,1 21,6 333
- Textverarbeitung 40,0 425 42,9 71,4 459  100,0
il.  Produktionsnahe Dienste
- Entwickeln/Konstruieren (CAD) 6,4 12,5 28,6 28,6 8,1 33,3
- Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) 10,6 17,5 0,0 42,9 13,5 16,7
- Prod.planung und -steuerung (PPS) 12,8 20,0 0,0 28,6 13,5 0,0
- Betriebsdatenerfassung (BDE) 12,8 10,0 0,0 28,6 5,4 0,0
- Qualitatssicherung (CAQ) 4.3 15,0 0,0 28,6 8,1 33,3
ll.  Fertigungswerkstétten
- CNC-Werkzeugmaschinen 36,2 32,5 14,3 57,1 45,9 16,7
- sonstige CNC-Maschinen 14,9 17,5 28,6 14,3 18,9 33,3
- DNC-Betrieb mehrerer Maschinen 43 50 0,0 14,3 54 0,0
- Flexible Fertigungszellen (FFZ) 2,1 2,5 0,0 0,0 2,7 0,0
- Flexible Fertigungssysteme (FFS) 0,0 5,0 14,3 14,3 0,0 0,0

V. Transport/Montage/Teilehandhabung

- Handhabungsgerate/industrieroboter 6,4 22,5 0,0 28,6 2,7 0,0
- Lagersysteme/autom. Hochregallager 2,1 7,5 0,0 28,6 2,7 50,0
- MaterialfluBsysteme (z.B. FTS) 0,0 2,5 0,0 28,6 0,0 0,0
- Montagesysteme 43 5,0 0,0 0,0 54 16,7

Differenzierte Darsteliung der in Tabelle 2.01 zusammengefaBt und gewichtet ausgewiesenen Werte.
Achtung: Keine statistische Reprédsentativitat!
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Tabelle 2.03: 1986/87 geplanter Einsatz computergestiitzter Techniken nach Bran-
chen

(Gesamtes Untersuchungsfeld, N = 1.285 — Investitionsgiiterindustrie

gewichtet — Angaben in %)

Maschi- Elektro- EBM- Stahl- sonst.Inv.-  Inv.glter- sonst,

nenbau technik Waren bauetc. glterind. ind. insg. Branchen
Basls gewichtet 320 201 144 91 340 1.096
(Basis ungewichtet) (572) (134) (180)  (67) (143) (1.096) (189)
|. Buro und Verwaltung
- Finanz-/Geschéftsbuchhattung 7.4 6,1 6,7 7,0 6,2 6,7 3,7
- Lohn-/Gehaltsabrechnung 6,3 47 8,3 7.9 9,0 7.3 7.4
- Kosten/Leistungsrechnung 26,0 21,5 21,2 153 23,5 22,9 18,0
- Einkauf 31,2 276 241 2283 29,5 28,3 19,6
- Verkauf 22,2 203 11,9 248 19,6 19,9 11,6
- Materialwirtschaft 29,5 284 258 272 30,0 28,8 21,2
- Textverarbsitung 10,8 11,0 4,7 9,2 12,2 10,3 10,1
H. Produktionsnahe Dienste
- Entwickein/Konstruieren (CAD) 20,2 14,7 132 16,3 11,6 15,3 10,6
- Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) 21,8 143 12,7 148 12,7 15,8 7.4
- Prod.planung und -steuerung (PPS) 24,5 186 154 127 16,5 18,8 13,8
- Betriebsdatenerfassung (BDE) 23,8 274 181 11,0 13,5 19,4 14,8
- Qualitatssicherung (CAQ) 6,0 13,6 3,7 42 4.1 6,4 3,2
1. Fertigungswerkstatten
- CNC-Werkzeugmaschinen 2,5 2,0 2,6 1.9 2,1 2.3 1,1
- sonstige CNC-Maschinen 47 14 2,1 0,0 34 3,0 1.1
- DNC-Betrieb mehrerer Maschinen 59 24 1,8 3,5 0,2 2,8 0,5
- Flexible Fertigungszellen (FFZ) 1,6 0,0 1,1 0,0 0,2 0,7 0,0
- Flexible Fertigungssysteme (FFS) 1,7 11 1.9 0,6 0,2 1,1 0,5
IV. Transport/Montage/Teilehandhabung
- Handhabungsgeréate/Industriercboter 1,7 4,5 4,7 0,0 46 3,3 3,7
- Lagersysteme/autom. Hochregallager 2,4 3,0 1,9 2,2 1.4 2,1 2,1
- MaterialfluBsysteme (z.B. FTS) 1,3 2,5 1,4 2,2 0,2 1,3 0,5
- Montagesysteme 0,9 55 2,4 0,2 52 3,4 0,0
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Tabelle 2.04": 1986/87 geplanter Einsatz computergestiitzter Techniken in der
»sonstigen® Investitionsgiiterindustrie
(N = 143 — ungewichtet — Angaben in %)

Schmieden, StraBen- Schiff- Luft- u. Fein- Biro-
Pressen  fahrzeug- bau Raumfahr- mechanik maschi-
ete. bau zeugbau etc. nen etc.

Basis ungewichtet 46 40 7 7 37 6
|. Biro und Verwaltung
- Finanz-/Geschaiftsbuchhaltung 21 10,0 14,3 0,0 8,1 0,0
- Lohn-/Gehaltsabrechnung 4,3 10,0 0,0 0,0 13,5 0,0
- Kosten/Leistungsrechnung 19,1 25,0 14,3 28,6 27,0 16,7
- Einkauf 21,3 27.5 42,9 14,3 37.8 333
- Verkauf 21,3 17,5 14,3 0,0 21,6 16,7
- Materialwintschaft 31,9 32,5 28,6 14,3 32,4 16,7
- Textverarbeitung 10,6 12,5 28,6 0,0 13,5 0,0
1. Produktionsnahe Dienste
- Entwickeln/Konstruieren (CAD) 10,6 25,0 0,0 14,3 10,8 66,7
- Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) 14,9 22,5 0,0 0,0 10,8 50,0
- Prod.planung und -steuerung (PPS) 25,5 25,0 0,0 0,0 21,6 66,7
- Betriebsdatenerfassung (BDE) 12,8 35,0 0,0 14,3 16,2 33,3
- Qualitatssicherung (CAQ) 10,6 10,0 0,0 14,3 54 0,0
Iil. Fertigungswerkstétten
- CNC-Werkzeugmaschinen 2,1 50 0,0 0,0 0,0 0,0
- sonstige CNC-Maschinen 85 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0
- DNC-Betrieb mehrerer Maschinen 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0
- Flexible Fertigungszellen (FFZ) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7
- Flexible Fertigungssysteme (FFS) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7
V. Transport/Montage/Teilehandhabung
- Handhabungsgerate/Industrieroboter 8,5 2,5 0,0 0,0 2,7 0,0
- Lagersysteme/autom. Hochregallager 2,1 50 0,0 14,3 2,7 0,0
- MaterialfiuBsysteme (z.B. FTS) 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0
- Montagesysteme 2,1 7,5 0,0 0,0 54 16,7

* Differenzierte Darsteliung der in Tabelle 2.03 zusammengefaBt und gewichtet ausgewiesenen Werte. Achtung:

Keine statistische Représentativitat!
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Eine detaillierte Erfassung all dieser computertechnischen Systeme hét-
te zweifellos die begrenzten Moglichkeiten einer postalischen Erhebung
bei weitem iiberschritten.?) Deshalb hat sich die Betriebserhebung in die-
sem Punkt weitgehend auf die Frage beschrinkt, ob (und seit wann) ein
Betrieb bestimmte moderne computergestiitzte Techmkena) einsetzt oder
deren Einsatz in absehbarer Zukunft plant. Zur besseren Ubersichtlich-
keit wurden in der vorliegenden Ergebnisprisentation die erfafiten Ein-
zeltechniken oder Systeme den folgenden vier betrieblichen Funktionsbe-
reichen zugeordnet (Bild 2.01):

*  Biiro und Verwaltung mit Buchhaltungsfunktionen,Einkauf, Ver-
kauf, Materialwirtschaft etc.;

*  technische und betriebswirtschaftliche Produktionsplanung, -vor-
bereitung, -steuerung und -kontrolle, zusammengefaf3t unter dem
Begriff ,produktionsnahe Dienste®;

¢ Fertigung im engeren Sinne, also vor allem Bearbeitungsmaschi-
nen oder Maschinensysteme in den Werkstétten;

. schliefllich produktionsbezogene Funktionen in Transport, Monta-
ge und Werkstiick-/Werkzeughandhabung.

Selbstverstidndlich beinhaltet diese Zuordnung einen gewissen Grad an
Willkiirlichkeit; sie orientiert sich zwar an den in vielen Betrieben iibli-
chen funktional-organisatorischen Strukturierungen, kann damit aller-
dings nicht die insgesamt sehr vielfdltigen, von der Grifle, der Produk-
tionsstruktur usw. abhéingenden Verhiltnisse in jedem Einzelfall
adidquat abbilden. Dazu kommt, daB ja gerade mit dem Einsatz moderner
und komplexerer Computersysteme vielfach bisher iibliche funktional-
organisatorische Grenzziehungen iiberfillig werden. Dennoch sprechen
u.a. auch die zwischen diesen Bereichen deutlich unterschiedlichen Quo-
ten von EDV-Anwendern dafiir, dafl hiermit eine fiir betriebliche Innova-
tionspolitik nicht ganz irrelevante Einteilung gefunden worden ist.

2) Bei der Entwicklung des Fragebogens war erwogen worden, zumindest fiir die im Kern der
CIM-Diskussion stehenden Bereiche, etwa der Produktionsplanung und -steuerung oder der
produktionstechnischen Funktionen (CAD, CAP ete.), die ,Markennamen® der von den Betrie-
ben genutzten Systeme zu erfassen. Nach ausfiihrlichen Beratungen mit Kennern der entspre-
chenden Segmente des Technikmarkts ist jedoch davon Abstand genommen worden. Abgese-
hen von der zu erwartenden, kaum zu bewdltigenden Vielfalt von Informationen, war dies vor
allem auch dadurch begrindet, daf} sich angesichts der raschen Entwicklung auf dem Technik-
markt und der erheblichen Bedeutung, die Systemanpassungen beim Anwender haben, hinter
ein und demselben Systemnamen ganz unterschiedliche konkrete Lésungsformen und Verfah-
rensweisen verbergen konnen. Die Ausgestaltung einzelner Systemlésungen genauer zu erfas-
sen liegt auBerhalb der Méglichkeiten einer schriftlichen Erhebung, die gleichzeitig einen brei-
ten Uberblick iiber den Computereinsatz erbringen soll und sich daher nicht auf bestimmte
Einzeltechniken (wie etwa CAD-Systeme, Industrieroboter o.4.) beschridnken kann.

3) Bei bestimmten Techniken (wie z.B. CNC-Maschinen, flexiblen Fertigungssystemen oder Indu-
strierobotern) ist zusétzlich auch nach der Zahl der Aggregate gefragt worden.
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2.2 Breitester EDV-Einsatz in Biiro und Verwaltung

Die meisten Anwender von EDV-Techniken®) gibt es eindeutig im Bereich
der Biiro- und Verwaltungsfunktionen, wobei hier wiederum die stark
formalisierten Funktionen der Finanz- und Geschiftsbuchhaltung sowie
der Lohn- und Gehaltsabrechnung in der Verbreitung weit an der Spitze
stehen: Mehr als drei Viertel der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie
sowie fast ebenso hohe Anteile in den sonstigen erfafiten Branchen nut-
zen hier EDV-Systeme. Hier liegt auch das Feld des frithesten Rechner-
einsatzes: Bei vielen, vor allem gréBeren Betrieben lag der Beginn bereits
im Zeitraum Ende der 50er, Anfang der 60er Jahre; als frithester Termin
wurde 1951 angegeben. Bis Anfang der 90er Jahre werden hier noch etwa
weitere 7 % der Betriebe erstmals EDV-Techniken einsetzen, so dafl dann
mehr als vier Fiinftel der Firmen in diesen Feldern computergestiitzte
Sachbearbeitung durchfithren werden.

Andere Biiro- und Verwaltungsfunktionen werden dagegen nur in gut
einem Drittel bis knapp der Hilfte der erfafiten Betriebe computergestiitzt
durchgefiihrt. Das gilt (mit abnehmendem Verbreitungsgrad) fiir die
Kosten- und Leistungsrechnung, die Textverarbeitung, den Verkauf, die
Materialwirtschaft und schliefllich den Einkauf. Hinsichtlich all dieser
Funktionen gibt es aber jeweils eine beachtliche Quote von Betrieben (zwi-
schen 10 % und 29 %), die fiir die ndchsten Jahre den Einstieg in die EDV-
Nutzung planen. Somit ist davon auszugehen, dafl zu Beginn der 90er
Jahre in fast allen genannten Biiro- und Verwaltungsfunktionen in min-
destens zwei Dritteln der Betriebe (auch) computergestiitzt gearbeitet
wird; lediglich bei der Textverarbeitung und im Einkauf wird der Ver-
breitungsgrad etwas geringer sein.

Zwischen den einzelnen Branchen gibt es zwar deutliche, insgesamt aber
nicht sehr gewichtige Unterschiede in der Verbreitung von EDV-
Systemen in Biiro und Verwaltung. Fast durchweg weist die Elektrotech-
nik die hochsten Verbreitungsgrade auf (zwischen 52 % und 89 %), der
Stahl- und Leichtmetallbau dagegen die geringsten (zwischen 19 % und
66 %). Maschinenbau und EBM-Industrie nehmen eine Mittelposition
ein; die Werte liegen nahe am Durchschnitt der gesamten Investitions-
giiterindustrie. Auch die iibrigen Branchen weichen hiervon im Durch-
schnitt nicht entscheidend ab.

4) Wie bereits angedeutet, geht es hier und im folgenden immer darum, ob ein Betrieb in einer be-
stimmten Funktion iiberhaupt Computer oder EDV-Systeme nutzt oder deren Einsatz plant.
Uber den Umfang der Systeme, gegebenfalls Zahl, Breite oder Dichte ihres Einsatzes etc. ist da-
mit zunéchst nichts ausgesagt. Vgl. dazu u.a. die Ausfithrungen in den Kapiteln 5 ff, die stéirker
auf detaillierteren Ergebnissen der einzelbetrieblichen Recherchen beruhen.
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2.3 Deutliche Zunahme des EDV-Einsatzes bei den
sproduktionsnahen Diensten®

Gegeniiber den Biiro- und Verwaltungsfunktionen nehmen sich die Zah-
len der Betriebe, die in der Konstruktion, in der Produktionsplanung und
-steuerung sowie anderen produktionsvor- oder -nachgelagerten Berei-
chen®) bereits computergestiitzt arbeiten, bisher relativ bescheiden aus.
Im Durchschnitt der Investitionsgiiterindustrie sind es erst 10 % bis 17 %
der Betriebe, die sich in diesen Funktionen EDV zunutze machen; bei der
computergestiitzten Qualitéitssicherung (CAQ) liegt der Anteil sogar nur
bei knapp 8 %. Ahnliche Anwenderquoten gibt es in den Branchen aufler-
halb der Investitionsgiiterindustrie. Die meisten Computeranwendun-
gen in diesem Bereich sind noch relativ jung, da die entsprechenden Sy-
steme erst Ende der 70er/Anfang der 80er Jahre soweit zur Marktreife
entwickelt worden sind, daB ein breiter Einsatz — auBBerhalb ausgespro-
chener Pionierbetriebe — interessant wurde.

Auffallend ist jedoch, daB in diesem Funktionsbereich nach den gedu-
Berten Planungsabsichten der Betriebe in den kommenden Jahren ver-
gleichsweise viele EDV-Neuanwender zu erwarten sind. Soweit die Pla-
nungen realistisch sind, werden sich bis Anfang der 90er Jahre die
Anwenderzahlen bei diesen Computersystemen in etwa verdoppeln, so
dafl bei fast allen Funktionen dann jeweils etwa ein Drittel der Betriebe
computergestlitzt arbeiten wird. Lediglich bei den CAQ-Systemen liegt
die erwartete Anwenderquote dann erst bei etwa 14 %.

Zwischen den verschiedenen Branchen der Investitionsgiiterindustrie
gibt es erhebliche Unterschiede im Verbreitungsgrad von Computersyste-
men in diesem Funktionsbereich. Bei allen Einzelsystemen steht wiede-
rum die Elektrotechnik (mit Verbreitungsquoten zwischen 21 % und 36 %)
eindeutig an der Spitze, in einigem Abstand gefolgt vom Maschinenbau
(mit Quoten zwischen 4 % und 21 %). Besonders im Maschinenbau ist die
Zahl der Betriebe hoch, die solche Systeme in den kommenden Jahren erst-
malig einzusetzen beabsichtigen. Aufler bei CAQ-Systemen liegen die
Quoten der zu erwartenden neuen Erstanwender jeweils iiber 20 %.

Zu beachten ist, dafl die vorliegenden Daten nichts iiber Intensitit oder
Breite des Einsatzes dieser Computersysteme in den jeweiligen Anwen-
derbetrieben aussagen. So kann beispielsweise ein CAD-System lediglich
fiir den Entwurf bestimmter, vielleicht fiir den Betrieb besonders wichti-
ger Werkstiicke, nur zur Detaillierung oder gar bloflen Zeichnungser-
stellung Verwendung finden, oder aber mehr oder weniger generelles
Arbeitsmittel in der Konstruktionsabteilung sein (vgl. Kapitel 5). Ahn-
lich kann die Situation beim Einsatz von PPS-Systemen oder bei der Be-
triebsdatenerfassung (BDE) variieren (vgl. Kapitel 6).

5) Zur Erlauterung der Fachbegriffe, der dahinterstehenden Einzeltechniken und Systeme vgl.
weiter unten, vor allem die Kapitel 5 und 6.
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Wichtig bleibt festzuhalten, daB diese im Kern der Diskussion um com-
putergestiitzte Vernetzung oder CIM-Konzepte stehenden EDV-Tech-
niken heute erst in einer Minderheit von Betrieben genutzt werden, daf}
aber mit erheblichen Zuwachsraten von Erstanwendern in den kom-
menden Jahren zu rechnen ist.

24 Grofle Unterschiede der Computernutzung in der un-
mittelbaren Produktion

Computertechniken bzw. EDV-gestiitzte Fertigungssysteme, die sich der
Produktion im engeren Sinne zuordnen lassen und mehr oder weniger
unmittelbar in den Fertigungswerkstéitten eingesetzt sind, weisen recht
unterschiedliche Verbreitungsgrade auf. Relativ grof} ist die Zahl der Be-
triebe, die mindestens eine CNC-Werkzeugmaschine und/oder auch an-
dere computergesteuerte Bearbeitungsmaschinen bzw. —anlagen einset-
zen. Mehr als ein Drittel der Betriebe in der Investitionsgiiterindustrie
(gegeniiber nur 14 % in den sonstigen Branchen) nutzt CNC-Werkzeug-
maschinen, 16 % (gegeniiber 8 % in den sonstigen Branchen) haben ih-
ren Produktionsapparat mit anderen computergesteuerten Anlagen be-
stiickt. Demgegenﬁber sind es in der Investitionsgiiterindustrie nur um
die 3 % und in den sonstigen Branchen nur rund 1 % der Betriebe, die
iiber komplexere Fertlgungsanlagen (wie flexible Fertigungssysteme
oder -zellen) bzw. einen DNC-Betrieb mehrerer Maschinen verfiigen.

Zwischen den verschiedenen Branchen der Investitionsgiiterindustrie
gibt es erhebliche Unterschiede: CNC-Werkzeugmaschinen werden bei-
spielsweise in fast 60 % der Maschinenbaubetriebe, dagegen nur in rund
20 % der Betriebe des Stahl- und Leichtmetallbaus eingesetzt. Im zuletzt
genannten Industriezweig sind dagegen sonstige CNC-Bearbeitungs-
maschinen am weitesten verbreitet (in ca. 24 % der Betriebe). Fiir flexible
Fertigungszellen bzw. -systeme liegen die Anwenderquoten in der Elek-
trotechnik am héchsten (in 8,4 % bzw. 7,7 % der Betriebe), DNC-Betrieb
ist in jeweils etwa 5 % der Firmen des Maschinenbaus und der Elektro-
technik vorhanden.

Fir alle hier erfafiten Techniken der Produktion im engeren Sinne gilt,
dafl die nach den Planungen der Unternehmen zu erwartenden Zu-
wachsraten von neuen Erstanwendern vergleichsweise niedrig sind; die
héchsten gibt es im Maschinenbau hinsichtlich des Einstiegs in den
DNC-Betrieb (ca. 6 %) und des erstmaligen Einsatzes sonstiger CNC-
Bearbeitungsmaschinen (knapp 5 % der Betriebe). In dieser Hinsicht ist
bis Anfang der 90er Jahre demnach nicht mehr mit sehr groBlen Zu-
wachsraten zu rechnen, was allerdings nicht bedeutet, dafl nicht Betrie-
be, die bereits iiber entsprechende Elnsatzerfahrungen verfugen die
Zahl der Systeme noch erheblich ausweiten werden.
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2.5 Geringe Verbreitung von EDV-Systemen in Transport
und Montage

Vergleichsweise wenige Betriebe nutzen bisher computergestiitzte Syste-
me, die entweder auch in der Fertigung selbst oder in ihrem Umfeld
(z.B. in der Montage) eingesetzt werden. Darunter sind Handhabungs-
geriite bzw. Industrieroboter (in knapp 9 % der Betriebe der Investitions-
giiterindustrie und sogar in fast 12 % der Betriebe sonstiger Branchen)
noch relativ weit verbreitet; automatische Montagesysteme sowie compu-
tergestiitzte Lagersysteme (z.B. automatische Hochregallager) gibt es
durchschnittlich nur in 4 % bis 5 % der Unternehmen. Automatische
MaterialfluBBsysteme (z. B. fahrerlose Transportsysteme) sind in weniger
als 1 % der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie, aber in 2 % der Fir-
men der iibrigen Branchen vorhanden.

Auch die Zahl der fiir die nichsten Jahre zu erwartenden Neuanwender
solcher Techniken ist relativ gering: Quoten von 1 — 3 % werden bis Anfang
der 90er Jahre hinzukommen. Auch diese Automatisierungstechniken
sind in der Elektrotechnik am weitesten verbreitet; Industrieroboter bzw.
Handhabungsgerite sowie automatische Montagesysteme gibt es zudem
in tberdurchschnittlich vielen Betrieben der EBM-Warenherstellung.
Fiir diese beiden zuletzt genannten Techniken sind vergleichsweise hohe
Zuwachsraten an Erstanwendern in den zusammengefafiten ,sonstigen®
Branchen der Investitionsgiiterindustrie zu erwarten; hauptsichlich
handelt es sich dabei um Investitionsplanungen im Straflenfahrzeugbau
sowie bei Schmiede- und Preflteileherstellern.

Selbstverstindlich spiegeln sich in einem Teil der Unterschiede im Ver-
breitungsgrad der diversen Einzeltechniken zwischen verschiedenen
Branchen die Variationen in den typischen Produkt- und Produktions-
strukturen (vgl. dazu weiter unten Abschnitt 3.3) wider. So ist beispiels-
weise eine CNC-Werkzeugmaschine ein durchaus gingiges modernes
Arbeitsmittel, das aber deshalb noch lange nicht in jedem Betrieb — etwa
des Stahl- und Leichtmetallbaus — nutzbringend einzusetzen ist. Ahnli-
ches gilt — vielleicht noch in stirkerem Mafle — fiir neuere Automatisie-
rungstechniken, wie Industrieroboter, automatische Montagesysteme
ete. Auf der anderen Seite ist anzunehmen, daf} bestimmte Unterschiede
im Verbreitungsgrad zwischen verschiedenen Branchen auch etwas mit
den Variationen in der Betriebsgréflenstruktur (vgl. Abschnitt 3.1) der
Industrien zu tun haben.

2.6 Einsatzkombinationen computergestiitzter Techniken

In der Vergangenheit war fiir das Eindringen von Rechneranwendun-
gen in die diversen betrieblichen Funktionsbereiche charakteristisch,
daB je funktionsspezifische Einzellosungen entwickelt und von den Be-
trieben genutzt worden sind. Vor allem von der Software, teilweise aber
auch von der Hardware her gesehen handelt es sich um sog. ,Insel-
16sungen¥. Eine solche Struktur beinhaltet wesentliche Defizite, da auf
der einen Seite bestimmte Stamm- und Bewegungsdaten in mehreren
Einzelsystemen bendétigt werden, auf der anderen Seite aber einem un-
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mittelbaren Informationsaustausch zwischen den Inseln wegen der soft-
und/oder hardwareseitig bedingten Inkompatibilitdten in den Datenbe-
stdnden und -strukturen Grenzen gesetzt sind. Dies bedeutet beispiels-
weise, daf} identische Informationen mehrfach abgespeichert und aktua-
lisiert werden miissen. Die in neuerer Zeit viel diskutierten Konzepte
computergestiitzter Vernetzung oder Integration zielen darauf ab, diese
Defizite durch die Losung von Schnittstellenproblemen und den Aufbau
mehrfach nutzbarer Datenbanken zu beseitigen.

Zu erwarten ist, daf} solche Vernetzungskonzepte vor allem dort verfolgt
werden, wo bereits eine breitere Durchdringung betrieblicher Funktions-
bereiche mit EDV-Lésungen vorhanden ist. Jenseits der dargestellten
Verbreitung computergestiitzter Einzellosungen ist es daher von Inte-
resse zu fragen, welche Kombinationsstrukturen von EDV-Techniken
heute in den Betrieben von Bedeutung sind. In einer ersten Anniherung
wird versucht, die Klarung dieser Frage unter Nutzung des groben Ra-
sters der vier hauptsichlichen betrieblichen Funktionsbereiche voranzu-
treiben. Die Bilder 2.02 bzw. 2.03 geben fiir die Investitionsgiiterindustrie,
nach Branchen bzw. BetriebsgroBlenklassen gegliedert, einen Uberblick
iiber die Verbreitung einzelner bzw. kombinierter Rechneranwendun-
gen. Dabei bleibt unberiicksichtigt, ob innerhalb eines Funktionsbereichs
nur eine oder mehrere EDV-Anwendungen vorliegen; ebenso wird nicht
unterschieden, ob bei einer Kombination verschiedener EDV-Systeme be-
reits informationstechnische Verkniipfungen realisiert sind oder die Sy-
steme isoliert nebeneinander betrieben werden.

Insgesamt ergibt sich fiir die Investitionsgiiterindustrie folgendes Bild:

(1) Nur ca. 8 % der Betriebe verfiigen iiber EDV-Anwendungen in allen
vier unterschiedenen Funktionsbereichen (I. Biiro und Verwaltung, II.
Produktionsnahe Dienste, III. Fertigungswerkstitten und IV. Trans-
port/Montage/Teilehandhabung). In der Regel handelt es sich hier um
GroBunternehmen; zumeist gibt es hier in jedem der Funktionsbereiche
mehrere EDV-Anwendungen.

(2) Insgesamt knapp 19 % der Betriebe nutzen Computersysteme in drei
Funktionsbereichen, wobei in allen Fillen EDV-Einsatz in Biiro und Ver-
waltung gegeben ist. Die hiufigste Kombination beinhaltet daneben
EDV-Systeme in den produktionsnahen Diensten sowie in den Ferti-
gungswerkstdtten; nur in jeweils rund 2 % gibt es computergestiitzte Au-
tomatisierungstechniken im Bereich Transport/Montage/Teilehandha-
bung bei einem Verzicht auf EDV-Systeme in den produktionsnahen
Diensten bzw. in den Fertigungswerkstidtten. Im ersten der hier genann-
ten Kombinationstypen sind vor allem Maschinenbaubetriebe iiber-
durchschnittlich stark vertreten, was vor allem mit dem dort weitver-
breiteten CNC-Maschineneinsatz in den Werkstitten zu tun hat. Auch
die elektrotechnische Branche spielt hier eine relativ wichtige Rolle, was
teilweise sicherlich auf Betriebsgrofieneffekte zuriickgefithrt werden
kann. Beide Branchen zusammen stellen zwei Drittel dieses Kombina-
tionstyps (gegeniiber 45 % in der Gesamtheit der Investitionsgiiterindu-
strie).
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Einsatz von (jeweils) mindestens einer computergestitzten Technik

in einem bzw. mehreren der folgenden Funktionsbersiche:

N |

" Serwamng X x| [x X |[X|x X B
b e Denete XX (X X X X|X X B
s xIx| [xi{x X| x| X x| |t

o LIl XXX X! |xIx X
- ]
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:::.mnau (98;) 5.8l pt1.212.8 { 0.8 {D.0 8.1| 8,940,686} 0,0i0,0}(0,0 38,6 0,0 68,0/0.0 22,3
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Bild 2.02: 1986/87 realisierte Einsatzkombinationen computergestiitzter Techniken
in ausgewiihlten Branchen
(Investitionsgiiterindustrie, N = 1.096 — Angaben in %)

(3) Rund 28 % aller erfaflten Betriebe weisen EDV-Einsatz in zwei betrieb-
lichen Funktionsbereichen auf. Am hiufigsten ist dabei die Kombination
von EDV-Einsatz in Biiro und Verwaltung sowie in den Fertigungswerk-
stdtten. Wiederum gibt es hier einen iiberdurchschnittlich hohen Anteil
von Maschinenbauunternehmen; fast die Hélfte dieser Kombinationsfil-
le gehort zu dieser Branche; dies entspricht einem Viertel aller erfafiten
Maschinenbaubetriebe. Diese Kombination ist typisch fiir Mittelbetriebe:
Rund die Hilfte der Fille gehort zur Betriebsgrofienklasse von 50 bis un-
ter 200 Beschiftigten.

Auch der parallele Einsatz von EDV-Systemen in Biiro und Verwaltung
sowie in den produktionsnahen Diensten ist noch relativ hiufig (11 % An-
teil an der Gesamtheit); stark iiberdurchschnittlich ist hier die Elektro-
technik vertreten; etwa ein Fiinftel aller Betriebe dieser Branche gehort
zu diesem Typ.
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Einsatz vaon (jewsils) mindestens einer computergestiitzten Technik
in einem bzw. mehreren der folgenden Funktionsbereiche:

I, Bliro und
verwaltung x x x X X x X x
i, Produktions —
nahe Diensle x X X X X X X
. Ferllgungs - x X x x x X
werkslétlen
V. Transport/Montage/
Teilehandhabung x x x x x x X x
—_— -
Beschiltigte
65
- 18 (98) 0.0{0.0 {o,0ff 2.1 5.2(0.0{0.0{0,0 {0.0 J§50.9{0.0| 5.7/ 0.03]34.2
437

20- 48  {282)

247
50- 88  (228)
118
100~ 189  (197)

155
200 - 488  (174)

42

500 - 898 (51) 1,11a,9 |o,0ff s.0| 8.2/ 0.0|0.0{c.0 |[c.0]] 0.0{0.0| 0,0{0,0]] 0.0
35

1060 u. m, (55) 6.4 8.2 |o,0}§ 8,4} o0,00,0{0,0]0,0 0,0} 0.0{0,0] 0,0{0.04f 0.0

Inv.glter— 1.098

ind. insg. (1.088) 2,2]2.9 [0.0]}10.8|16.8/1.1|0.2{0.0 |0.2 }}90.6/0.1| 5.4[ 0.2 }] 8.8

Bild 2.03: 1986/87 realisierte Einsatzkombinationen computergestiitzter Techniken
nach Betriebsgrofie (Beschiiftigtenzahl)
(Investitionsgiiterindustrie, N = 1.096 — Angaben in %)

Die iibrigen Zweierkombinationen liegen nur sehr selten vor.

(4) Mehr als ein Drittel aller erfaf3ten Betriebe arbeitet nur in einem der
erfafiten vier Funktionsbereiche computergestiitzt; in der groflen Mehr-
heit dieser Fille (84 %) beschrinkt sich der EDV-Einsatz auf Biiro- und
Verwaltungsfunktionen. Daneben gibt es noch eine Minderheit von Be-
trieben (15 %), die nur in den Fertigungswerkstidtten computergestiitzt
arbeitet. Den auf einen Funktionsbereich begrenzten EDV-Einsatz gibt es
generell nur in Betrieben mit weniger als 500 Beschiftigten.

Der ausschliefiliche EDV-Einsatz in Biiro und Verwaltung ist typisch fiir
Betriebe mit weniger als 100 Beschiftigten; und die Halfte der Kleinstbe-
triebe mit weniger als 20 Beschiftigten gehort in diese Gruppe. Uber-
durchschnittlich stark sind hier die EBM-Warenhersteller sowie die zur
Jsonstigen Investitionsgiiterindustrie® zusammengefafiten Branchen

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. e
URN: Ritp://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 ]SFMUNCHEN



vertreten; die Maschinenbaubetriebe sind hier dagegen unterreprisen-
tiert. Auch die Begrenzung des Computereinsatzes auf die Fertigungs-
werkstitten gibt es praktisch nur in Betrieben mit weniger als 100 Beschéf-
tigten; eine gewisse hervorgehobene Rolle spielen hier die Branchen der
sonstigen Investitionsgiiterindustrie.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daf} in insgesamt mehr als der
Hilfte der erfaliten Betriebe (55 %) bereits heute Computersysteme in
mindestens zwei betrieblichen Funktionsbereichen vorhanden sind, so
daB — rein formal gesehen — von daher Vernetzungsmaoglichkeiten gege-
ben sind. Ob es sich dabei um Kombinationen handelt, bei denen eine in-
formationstechnische Verkniipfung sinnvoll ist und von den Betrieben
als niitzlich angesehen wird, bedarf allerdings einer differenzierteren
Analyse, die genauer auf die Kombinatorik der Einzelsysteme und ihre
Verkniipfbarkeit eingeht (vgl. Kapitel 4ff.).

Im iibrigen ist natiirlich auch keineswegs ausgeschlossen, daf3 Betriebe,
die heute noch iiber keinerlei oder nur iiber sehr begrenzten EDV-Einsatz
verfiigen, in Zukunft gleich in einem Schritt stirker vernetzte Computer-
l6sungen anstreben. Hierfiir spielt zum einen das verianderte Marktan-
gebot an hard- und softwaretechnischen Losungen eine Rolle, das es
leichter macht, komplexere Konzepte zu verfolgen. Zum anderen kinnen
umgekehrt gerade fiir Betriebe, die relativ friih in zahlreiche isolierte
EDV-Lésungen investiert haben, daraus gewisse Blockierungen im Hin-
blick auf Integrationsziele entstehen, da ein Umstieg auf modernere
Konzepte mit erheblichen Aufwidnden der Datenreorganisation und
moglichen Risiken fiir die Aufrechterhaltung des Betriebsablaufs ver-
bunden sein kann.
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3 Bestimmungsfaktoren fiir die Verbrei-
tung von Computersystemen

Zweifellos gibt es eine Vielzahl von Griinden dafiir, ob ein Betrieb in einem
bestimmten Funktionsbereich bereits Computertechniken einsetzt oder
nicht. Das Angebot auf dem Technikmarkt, die Kosten und Leistungen der
Hard- und Softwarekomponenten, die Ausgereiftheit technischer Problem-
16sungen spielen sicherlich ebenso eine Rolle wie bestimmte betriebliche
Faktoren und Rahmenbedingungen. Dazu zédhlen etwa die Investitions-
kraft und Risikobereitschaft oder die Marktbedingungen und Produktions-
erfordernisse, die in je spezifischer Weise Engpafisituationen und Rationa-
lisierungsdruck erzeugen und unterschiedliche Widerstindigkeit von Teil-
prozessen gegeniiber computertechnischer Steuerung und Regelung be-
deuten konnen,

All diese Bestimmungsfaktoren fiir den Einsatz eines inzwischen aufleror-
dentlich breiten Feldes unterschiedlicher computertechnischer Anwendun-
gen lassen sich kaum durch nur einige wenige Variable adidquat erfassen.
Im folgenden soll jedoch die Varianz im EDV-Einsatz in verschiedenen be-
trieblichen Funktionen etwas niher bestimmt werden. Dabei wird zum ei-
nen auf die Faktoren Branche und Betriebsgrifle eingegangen, zum ande-
ren versucht, den Zusammenhang zwischen produktionsstrukturellen
Merkmalen der Betriebe und EDV-Einsatz aufzuzeigen.

3.1 Branche und Betriebsgrifie

Branche und Beschiiftigtenzahl eines Betriebs sind offensichtlich wichtige
Indikatoren fiir eine ganze Reihe einflufireicher betrieblicher Bedingungen
und Funktionserfordernisse, die fiir den Einsatz von Computertechniken
bestimmend sind. Beobachtbar sind charakteristische Unterschiede in der
Nutzung verschiedener Computersysteme zwischen den einzelnen Indu-
striebranchen; fast durchgéngig 148t sich bei allen EDV-Einzeltechniken
eine starke Abhingigkeit der Verbreitung von der Betriebsgrifle feststel-
len. Fast immer gibt es erhebliche Unterschiede im Verbreitungsgrad zwi-
schen den kleinsten und den griofiten Betrieben, wobei allerdings die
Spannweite in den Anwenderquoten je nach Funktion oder Funktionsbe-
reich unterschiedlich hoch ausfillt (Tabellen 3.01 und 3.02). Beispielhaft
sei dies im folgenden anhand einiger (ausgewihlter) Einzeltechniken skiz-
ziert.
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Tabelle 3.01: Einsatz computergestiitzter Techniken nach Betriebsgrifie (Be-
schiiftigtenzahl) 1986/87 realisiert
(Investitionsgiiterindustrie — Angaben in Prozent)

BetriebsgréBenkiasse
1-19  20-49 5099 100-199  200-499 500-999 1000.u.m. Inv.giiter-
ind. insg.

Basis gewlchtet 65 437 247 155 115 42 35 1.096
(Basis ungewichtet) (98) (292) (229) (197) (174) (51)  (85) (1.096)
|. Biround Verwaltung
- Finanz-/Geschéftsbuchhaltung 488 669 839 941 90,4 95,1 99,1 78,1
- Lohn-/Gehaltsabrechnung 38,1 606 845 956 90,1 96,4 98,1 753
- Kosten/Leistungsrechnung 254 326 465 830 70,7 88,0 94,8 477
-~ Einkaut 142 16,7 319 4186 55,2 72,0 916 321
~ Verkauf 26,1 330 488 569 67,8 72,0 91,6 466
- Materialwirtschaft 83 20,7 283 480 68,7 789 82,7 348
- Textverarbeitung 26,6 386 483 482 67,4 70,4 833 47,1
|I. Produktionsnahe Dienste
- Entwickeln/Kanstruieren (CAD) 1,9 85 136 19,0 253 51,7 747 163

- Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) 1,0 82 148 20,1 31,3 535 658 17,0
- Prod.planung und -steuerung (PPS) 1,0 6,0 86 20,7 30,7 524 686 148

- Betriebsdatenerfassung (BDE) 1,0 686 126 11,3 14,0 179 355 104
- Qualitétssicherung (CAQ) 0,0 4.5 53 8,2 12,0 28,0 39,4 7.8
lIl. Fertigungswerkstatten

- CNC-Werkzeugmaschinen 78 250 363 54,1 56,3 80,1 785 378
- sonstige CNC-Maschinen 41 111 142 171 28,9 257 541 161
- DNC-Betrieb mehrerer Maschinen 0,0 0,9 1.5 4,2 59 204 21,5 34
- Flexible Fertigungszellen {FFZ) 1,4 1.4 31 1,3 3,1 211 325 37
- Flexible Fertigungssysteme (FFS) 0,0 0,5 2,2 0,3 6,1 16,7 234 2.8

IV. Transport/Montage/Teilehandhabung

- Handhabungsgerate/Industrieroboter 0,0 1,4 54 10,9 19,0 415 504 8,6
- Lagersysteme/autom. Hochregallager 0,0 0,0 43 2,4 9,9 27,0 445 4.8
- MaternialfluBsysteme (z.B. FTS) 0,0 0,0 0,2 0,0 2,6 1,1 11,6 0,7
- Montagesysteme 0,0 0,8 7,0 4,7 8,5 17,8 294 5,1
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Tabelle 3.02: Einsatz computergestiitzter Techniken nach Betriebsgrife (Be-
schiiftigtenzahl) 1986/87 geplant
(Investitionsgiiterindustrie — Angaben in Prozent)

BetriebsgroBenklasse Inv.gQter-

1-19  20-49 50-99 100-199 200499  500-999 1000 u.m.ind.insg.
Basis gewichtet 65 437 247 155 115 42 35 1.096
{Basis ungewichtet) (98) (292) {229) (197) (174) (51)  (55) (1.096)
I. Biround Verwaltung
- Finanz-/Geschéftsbuchhaltung 6,7 8,8 8,7 35 8,3 1,1 0,9 6,7
- Lohn-/Gehaltsabrechnung 6,7 10,5 7.3 2,6 54 3,6 0,0 7.3
- Kosten/Leistungsrechnung 141 23,0 282 250 22,9 12,0 33 229
- Einkauf 11,6 29,0 281 332 36,9 26,9 4,2 283
- Verkauf 85 214 20,1 253 19,6 14,1 52 19,9
- Materialwirtschaft 188 273 375 363 23,8 15,2 42 288
- Textverarbeitung 83 11,3 89 11,5 12,9 3,9 6,0 10,3
II. Produktionsnahe Dienste
- Entwickeln/Konstruieren (CAD) 1,4 92 10,9 252 33,9 31,0 244 153

- Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) 2,4 123 135 265 29,7 134 11,6 158
- Prod.planung und -steuerung (PPS) 1.4 75 236 303 41,4 30,5 193 188

- Betriebsdatenerfassung (BDE) 1,9 79 180 292 42,5 53,7 460 194
- Qualitatssicherung (CAQ) 1,4 2,1 35 8,7 14,7 23,2 30,5 6,4
lll.  Fertigungswerkstatten

- CNC-Waerkzeugmaschinen 0,0 2,1 3,3 2,2 1,7 0,0 55 23
- sonstige CNC-Maschinen 0,0 25 2,2 58 3,7 6,6 0,0 3,0
- DNC-Betrieb mehrerer Maschinen 0,0 0,7 1,2 3,2 7.4 12,5 15,6 28
- Flexible Fentigungszellen (FFZ) 0,0 0,2 0,2 0,6 2,3 17 6,1 0,7
- Flexible Fertigungssysteme (FFS) 0,0 0,2 04 1.1 2,7 33 10,6 1,1

IV.  Transport/Montage/Teilehandhabung

- Handhabungsgerate/Industrieroboter 1,4 3,7 1,0 49 7.2 0,0 3,3 3,3
- Lagersystems/autom. Hochregallager 0,0 0,4 0,7 2,0 4,0 149 163 21
- MaterialfluBsysteme (z.B. FTS) 0,0 0,2 0.4 0,6 37 1,1 18,2 1,3
- Montagesysteme 1,4 3,9 1,2 1,5 49 76 138 3,4
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(1) Bei den Biiro- und Verwaltungsfunktionen gibt es in der Investi-
tionsgiiterindustrie bereits bei den kleinsten Betrieben (mit weniger als 20
Beschiiftigten) erhebliche Anwenderquoten; sie reichen von 8,3 % bei der
Matenalwirtschaft bis zu fast der Hélfte der Betriebe bei der computerge-
stiitzten Sachbearbeitung in der Finanz- und Geschéftsbuchhaltung. Bei
den GroBbetrieben mit 1.000 und mehr Beschiftigten arbeiten tendenziell
alle, mindestens jedoch 80 %, in den einzelnen Funktionen mit Computer-
unterstitzung. Ab einer Betriebsgréfie von 200 Beschiftigten setzt bei je-
der Einzeltechnik die Mehrheit der Betriebe EDV ein, und die am weite-
sten verbreiteten Systeme der Finanz- und Geschiftsbuchhaltung bzw. der
Lohn- und Gehaltsabrechnung werden bereits von mehr als 80 % der Be-
triebe mit 50 bis unter 100 Beschéftigten genutzt.

Am Beispiel des insgesamt am weitesten verbreiteten Computereinsatzes
in der Finanz- und Geschiiftsbuchhaltung 148t sich zeigen, dal} in die-
sem Feld relativ geringe Unterschiede im Verbreitungsgrad zwischen
Branchen und auch Betrieben unterschiedlicher Gréfle bestehen (Bild
3.01).

Wie bereits oben erwihnt, steht auch bei dieser Einzeltechnik die Elektroindustrie mit
an der Spitze im Verbreitungsgrad von EDV-Systemen, dicht gefolgt vom Maschinen-
bau. Zwischen diesen beiden Branchen ist der markanteste Unterschied, daB in der
Elektroindustrie bereits acht von zehn Kleinbetrieben (mit bis unter 20 Beschiftigten)
sich in der Buchhaltung der EDV bedienen, wihrend dies nur auf gut ein Viertel der
Maschinenbaubetriebe dieser Gréfie zutrifft.

Der Stahlbau und die EBM-Warenindustrie fallen demgegeniiber etwas ab; vor allem in
kleineren Betrieben gehort hier EDV-Einsatz in der Buchhaltung mehrheitlich (noch)
nicht zum Standard. Bei anderen Branchen (wie z.B. StraBenfahrzeugbau, Luft- und
Raumfahrt) liegt das Gesamtniveau der EDV-Nutzung in der Buchhaltung #hnlich wie
bei der Elektrotechnik.®)

In allen Gruppen der meist kleineren oder mittleren Betriebe innerhalb
der im einzelnen aufgefiihrten Branchen, die einen niedrigeren EDV-
Verbreitungsgrad aufweisen, gibt es jeweils nur relativ kleine Quoten von
Betrieben, die in den Folgejahren den Einstieg in computergestiitzte Sach-
bearbeitung in der Buchhaltung vorhaben. Dies deutet darauf hin, daf} vie-
le dieser Betriebe hier andere Liosungen gefunden haben, z. B. Buchungs-
aufgaben vom Mutterunternehmen oder von darauf spezialisierten Dienst-
leistungsbetrieben (EDV-gestiitzt) erledigen lassen. Fiir diese Funktion
scheint (fast) eine Art Sattigungsgrenze erreicht.

(2) Anders ist das Bild bei den Funktionen, die hier als produktionsnahe
Dienste bezeichnet werden. In der gesamten Investitionsgiiterindustrie
sind es bei den Kleinstbetrieben nur sehr wenige (maximal 2 %), in der Be-

6) Wegen zu geringer Fallzahlen in diesen ,sonstigen® Branchen der Investitionsgiiterindustrie
ist hier eine Ausdifferenzierung der Ergebnisse nach der Betriebsgréfle nicht sinnvoll. Wir be-
schréinken uns daher hier und im folgenden auf einen Vergleich zwischen den mit jeweils iiber
100 Féllen vertretenen Branchen Maschinenbau, Elektrotechnik und EBM-Industrie.
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Bild 3.01: Computereinsatz in der Finanz-/Geschiftsbuchhaltung
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triebsgréflienklasse von 20 bis unter 50 Beschiiftigten weniger als 10 %, die
hier EDV-gestiitzt arbeiten. Bei den Betrieben mit mindestens 1.000 Be-
schiftigten liegen die Anwenderquoten zwischen 36 % bei BDE-Systemen
bis zu 75 % bei CAD-Einsatz. Nach den Planungen der Betriebe werden sich
diese Unterschiede bei steigenden Anwenderquoten in den niichsten Jahren
etwas verringern, sie werden aber keinesfalls ganz verschwinden.

Zwar zeigen die Angaben, daf} sich die Anwenderquoten tendenziell bis An-
fang der 90er Jahre in den Betriebsgriofienklassen bis unter 500 Beschiiftig-
ten verdoppeln, aber auch bei Betrieben mit mehr als 500 Beschiftigten
sind noch vergleichsweise hohe Zahlen von neuen Anwendern zu erwarten.
Nach diesen Planungen werden beispielsweise mit CAD, das als eine der
zentralen Einzelkomponenten fiir zu realisierende CIM-Konzepte anzuse-
hen ist, fast alle Betriebe mit 1.000 und mehr Beschiftigten sowie mehr als
80 % der Betriebe mit 500 bis unter 1.000 Beschiftigten ausgestattet sein,
dagegen nur etwa 3 % der Kleinstbetriebe. Ahnliche Strukturen der Ver-
breitung nach Betriebsgrioflienklassen ergeben sich auch bei CAP-, PPS-
oder BDE-Systemen.

Hinsichtlich der verschiedenen Einzelfunktionen zeigen sich folgende Zu-
sammenhinge:

CAD-Systeme: diese sind in den gréferen Betrieben der Elektrotechnik und des Maschi-
nenbaus relativ weit verbreitet und werden nach Realisierung der gesuBerten Planungs-
absichten Anfang der 90er Jahre praktisch in allen Betrieben ab einer Beschiftigtenzahl
von 500 vorhanden sein. Hohe Zuwichse an neuen Erstanwendern sind in Maschinen-
bau und Elektrotechnik bei Betrieben zwischen 100 und 500 Beschiftigten zu erwarten
(Bild 3.02).

In der EBM-Waren-Industrie sind dagegen noch kaum CAD-Systeme im Einsatz, ab ei-
ner GroBle von 100 Beschiftigten gibt es jedoch vergleichsweise viele Betriebe, die den
Einstieg in die CAD-Technik erstmals vorhaben.

CAP-Systeme: diese sind in den gréfleren Betrieben des Maschinenbaus und auch der
EBM-Waren-Industrie weiter verbreitet als in den #hnlich groien Betrieben der Elektro-
technik. In den erstgenannten Branchen sind auch relativ mehr neue Erstanwender bis
Anfang der 90er Jahre zu erwarten als in der Elektrotechnik, in der der Ausbreitungs-
prozefl eher zu stagnieren scheint. Im Maschinenbau und teilweise auch in der EBM-
Industrie dringt sich dagegen der Eindruck auf, daB kleinere und mittlere Betriebe
saufholen® und sich der Verbreitungsgrad allmihlich angleicht (Bild 3.03).

PPS-Systeme: hier gibt es in allen einzeln erfafiten Branchen ein relativ deutliches line-
ares Gefille im Verbreitungsgrad zwischen grofien und kleinen Betrieben, wobei im Ma-
schinenbau und der EBM-Waren-Industrie noch deutlicher als in der Elektrotechnik ab
einer Betriebsgréfle von 500 Beschiftigten der Einsatz eines PPS-Systems bald zum
Standard gehéren wird. Im Maschinenbau wie auch in der Elektrotechnik ziehen die
kleineren Betriebe offensichtlich nach, weniger deutlich ist dies in der EBM-Waren-
Industrie (Bild 3.04).

CAQ-Systeme: hier gibt es sehr auffillige Unterschiede zwischen den Branchen. Compu-
tereinsatz in der Qualititssicherung ist offensichtlich eine Domine der Elektrotechnik; in
fast allen BetriebsgroBenklassen liegt der (realisierte und geplante) Verbreitungsgrad hé-
her als in den beiden anderen Branchen. Im Maschinenbau sind es nur die Betriebe mit
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Bild 3.02: Computereinsatz in der Entwicklung und Konstruktion (CAD)
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Bild 3.03: Computereinsatz in der Arbeitsplanung/Programmierung (CAP)
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mindestens 1.000 Beschiftigten, die bald zur Halfte computergestiitzte Qualitéitssiche-
rung betreiben. Fiir die EBM-Waren-Industrie zeichnet sich hier eine Art Polarisierung
ab: Betriebe mit iiber 1.000 Beschiiftigten werden kiinftig alle iiber diese Technik verfii-
gen, bei geringerer Betriebsgréfie trifft dies dagegen nur auf weniger als 20% zu (Bild
3.05).

Wie bereits betont, gilt fiir alle diese im Zentrum der CIM-Diskussion ste-
henden Einzeltechniken , daf sich eine erhebliche — wenn auch im einzel-
nen nach Branchen und Betriebsgrofen unterschiedlich ausgeprigte — Dy-
namik des Ausbreitungsprozesses abzeichnet. Trotz der zu beobachtenden
Angleichungstendenzen werden dabei allerdings noch erhebliche Unter-
schiede zwischen grofieren und kleineren Betrieben und auch zwischen den
einzelnen Industriebranchen im Verbreitungsgrad der einzelnen CIM-
Komponenten bestehen bleiben.

(3) Weniger extrem, wenn auch immer noch deutlich, sind die Abstéinde im
Verbreitungsgrad bei den computergestiitzten Produktionsmitteln in den
Fertigungswerkstitten. Immerhin knapp 8 % der Kleinstbetriebe und
bereits 25 % der Betriebe mit 20 bis unter 50 Beschéftigten haben minde-
stens eine CNC-Werkzeugmaschine im Einsatz gegeniiber etwa 80 % der
Betriebe mit mindestens 500 Beschiftigten. Bei sonstigen CNC-Bearbei-
tungsmaschinen lauten die entsprechenden Quoten 4 %, 11 % und 54 %.
DNC-Betrieb, FFS und FFZ finden sich auch bereits vereinzelt in Kleinbe-
trieben, aber auch nur in einem Fiinftel bis einem Drittel der Grof3betriebe.

Am herausgegriffenen Beispiel der CNC-Werkzeugmaschinen lassen sich ebenfalls
charakteristische Unterschiede nach Betriebsgrifie und Branche aufzeigen. Die weiteste
— und iiber die BetriebsgréB8en hinweg gleichméBigste — Verbreitung hat diese Technik
eindeutig im Maschinenbau: hier werden solche Maschinen ab einer Betriebsgrifie von
100 Beschiiftigten von mehr als drei Vierteln der Betriebe genutzt, aber auch bei kleine-
ren Betrieben gibt es bereits beachtliche Anwenderquoten. In der Elektrotechnik ist das
Verbreitungsniveau deutlich geringer; hier gibt es auch bei den GroBbetrieben noch sol-
che, die den erstmaligen Einsatz dieser Technik planen. In der EBM-Waren-Industrie ist
die meist charakteristische Zunahme des Verbreitungsgrads mit der Betricbsgréfe
durchbrochen: dies — wie auch die geringe Zahl von Betrieben, die die erstmalige An-
schaffung einer CNC-Werkzeugmaschine planen — deutet darauf hin, daf§ aufgrund pro-
duktionsstruktureller Gegebenheiten diese Technik nur fiir einen Teil der Betriebe die-
ser Branche interessant ist. Im iibrigen besteht hier — im Gegensatz etwa zu den
computergestiitzten Systemen der produktionsnahen Dienste — generell der Eindruck,
daB es sich um eine ,reife“ Technik handelt, da kaum mehr neue Erstanwender zu er-
warten sind (Bild 3.06).

Ganz anders dagegen das Bild bei flexiblen Fertigungssystemen: ihr Verbreitungs-
grad ist generell deutlich geringer; fast nur mittlere und gréBiere Betriebe von Maschi-
nenbau und Elektrotechnik haben bereits Erfahrungen mit dieser vergleichsweise neu-
en, komplexen und teuren Technik. Zusidtzliche Erstanwender sind in den mittleren bis
grofleren Betrieben des Maschinenbaus und bei den Grofibetrieben der Elektrotechnik zu
erwarten. In der EBM-Waren-Industrie sind es nur einzelne mittlere Betriebe, die sich
bereits dieser Technik bedienen bzw. ihren Einsatz vorsehen (Bild 3.07).
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(4) Die auf Transport, Montage und Teilehandhabung gerichteten Au-
tomatisierungstechniken werden ebenfalls bereits in einigen wenigen klei-
neren Betrieben (mit mindestens 20 Beschéiftigten) eingesetzt; die Anwen-
derquoten liegen aber bei den GroBlbetrieben deutlich héher: bei
Handhabungsgeriten/Industrierobotern bei 50 %, bei automatischen La-
gersystemen bei 45 %, bei Montagesystemen bei ca. 30%.

Fir Handhabungsgeriite/Industrieroboter ergibt sich bei den drei nidher untersuch-
ten Industriebranchen eine relativ dhnliche Struktur der Verbreitung. Nur bei den gré-
Beren Betrieben nihert sich die Nutzerquote der 50%-Marke, bei kleineren bleibt sie
auch bei Beriicksichtigung der Planungen deutlich darunter. Auch bei dieser Technik
sind in absehbarer Zeit nur vergleichsweise geringe Quoten neuer Erstanwender zu er-
warten; vor allem bei gréfieren Betrieben scheint — in diesem eingeschrinkten Sinne —
fiir die nédchsten Jahre eine Art Sittigungsgrenze erreicht (was ja nicht heifit, daB nicht
bei den derzeitigen Anwendern der Bestand an diesen Geriiten noch erheblich ausgewei-
tet werden kénnte) (Bild 3.08).

Insgesamt ergibt sich sehr deutlich das Bild, dafl die Anwendung einzelner
Computertechniken mit der Betriebsgrifle stark zunimmt, daf3 aber die Ab-
stdnde in den Anwenderquoten je nach Funktionsbereich bzw. Einzelsy-
stem recht unterschiedlich deutlich ausfallen. Sowohl bei den Biiro- und
Verwaltungsfunktionen als auch in den werkstattbezogenen Automatisie-
rungstechniken liegen die Kleinbetriebe gegeniiber den grifleren nicht so
weit zuriick, wie dies bei der EDV-Anwendung in den produktionsnahen
Diensten der Fall ist. Dies hat sicherlich damit zu tun, dal produktionsvor-
bereitende und -kontrollierende Funktionen in kleineren Betrieben weni-
ger stark ausgegliedert und eigenen Abteilungen zugewiesen sind, wie dies
bei grofleren, stirker arbeitsteilig organisierten Betrieben der Fall ist.

Im tbrigen erklért der Betriebsgriofleneffekt sicherlich einen Teil der zwi-
schen den Branchen beobachteten Unterschiede im Verbreitungsgrad von
Mikroelektronik-Anwendungen. So weist etwa die fast iiberall eine Spit-
zenstellung einnehmende elektrotechnische Industrie deutlich die hsch-
sten Anteile von Betrieben mit mindestens 500 bzw. mindestens 1.000 Be-
schiftigten sowie einen unterdurchschnittlichen Anteil von Kleinbetrieben
auf. Im Stahl- und Leichtmetallbau sowie in den zusammengefafiten son-
stigen Branchen der Investitionsgiiterindustrie ist dagegen beispielsweise
der Anteil der Betriebe mit weniger als 50 Beschiftigten mit mehr als 50 %
besonders hoch.

Daneben gibt es aber auch Unterschiede zwischen den Branchen, die wohl
stdrker mit der Art der Produkte, den Produktionsverfahren in Fertigung
und Montage sowie den je spezifischen Marktbedingungen zu tun haben.
Die betriebsgrioflienunabhiingigen verschiedenen Verbreitungsquoten etwa
bei CAQ-Systemen, CNC-Werkzeugmaschinen oder flexiblen Fertigungs-
systemen sind deutliche Hinweise auf die Bedeutung solcher Faktoren.
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3.2 Zum Zusammenhang zwischen Betriebsgrofe,
Branche und Produktionsstrukturen

Neben der Betriebsgrofle und Branche — und nicht ganz unabhéingig davon —
spielen fiir die Frage des Computereinsatzes sicherlich die Art der Produkte,
die Charakteristiken des Absatzmarktes und der Organisation des betrie-
blichen Produktionsprozesses eine wichtige Rolle. Dies gilt allerdings ver-
mutlich weniger hinsichtlich der Biiro- und Verwaltungsfunktionen (wie
Buchhaltung oder Lohn-/Gehaltsabrechnung), die in nahezu jedem Betrieb
anfallen und — soweit nicht externe Dienstleistungen beansprucht werden —
ein mehr oder weniger geeignetes Feld des Rechnereinsatzes darstellen; es
diirfte aber fiir die nidher am ProduktionsprozeB liegenden Funktionen be-
stimmend sein. Dafl Produkte und die Art ihrer Herstellung Einfluf} auf den
Einsatz computergestiitzter Techniken haben, wurde bereits an verschiede-
nen Beispielen belegt — so etwa an der besonders weiten Verbreitung von
CNC-Maschinen im Maschinenbau. Insoweit sich Branchen iiber die Art ih-
rer Produkte definieren und diese wiederum bestimmte Fertigungsverfah-
ren notwendig machen, sind solche Zusammenhiinge zu erwarten.

Allerdings weisen die Betriebe einzelner Branchen — auch unabhingig von
Betriebsgrofleneffekten — nur in emgeschranktem und unterschiedlichem
MaBe dhnliche Produktionsbedingungen auf.’) Dementsprechend zeigt
sich auch, daB sich die einzelnen Branchen nach den in der Erhebung er-
fafliten produkt- und produktionsstrukturellen Indikatoren (Erzeugnis-
spektrum, Erzeugnisart, Fertigungsart und Fertigungsorganisation) in
unterschiedlichem Ausmal als homogen darstellen. Branche und Betriebs-
grofle allein sind demnach nur unzureichende Indikatoren zur Charakteri-
sierung des betrieblichen Produktionsprozesses. Dennoch lassen sich fir
die einzelnen Branchen bestimmte typische Konstellationen ausmachen
(Tabelle 3.03).

Auf 50 % der Maschinenbaubetriebe trifft zu, daB sie (1) nach dem Werkstattprinzip
fertigen, (2) Einzelstiicke bzw. kleine Serien von (3) Produkten mit zumeist komplexer
Struktur als Programmerzeugnisse mit (4) kundenspezifischer Variation oder nach Kun-
denspezifikation herstellen.

Der Stahl- und Leichtmetallbau ist 4hnlich dem Maschinenbau strukturiert, mit dem
Unterschied, daB diese Branche den zweithéchsten Anteil (21 %) aller Betriebe in der In-
vestitionsgiiterindustrie aufweist, die einteilige Erzeugnisse herstellt. Der sich damit er-
gebende (Ideal-) Typus findet sich bei 43 % der Betriebe.

7) Im iibrigen gibt es bekanntermafien bei vielen — vor allem gréeren - Betrieben durchaus Pro-
bleme der Zuordnung zu einer einzigen Branche; selbst wenn die Dominanz einer Branchenzu-
gehorigkeit eindeutig gegeben ist, kénnen fiir verschiedene Teile eines Betriebs unterschiedli-
che Produktionsstrukturen (etwa der Elektrotechnik, des Maschinenbaus) prb.gend sein.
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Tabelle 3.03: Produkt- und Fertigungsstrukturen des Hauptproduktes nach
Branchen
(Investitionsgiiterindustrie — Angaben in %)

Branchen
Maschi- Elektro- EBM- Stahl- Sonst, Inv.gater-
nenbau technik waren bau Inv.guter- industrie
etc. industrie insgesamt
Basis gewichtet 320 201 144 91 340 1.096
Erzeugnisspektrum
Erzeugnisse nach
Kundenspezifikation 42,8 51,7 27,9 65,7 53,8 47,7
Programmerzeugnisse mit
kundenspezifi. Variation 35,7 16,3 14,5 13,2 18,1 22,1
Standarderzeugnisse mit
Varianten 19,6 27,0 42,6 17,4 23,7 25,1
Standarderzeugnisse ohne
Varianten 1.8 5,0 15,0 3,7 4,4 5,1
Erzeugnisstruktur
einteilige Erzeugnisse 16,6 12,7 36,7 20,9 36,2 24,8
mehrteilige Erzeugnisse
mit einfacher Struktur 24,3 347 44,1 28,4 23,7 29,1
mehrteilige Erzeugnisse
mit komplexer Struktur 59,0 52,5 19,2 50,6 40,2 46,1
Fertigungsart
Einmalfertigung 19,8 8,6 2,2 34,7 9,6 13,6
Einzel- und Klein-
serienfertigung 57,5 49,8 18,9 36,6 43,9 45,9
Mittel- und GroB-
serienfertigung 18,3 31,4 53,5 15,3 36,1 30,5
Massen-/ProzeB-
fertigung 43 10,2 25,3 3,5 10,4 9,9
Fertigungsorganisation
Linienfertigung 15,6 329 49,7 23,0 29,3 27,5
Werkstattfertigung 71,1 49,7 371 65,2 52,5 56,6
Fertigungsinseln 4,4 12,8 11,7 8,3 10,7 9,1
Mischformen 8,9 4,6 5,8 3,5 7,5 6,8
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Die elektrotechnische Industrie stellt sich, bezogen auf die Produkt- und Fertigungs-
struktur, als inhomogenste aller hier ausgewiesenen Einzelbranchen dar, weshalb eine
Charakterisierung des typischen Betriebs wenig Sinn macht. Hervorzuheben ist, daB die
elektrotechnische Industrie mit 13% der Betriebe den niedrigsten Anteil von Erzeugern
einteiliger Produkte aufweist, und mit 13% den héchsten Anteil an Betrieben hat, die ih-
re Fertigung in Form von Fertigungsinseln organisiert haben.

Der typische Betrieb in der EBM-Industrie stellt (1) mehrteilige einfache bzw. einteilige
(2) Standarderzeugnisse mit und ohne Varianten in (3) Massen- oder Grof-/Mittel-
serienfertigung her und hat (4) seine Produktion als Linienfertigung organisiert. Auch
wenn ,nur” jeder fiinfte Betrieb diesem (Ideal-)Typus entspricht, so charakterisieren die
einzelnen Auspriagungen der aufgefiihrten Variablen doch die EBM-Industrie als Gan-
zes.

Ebenso wie die Indikatoren Branche und Betriebsgrifle nicht unabhingig
voneinander variieren, sondern z.B. bestimmte Industriezweige eine typi-
sche Betriebsgroflenstruktur aufweisen, lassen sich auch iiber die Bran-
chen hinweg gewisse BetriebsgrioBleneffekte der produkt- und fertigungs-
strukturellen Merkmale nachweisen (Tabelle 3.04).

So nimmt der Anteil von Betrieben, die komplexe Erzeugnisse fertigen,
ebensgo mit der Betriebsgréfle zu, wie der Anteil der Massen- bzw. GroB3-/
Mittelserienfertiger und der Betriebe, die ihre Produktion als Linienferti-
gung organisiert haben. Lediglich das Erzeugnisspektrum variiert offen-
sichtlich nicht linear mit der Betriebsgrofe.

Die skizzierten Zusammenhinge zwischen Betriebsgrifie und Charakteri-
stiken von Produktspektrum und Produktionsstrukturen bestehen mehr
oder weniger dhnlich auch innerhalb der vier hier ausgewiesenen Einzel-
branchen.
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Tabelle 3.04: Produkt- und Fertigungsstrukturen des Hauptproduktes nach
Betriebsgriflenklassen
(Investitionsgiiterindustrie — Angaben in %)

BetrlebsgréBenklasse (Beschiftigtenzahl)
1-19 20-49 50-99  100-199 200-498 500-999 1000+ insges.
Basis gewichtet 65 437 247 185 115 42 35 1.096

Erzeugnisspektrum

Erzeugnisse nach Kunden-
spezifikation 40,2 49,1 50,0 43,5 51,8 43,5 38,7 477

Programmerzeugnisse mit
kundenspezifischer Variation 20,1 20,7 21,5 23,8 22,2 25,3 34,1 221

Standarderzeugnisse mit
Varianten 30,2 25,9 22,8 257 24,0 24,3 23,9 251

Standarderzeugnisse
ohne Varianten 9,5 4,3 57 7.0 2,0 7,0 3,2 51

Erzeugnisstruktur

einteilige Erzeugnisse 33,8 29,3 23,2 21,6 19,6 3.6 20,7 24,8
mehrteilige Erzeugnisse

mit einfacher Struktur 404 26,8 29,0 31,0 29,2 35,8 21,1 29,1
mehrteilige Erzeugnisse

mit komplexer Struktur 258 43,9 47,8 47,4 51,2 60,6 58,2 46,1
Fertigungsart

Einmalfertigung 19,5 14,4 14,4 10,7 12,4 15,6 2,8 13,6

Einzel- und Klein-
serienfertigung 52,5 46,8 49,4 46,1 42,0 35,9 28,6 45,9

Mittel- und GroB-
serienfertigung 20,3 29,9 27,0 33,8 38,4 25,6 48,6 30,5

Massen-/Prozef3-
fertigung 7.2 8,9 9,7 9,8 7.5 23,9 21,3 9,9

Fertigungsorganisation

Linienfertigung 22,2 22,5 30,7 30,5 334 36,7 31,2 27,5
Werkstattfertigung 71,8 60,8 57,7 53,7 47,4 44,6 27.9 56,6
Fertigungsinsein 0,5 11,6 6,8 10,1 8,9 7,6 84 9,1
Mischformen 55 51 4,8 57 2,3 10,1 32,5 6,8
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3.3 Produkt- und Produktionsstrukturen

Im folgenden soll nun analysiert werden, inwieweit der Einsatz verschie-
dener computergestiitzter Techniken iiber die jeweils spezifische Auspra-
gung der Produkt- und Fertigungsstrukturen erklirt werden kann.

Dabei beziehen sich die Analysen und Ergebnisse zum Zusammenhang
zwischen Produkt- und Fertigungsstruktur und dem Einsatz computerge-
stiitzter Techniken aus methodischen Griinden ausschlieBlich auf das
Hauptprodukt bzw. die Hauptproduktgruppe®) der Betriebe, obwohl natiir-
lich der (Erst-)Einsatz computergestiitzter Techniken nicht unbedingt im
Kontext der Fertigung des Hauptprodukts erfolgen mufl. Wie insbesondere
die nidheren Recherchen in einzelnen Betrieben gezeigt haben, kann die
Einfithrung computergestiitzter Techniken durchaus auch entlang einer
Produkt-,Nebenlinie“ beginnen, in der sich der Einsatz von EDV-System
aus verschiedensten Griinden eher anbietet (etwa wegen Uberwindung
von Engpissen bei bestimmten Vorprodukten, oder wegen Begrenzung der
Implementationsrisiken bei der Informatisierung auf einen kleineren Be-
triebsbereich, oder wegen der gezielten Ansammlung von Anwenderwissen
fiir die spitere Computerisierung der ,Hauptproduktlinie®).

Fast die Hilfte der mit der Erhebung erfafiten Betriebe in der Investitionsgiiterindu-
strie stellen mindestens drei Produktarten/Produktgruppen her, etwa je ein Viertel ha-
ben zwei bzw. nur eine Produktart/-gruppe angegeben.

Die genannte Moglichkeit des Ersteinsatzes computergestiitzter Techni-
ken in ,Nebenlinien“ des betrieblichen Produktionsprozesses trifft u.a. auf
die meist grofleren Betriebe zu, die die Herstellung ihrer Erzeugnisse oder
Produktgruppen technisch-organisatorisch in verschiedenen, auch rdum-
lich getrennten Produktionslinien betreiben. Allgemein betrifft diese Mog-
lichkeit u.a. die Techniken in der Produktion (Fertigungswerkstiitten,
Montage), weniger jene der Peripherie (bis hin zu Konstruktion und Ent-
wicklung). Keinen Einfluf} hat dies auf den Einsatz der weitgehend pro-
dukt- und fertigungsstrukturell indifferenten Systeme in Biiro und Ver-
waltung.

3.3.1 Computereinsatz und Erzeugnisspektrum

Hinsichtlich der meisten in Frage kommenden Einzelfunktionen lassen sich
keine Hinweise auf einen Einflufl des betrieblichen Erzeugnisspektrums
auf den bereits realisierten oder geplanten Computereinsatz erkennen. Die
wenigen Ausnahmen beziehen sich auf CNC-Werkzeugmaschinen und son-
stige CNC-Maschinen, CAD-Systeme sowie automatische Montagesysteme.

8) In der Erhebung wurden die Fragen zu den Erzeugnischarakteristiken und der Fertigungs-
struktur fir die drei wichtigsten Produkte bzw. Produktgruppen (nach Umsatz) je Betrieb ge-
sondert abgefragt. Bei manchen Betrieben wurde damit das gesamte Produktspektrum erfaft,
bei anderen war dies — wegen zu grofler Vielfalt — nicht méglich.
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(1) Bei bestimmten computergestiitzten Techniken — primir den CNC-
Werkzeugmaschinen und sonstigen CNC-Maschinen — scheinen die signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Herstellern standardisierter Erzeug-
nisse einerseits, die diese Techniken unterdurchschnittlich hiufig einset-
zen, und jenen von Programmerzeugnissen mit kundenspezifischer
Variation bzw. nach Kundenspezifikation andererseits, vor allem dem hier
hauptséchlich vertretenen Maschinenbau geschuldet zu sein, der immer-
hin in fast 60% der Betriebe CNC-Werkzeugmaschinen einsetzt und fiir
den das letztgenannte Erzeugnisspektrum besonders typisch ist (Bild
3.09).

(2) Deutliche, wenn auch eher unerwartete Unterschiede ergeben sich beim
Einsatz von CAD-Systemen zwischen Betrieben mit unterschiedlichem Er-
zeugnisspektrum.

Der hiochste Anteil von CAD-Anwendern (21%) und -planern (knapp 21%)
ist bei den Betrieben mit Programmerzeugnissen mit kundenspezifischer
Variation zu finden; der zweithichste Anwenderanteil (mit ca. 17%) bei den
Betrieben mit kundenspezifischen Erzeugnissen. Wihrend im ersten Fall
der CAD-Einsatz recht plausibel ist, insofern es sich im weitesten Sinne um
Variantenkonstruktionen handelt, scheint eine breitere Nutzung von CAD-
Systemen bei Herstellern kundenspezifischer Erzeugnisse — angesichts der
bislang am deutlichsten herausgestellten Rationalisierungspotentiale die-
ser computergestiitzten Technik — auf den ersten Blick hin eher unwahr-
scheinlich (Bild 3.10).

Abgesehen davon, daf} sich der CAD-Einsatz bei diesen Betrieben auch auf
andere Produktlinien beziehen kénnte®), war bei den betrieblichen Einzel-
recherchen zu erfahren, dafl bei Herstellern von Programmerzeugnissen
mit kundenspezifischer Variation insbesondere ,die Berechnungsfunktio-
nen“ von CAD-Systemen (z. B. Kurvenberechnung) genutzt werden und zu-
meist nur die Konstruktion von Einzelkomponenten komplexer Gesamt-
produkte mittels CAD vorgenommen wird. Die Komplettkonstruktion
mittels CAD wire bei minimaler Verwendung standardisierter, d.h. immer
wiederkehrender Teile der herkémmlichen Konstruktion nicht iiberlegen,
eine datentechnische Speicherung bei stark kundenspezifischen Konstruk-
tionen kaum sinnvoll, Vor diesem Hintergrund, so wurde berichtet, gehe
man zu erwartenden Akzeptanzproblemen lieber aus dem Weg.

9) Generell kann der Einsatz der verschiedenen Computertechniken nicht einer bestimmten Pro-
duktlinie zugeordnet werden: eine solche detaillierte Erfassung hitte das Erhebungsinstru-
ment bei weitem tiberfordert.
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Eine solche ,selektive* Verwendung von CAD-Funktionen ergibt jedoch fiir
den Betrieb insofern (abgeleitete) Rationalisierungsmoglichkeiten, als gich
einerseits aus den genaueren Berechnungen Qualitidtsverbesserungen er-

geben (konnen) und auch Einsparungen von Korrektur- bzw. Nacharbeiten
in der Produktion.'?)

Angetroffen wurde auch ein Betrieb mit kundenspezifischer Fertlgung, der die gesamte
Konstruktion seiner Erzeugnisse mittels CAD vornimmt (wobei an eine Ubernahme alter
Konstruktionszeichnungen in das System erst bei jeweiliger Wiederverwendung gedacht
ist). Als Begriindung wurde u.a. genannt, dafl damit der Anteil der aufgrund der rdumli-
chen Trennung von Konstruktions- und Produktionsabteilung vorkommenden ,nicht pro-
duktionsgerechten® Konstruktionen gemindert werden kénnte, da dann in den Zweigbe-
trieben (auch von Seiten der Arbeitsvorbereitung) direkt auf und in den Konstruk-
tionsvorgang eingegriffen werden kinnte (Fall 29).

Diese Sachverhalte weisen darauf hin, daf} sich der Nutzen von CAD-
Systemen bei kundenspezifischer Produktion (gegeniiber ihrer Verwen-
dung bei der Produktion von Standarderzeugnissen mit Varianten) weni-
ger deutlich in der Konstruktion und Entwicklung selber als in den der
Konstruktion nachgelagerten Bereichen zeigt. Aus dieser spezifischen Si-
tuation ergibt sich dann ein zusiétzlicher Antrieb zur Vernetzung des CAD-
Systems mit computergestiitzten Funktionen der Arbeitsplanung bzw. Fer-
tigung.

Faflt man den 1986/87 schon vorhandenen Einsatz mit den erst geplanten
CAD-Systemen zusammen, so ergibt sich — sofern die Planung realisiert
wird — fiir Anfang der 90er Jahre mit ca. 30% CAD-Anwendern bei den Her-
stellern von Standarderzeugnissen mit Varianten ein etwa ebenso hoher
Verbreitungsgrad wie bei den Herstellern von kundenspezifischen Erzeug-
nissen.

(3) Deutliche Unterschiede lassen sich beim Einsatz automatischer Mon-
tagesysteme zwischen Betrieben mit unterschiedlichem Erzeugnisspek-
trum feststellen; diese sind weitgehend durch die technisch-6konomische
Kosten-Nutzen-Relation zu erklidren. So weisen die Hersteller von Standar-
derzeugnissen ohne Varianten mit gut 11% den hiochsten Anteil von Betrie-
ben auf, die automatische Montagesysteme einsetzen; Hersteller von Stan-
darderzeugnissen mit Varianten liegen mit knapp 8% auf dem zweiten
Platz (Bild 3.11). Hersteller von Programmerzeugnissen und kundenspezi-
fischen Erzeugnissen liegen mit 3% bzw. rund 4% etwas unter dem Durch-
schnitt der gesamten Investitionsgiiterindustrie mit etwas mehr als 5%.
Diese setzen automatische Montagesysteme dann ein, wenn es sich bei dem
Erzeugnis um gréfBere Stiickzahlen handelt (vgl. zum Zusammenhang zwi-
schen Seriengrsofle und Montagesystemen auch Absatz 3.3.3).

10) Im tdbrigen wird hier — ausgehend von der selektiven Nutzung von CAD — eher die ,vertikale®
Vernetzung mit CAP bzw. CAM in Gestalt der Geometriedatenweitergabe angestrebt, als ei-
ne Vernetzung mit PPS-Systemen.
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Exemplarisch dafiir diirfte der Fall eines elektrotechnischen Betriebes
sein, der fiir seine Programmerzeugnisse mit kundenspezifischer Varia-
tion im Bereich kleiner Serien und bei kundenspezifischen Erzeugnissen
bewulit auf den Einsatz automatischer Montagesysteme verzichtet, dort
vielmehr auf das Flexibilititspotential der Arbeitnehmer setzt und nur
grofle Serien weitgehend automatisiert produziert (Fall 40, 600 Beschiftig-
te).

3.3.2 Computereinsatz und Erzeugnisstruktur

Wie bereits fiir das Erzeugnisspektrum gilt auch fiir die Erzeugnisstruk-
tur, daf} beziiglich des Einsatzes der allermeisten computergestiitzten
Techniken kaum Unterschiede im Verbreitungsgrad erkennbar sind. Ins-
besondere fehlen weitgehend lineare Zusammenhiinge dergestalt, dafl mit
steigender Komplexitiit der Erzeugnisse der Anteil der Anwendung com-
putergestiitzter Techniken eindeutig steigt bzw. abnimmt.

Empirisch festzustellende Zusammenhinge, wie z. B. zwischen CAD-
Einsatz und Erzeugnisstruktur (23,6% der Hersteller komplexer Produkte
setzen CAD ein gegeniiber 7,6% der Hersteller einteiliger Produkte), las-
sen sich dabei vor allem auf Betriebsgréflen- und Brancheneffekte zuriick-
fithren und inhaltlich begriinden (Bild 3.12).

Typisch ist die Herstellung wenig komplexer Produkte fiir den Stahl- und
Leichtmetallbau und die EBM-Industrie mit ihrem hohen Anteil an Klein-
betrieben sowie auch fiir Kleinbetriebe der iibrigen metallverarbeitenden
Branchen. Die oftmals mit der Grifle einhergehende tkonomische Potenz
mulf} damit als wesentlicher Faktor fiir den CAD-Einsatz angesehen wer-
den. Hinzu kommt, daf} sich die Betriebe mit einteiligen Erzeugnissen hin-
sichtlich der Erzeugnisart nicht von den Betrieben mit komplexen Erzeug-
nissen unterscheiden, so dafl sich das ,originire“ potentielle CAD-Ein-
satzfeld — Standarderzeugnisse mit Varianten — auf durchschnittlich ein
Viertel der Betriebe beschriankt. Weitere Faktoren, wie die Eingebunden-
heit in Lieferverflechtungen und damit die Fertigung nach extern, vom Ab-
nehmer gelieferten Konstruktionszeichnungen diirften eine Rolle spielen,
kénnen jedoch im Rahmen dieser Untersuchung nicht quantifiziert wer-
den. Explizit hingewiesen wurde jedoch auf die nutzungsbeschrinkenden
Folgen bei den Abnehmern durch die geringe Verbreitung von CAD bei
kleineren Zulieferbetrieben. Die Effizienz des CAD-Einsatzes bei den Ab-
nehmern kénnte durch die direkte Ubernahme (mittels tape-files) der Kon-
struktionszeichnungen und Stiicklisten durch die Zulieferbetriebe erheb-
lich gesteigert werden und somit zusétzliche Rationalisierungspotentiale
erschlieflen.
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3.3.3 Computereinsatz und Fertigungsart

Mit der Variablen ,Fertigungsart® werden hier vor allem die unterschiedli-
chen Serien- oder Losgrifien in der Produktion erfaBt. Hier zeigen sich vor
allem relativ deutliche Unterschiede und ein nahezu linearer Zusammen-
hang zwischen der Zunahme der Seriengrifle und dem Anteil der Anwen-
der von PPS-Systemen.

00 o e
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Bild 3.13: Fertigungsart und PPS-Einsatz

(1) Fafit man realisierten und geplanten Einsatz zusammen, so weisen die
Massenfertiger mit knapp 40% den hichsten Anteil an (potentiellen) PPS-
Anwendern auf (etwa 19% sind bereits jetzt Anwender); mit rund 39% sieht
bei den Herstellern grofler und mittlerer Serien die Situation ganz dhnlich
aus (hier haben knapp 20% ein PPS-System schon eingefiihrt); und die Ein-
malfertiger bilden mit gut 22% (und nur ca. 9% bereits praktizierenden An-
wendern) das SchluBllicht (Bild 3.13).

Sicherlich ist auch hier von der Wirksamkeit eines Betriebsgrif3eneffektes
auszugehen, es diirften jedoch auch folgende produkt- und fertigungsorga-
nisatorische Faktoren — in Verbindung mit technisch-organisatorischen
Moglichkeiten und Notwendigkeiten vom PPS-System — eine Rolle spielen:
Grofle Serien von Erzeugnissen mit geringer Komplexitit und tendenziell
tiberschaubare Fertigungsstrukturen (wie die Linienfertigung) begiinsti-
gen den Einsatz von PPS-Systemen, da die Planungs- und Steuerungsan-
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forderungen aufgrund einer geringeren Anzahl von Parametern und zu-
meist ldngeren Planungsintervallen weniger komplex sind.

Der genannte Zusammenhang zwischen Fertigungsart und PPS-Systemeinsatz wird auch
durch einige weitere Ergebnisse der Erhebung gestiitzt: So stellen fast 70% der Massen-
fertiger und 65% der Mittel-/GroBserienfertiger einteilige und einfache Produkte her;
knapp 60% der Massenfertiger weisen Linienfertigung auf und nur 27% Werkstattferti-
gung. Innerhalb der Hersteller mittlerer bzw. grofier Serien liegt der Anteil von Linienfer-
tigern bei 55%, der von Werkstattfertigern bei 32%. Demgegeniiber weisen fast 90% der
Einmalfertiger Werkstattfertigung auf und iiber die Hilfte (52%) stellen komplexe Pro-
dukte her.

Wie im einzelnen noch zu zeigen, ist generell die grofie (Funktions-)Spann-
breite der PPS-Systeme in den von uns genauer untersuchten Betrieben auf-
fallend (vgl. dazu im einzelnen weiter unten Kapitel 6).

Vergleichbar deutliche Zusammenhinge, wie zwischen der Anwendung
von PPS-Systemen und der Fertigungsart, lassen sich fiir die tibrigen Tech-
niken im Bereich der produktionsnahen Dienste nicht nachweisen.

(2) Dies gilt weitgehend auch fiir computergestiitzte Techniken in der un-
mittelbaren Fertigung. Fiir die meist geringen Unterschiede in der Ver-
breitung nach Seriengréfie lassen sich keine unmittelbar evidenten tech-
nisch-organisatorischen bzw. 6konomischen Faktoren erkennen. Eine Aus-
nahme bildet allenfalls der Einsatz von flexiblen Fertigungszellen
(FFZ), deren Anwenderanteil von rund 2% bei Einmalfertigern auf iiber 6%
bei Massenfertigern kontinuierlich ansteigt.

(3) Deutlich anders stellt sich die Situation im Bereich Transport-
Montage-Teilehandhabung dar. Hier ist sowohl beim Einsatz automati-
scher Montagesysteme, wie auch bei Industrierobotern und Handhabungs-
geriten, ein (linearer) Zusammenhang dergestalt festzustellen, dafl mit
der Zunahme der Seriengréfien der Anteil der Anwender dieser Techniken
steigt.

Der Anteil von Betrieben, die automatische Montagesysteme einsetzen,
liegt bei den Massenfertigern bei etwa 20%, bei den Einzel-/Kleinse-
rienfertigern bei gut 2%, bei den Einmalfertigern unter 1% (Bild 3.14).

Beim Einsatz von Industrierobotern ergibt sich in der Tendenz ein dhnli-
ches Bild: knapp 16% der Massenfertiger setzen diese Technik ein, jedoch
nur ca. 6% der Einzel-/Kleinserienfertiger und rund 3% der Einmalfertiger
(Bild 3.15).
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Bei den Herstellern kleinerer Serien bzw. Lose sind die eingesetzten Indu-
strieroboter vor allem in der Vorfertigung anzutreffen, insoweit die Betrie-
be aus gleichen oder dhnlichen Vorprodukten verschiedene Endprodukte
fertigen. Von solchen Betrieben werden einige Hoffnung in PPS-Systeme
gesetzt, die durch eine bessere Planung der Fertigungslose zu einer verbes-
serten tkonomischen Nutzung der vorhandenen bzw. noch zu beschaffen-
den Industrieroboter beitragen sollen.

Fir beide Formen computergestiitzten Technikeinsatzes diirften ebenfalls
die sich in den Branchen und Betriebsgrif3enklassen widerspiegelnden pro-
dukt- und fertigungsstrukturellen Einflufigréen in Verbindung mit tech-
nisch-6konomischen Faktoren mafigeblich sein.

3.34 Computereinsatz und Fertigungsorganisation

Mit ,Fertigungsorganisation® ist hier erfalit, inwieweit das (Haupt-)Pro-
dukt iiberwiegend in Linien- oder Werkstattfertigung bzw. innerhalb von
Fertigungsinseln hergestellt wird.

Insgesamt tiberwiegt in den erfafiten Industriebetrieben mit fast 60% der Nennungen die
Werkstattfertigung; es folgen Betriebe mit Linienfertigung (28%) und solche mit Ferti-
gungsinseln (9%); bei rund 7% der Betriebe liegen Mischformen vor.

Weder der Einsatz computergestiitzter Techniken in Biiro und Verwal-
tung, noch der in den produktionsnahen Diensten, zeigt deutliche Zusam-
menhénge gegeniiber diesen Auspriagungen der Fertigungsorganisation.

Der geringe Einsatz diverser Einzeltechniken, wie z.B. BDE- und PPS-
Systeme, in Betrieben mit Werkstattfertigung deutet darauf hin, da8 fiir
die Anforderungen dieser Betriebe an Planung, Steuerung und Kontrolle
bislang keine ¢konomisch vertretbaren Systeme angeboten werden bzw.
daf3 den Betrieben Kenntnisse iiber solche Systeme fehlen.

Auch beim Technikeinsatz in der unmittelbaren Fertigung zeigen sich eher
Betriebsgroflen- und Brancheneffekte, als solche, die auf die spezifische
Fertigungsorganisation zuriickgehen. So ist der Anteil CNC-Werkzeug-
maschinen einsetzender Betriebe mit knapp 46% bei den Betrieben mit
fertigungsorganisatorischen Mischformen am héchsten (in iiber 70% dieser
Fiélle ist jedoch immer Werkstattfertigung mit gegeben), gefolgt von Betrie-
ben mit reiner Werkstattfertigung (41%). Dies deutet auf den starken Ein-
fluf} des Maschinenbaus hin, der sich durch einen iiberdurchschnittlichen
Anteil von CNC-Werkzeugmaschinenanwendern und Werkstattfertigern
auszeichnet (Bild 3.16).

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. WISFMUN EN
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 vt o St o




% 50

0
Linien — Werkstatt - Fertigungs — Fertigungs -~ Investitions -
fertigung fertigung inseln organisato -~ gliter -
rische industrie
Mischform insgesamt
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Fiir den Einsatz automatischer Montagesysteme scheint jedoch die Fer-
tigungsorganisation ein originir bestimmender Faktor zu sein. Wahrend
nur etwa 2% der Betriebe mit reiner Werkstattfertigung automatische
Montagesysteme einsetzen, sind es mehr als 8% bei den Linienfertigern,
10% bei den Betrieben mit fertigungsorganisatorischer Mischform und
sogar rund 12% der Betriebe, die die Fertigung des Hauptprodukts aus-
schlieflich in Form von Fertigungsinseln organisiert haben. Beriicksichtigt
man auch noch die Planungsabsichten, wird in absehbarer Zukunft bei den
reinen Werkstattfertigern der Anteil an Betrieben mit automatischen Mon-
tagesystemen immer noch unter der 5%-Marke bleiben; hingegen wird
diese Technik bei Betrieben mit fertigungsorganisatorischer Mischform
und bei Fertigungsinsel-Betrieben jeweils zu iiber 20% Eingang gefunden
haben (Bild 3.17). Ein Teil dieses Zusammenhangs erklirt sich sicherlich
daraus, daf} gréflere Betriebe der Elektrotechnik in der Gruppe der Betrie-
be mit Fertigungsinseln eine wichtige Rolle spielen.

Leider ist bei Fertigungsinsel-Betrieben anhand der vorliegenden Daten
nicht auszumachen, ob dort dieses Modell der Fertigungsorganisation auch
in der Montage — erginzend oder dominant (so daf3 es dann besser Monta-
geinseln hiefle) — Anwendung findet, oder ob es auf die Fertigung im enge-
ren Sinne begrenzt bleibt.

34 Zusammenfassung

Der vorstehende Versuch, mit Hilfe des Erhebungsmaterials die zentralen
Bestimmungsfaktoren fiir den Einsatz computerisierter Systeme heraus-
zuarbeiten, gibt insgesamt ein sehr differenziertes Bild.

Auf der einen Seite zeigt sich, daf} die BetriebsgréBe fast iiberall offensicht-
lich von zentraler Bedeutung fiir die Frage ist, ob ein Betrieb sich bereits
der Computertechnik bedient oder diese demniichst einzusetzen beabsich-
tigt. Der Tendenz nach ist der Computereinsatz in einer Funktion um so
wahrscheinlicher, je gréfler ein Betrieb ist. Dies deutet darauf hin, daf
etwa die ausgeprigtere Ausdifferenzierung der innerbetrieblichen Organi-
sation, die breitere Verfiighbarkeit notwendiger Spezialkenntnisse oder die
héhere Investitionskraft gréfierer Betriebe vielfach durchschlagen.

Auf der anderen Seite zeigen sich auch charakteristische Abweichungen
von diesem Grundmuster, die auf das Gewicht von Faktoren verweisen, die
mit der Art der hergestellten Produkte, mit der Struktur und Organisation
des Produktionsprozesses oder mit spezifischen Marktbeziehungen zu tun
haben.

Welches Faktorenbiindel ausschlaggebend ist, bestimmt sich nicht zuletzt
dadurch, wie spezifisch oder allgemein eine bestimmte Computertechnik
einsetzbar ist. Dementsprechend ergeben sich je nach betrieblichem Funk-
tionsbereich unterschiedliche Abhéingigkeiten.
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Bestimmend fiir den Einsatz vieler Computertechniken in Biiro und Ver-
waltung ist aufgrund ihrer tendenziell generellen Nutzbarkeit vor allem
die Betriebsgrifle. Zusitzliche Merkmale, wie etwa der Status eines Be-
triebs als Zweigwerk, werden eine gewisse Rolle spielen, wenn beispiels-
weise in der Buchhaltung auf Computereinsatz (noch) verzichtet wird. Bei
Einkauf, Verkauf, Materialwirtschaft ist die teilweise eher branchenab-
hingige Art der Marktbeziehungen von Bedeutung. Abhéngigkeiten zu
produkt- oder produktionsstrukturellen Faktoren sind dagegen kaum
durchschlagend.

Sehr viel differenzierter ist das Bild beim EDV-Einsatz in den sog. produk-
tionsnahen Diensten der Steuerung und Kontrolle des betrieblichen Pro-
duktionsprozesses. Zwar sind auch hier Betriebsgréfleneffekte nachweis-
bar (was sicherlich nicht zuletzt mit den hohen Kosten und Risiken der
Einfithrung solcher Systeme zu tun hat), daneben spielen aber offensicht-
lich eher produktionsstrukturelle Faktoren eine wichtige Rolle, die starker
mit der Branche und der Fertigungsstruktur zu tun haben. So ist beispiels-
weise der PPS-Einsatz stark von den technisch-organisatoris¢chen Anforde-
rungen und Leistungen dieser Systeme geprigt und besonders attraktiv of-
fensichtlich fiir Massen- bzw. Grof-/Mittelserienfertiger, die sich wiederum
durch spezifische Erzeugnisstrukturen und fertigungsorganisatorische
Prinzipien charakterisieren. Der hochste Anteil der CAD-Anwender findet
sich dagegen nicht — wie angesichts der angepriesenen Vorteile dieser Sy-
steme zu vermuten — bei den Herstellern von Standarderzeugnissen mit
Varianten, sondern bei Betrieben mit stérker programmbezogener bzw. auf
kundenspezifische Anforderungen ausgerichteter Produktion.

Die Verbreitung computergestiitzter Techniken in den Fertigungswerk-
stitten zeigt — wie zu erwarten — starke Abhéngigkeiten von den produkt-
und produktionsbezogenen Anforderungen unterschiedlicher Betriebe.
Deutliches Beispiel dafiir ist etwa die tiberdurchschnittlich weite Verbrei-
tung von CNC-Werkzeugmaschinen im Maschinenbau. Diese Technik ist
besonders auf die Bediirfnisse dieses Industriezweigs ausgelegt, was aller-
dings nicht heif}t, daf} sie nicht auch fiir manche Betriebe anderer Bran-
chen — gegebenenfalls in Randbereichen ihrer Produktion — attraktiv wére.

Auch beim Einsatz computergestiitzter Systeme in Transport/Montage/
Teilehandhabung lassen sich neben bestimmten Branchen- und Be-
triebsgrofieneffekten Einfliisse spezifischer produkt- und produktions-
struktureller Bedingungen nachweisen. So ist etwa der hichste Anteil der
Nutzer automatischer Montagesysteme bei Herstellern von Standarder-
zeugnissen in Massen- bzw. Grof3serienfertigung zu finden.

Zusammenfassend 14t sich festhalten, dafl das Profil der Betriebe, die be-
reits Computereinsatz praktizieren oder diesen planen, stark von den je-
weiligen Funktionsbereichen bzw. computergestiitzten Einzeltechniken
abhingt. Ganz offensichtlich ist die Gesamtsituation weniger durch eine
Polarisierung zwischen Anwendern und Nicht-Anwendern von Computer-
techniken allgemein gekennzeichnet, als vielmehr durch eine stark funk-
tionsabhéngig-selektive Nutzung verschiedener Einzeltechniken und CIM-

Komponenten durch die Betriebe.
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4  Stand der computertechmschen
Vernetzung im Uberblick

4.1 Vernetzungsziele und Vernetzungslinien

Unter dem Kiirzel CIM (Computer Integrated Manufacturing = computer-
integrierte Fertigung) werden seit Jahren zahlreiche, im einzelnen recht
unterschiedliche technische Konzepte und Strategien der betrieblichen Re-
organisation in Richtung auf die ,Fabrik der Zukunft“ diskutiert, deren ge-
meinsamer Nenner in einer verstirkten Nutzung der modernen daten- und
informationstechnischen Gerite und softwaretechnischen Entwicklungen
besteht. Dabei kann es etwa um eine daten- und transporttechnische Ver-
kniipfung mehrerer computergesteuerter Bearbeitungsmaschinen auf
Werkstattebene zu einem flexiblen Fertigungssystem ebenso gehen wie et-
wa um eine engere Verzahnung zwischen verschiedenen produktionspla-
nenden und kontrollierenden Funktionen eines Fabrikbetriebs.

Die mit diesen Konzepten verfolgten Zielsetzungen beziehen sich ganz all-
gemein auf eine bessere Planung, Steuerung, Nutzung und Kontrolle vor-
handener Produktionskapazitiiten, insbesondere auch unter den ange-
sichts verschérfter Marktbedingungen wichtigen Aspekten der Rationa-
lisierung, der Flexibilitédtssteigerung und der Qualitéitssicherung oder -ver-
besserung.

Vernetzungskonzepte kénnen grundsitzlich auch iiber die Grenzen des
Einzelbetriebs hinausweisen. Vor allem bei Betrieben, die in irgendeiner
Weise zu einem Unternehmensverbund gehéren, konnen die mit der com-
putergestiitzten Integration verfolgten Ziele neben innerbetrieblichen
auch das Einrichten iiberbetrieblicher Vernetzungslinien erfordern.
Den Transfer von EDV-Daten — sei er nun on line oder off line — gibt es je-
doch auch zu Kunden, Zulieferern, externen Dienstleistungsunternehmen
usw..

Anstofle und konkrete Ansatzpunkte zur computergestiitzten Integration
sind oft in bestimmten betrieblichen Problemsituationen und Engpéissen
zu suchen, die einen spezifischen Rationalisierungsdruck auslésen. Dabei
diirften in der Regel Integrationslosungen erst dann verfolgt werden, wenn
bereits Erfahrungen mit Computertechniken in Einzelfunktionen vorlie-
gen. Wie im einzelnen noch zu zeigen, ist es aber — insbesondere bei kleine-
ren Betrieben — durchaus auch moglich, dafl von auBBen — etwa von wichti-
gen Kunden — relativ weitreichende informationstechnische Innovationen
mehr oder weniger aufoktroyiert werden.

Ebenso wie bei den computergestiitzten Einzeltechniken — und damit
durchaus zusammenhingend ~ ist von einer groflen Vielfalt der angestreb-
ten oder teilrealisierten — jeweils in unterschiedlicher Weise durch spezifi-
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spezifische betriebliche Bedingungen geprigten — integrierenden Lo-
sungskonzepte auszugehen. CIM-Systeme existieren nicht als marktgén-
gige Komplettangebote. Angeboten werden vielmehr Einzelsysteme und
Teillssungen der Rechnerintegration, die in einem langwierigen und risi-
koreichen Proze3 wechselseitiger Anpassung an gewachsene betriebliche
Strukturen in CIM-Perspektive zu verkniipfen sind.

Wie sieht es nun mit der tatsiichlichen Verbreitung von Vernetzungslé-
sungen aus?

Wir geben im folgenden zunéchst einen kurzen Uberblick zur Frage, wel-
che Betriebe derzeit in der inner- oder iiberbetrieblichen Vernetzung ak-
tiv sind (4.2), gehen dann etwas niher auf die verschiedenen Formen der
tiberbetrieblichen Vernetzung ein (4.3) und versuchen schlief8lich, eine er-
ste Ubersicht anhand der Daten aus der Betriebserhebung iiber die
Schwerpunkte innerbetrieblicher Vernetzung zu geben (4.4). Die folgen-
den Kapitel 5 bis 7 setzen sich dann detaillierter — u.a. unter Riickgriff
auf die einzelbetrieblichen Recherchen — mit den derzeit beobachtbaren
Integrationsstrategien auseinander.

4.2 Informationstechnische Vernetzung erst am
Anfang

Anders als der EDV-Einsatz in einzelnen betrieblichen Funktionen steht
der Prozef} der Einfithrung integrierter Rechneranwendungen in den Be-
trieben offensichtlich erst am Anfang. Erst relativ wenige Betriebe (9 %)
haben 1986/87 mindestens eine innerbetriebliche Vernetzung — gleich
welcher Art — bereits realisiert; schon beachtlicher ist jedoch die Zahl von
Fillen, in denen fiir den Zeitraum 1988/90 eine Einfiithrung vorgesehen
ist (weitere 14 %). Die Relation zwischen realisiert und teilrealisiert bzw.
geplant betrigt etwa 1:1,5. Die Tabellen 4.01 bzw. 4.02 zeigen die Anteile
der Betriebe nach Branchen bzw. Betriebsgroflenklassen, die zumindest
eine der in der Erhebung erfafiten Vernetzungen 1986/87 eingesetzt ha-
ben oder bis Anfang der 90er Jahre zu realisieren planen.

Insgesamt ist es gut ein Fiinftel der Betriebe der Investitionsgiiterindu-
strie (und knapp ein Fiinftel in den tibrigen Branchen), das derzeit Losun-
gen innerbetrieblicher Vernetzung verfolgt. Die die 1986/87 bestehenden
Planungen einbeziechende Anwenderquote liegt besonders hoch in der
Elektrotechnik und auch im Maschinenbau, unterdurchschnittlich sind
dagegen die anderen Branchen der Investitionsgiiterindustrie vertreten
(Tabelle 4.01).

Wie zu erwarten, zeigt sich auch hier ein sehr ausgeprégter Betriebsgrof3en-
effekt: Der Anteil der Betriebe, die computergestiitzte Integrationslosungen
verfolgen, nimmt mit der Betriebsgrofle sehr deutlich zu. Eher erstaunlich
scheint, daf} bereits ab einer Betriebsgriofie von 500 Beschiftigten mehr als
drei Viertel der Betriebe in der Vernetzung aktiv sind und auch in recht
kleinen Betrieben — wenn auch nur vereinzelt — solche Systeme im Ein-
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Tabelle 4.01: 1986/87 realisierte bzw. geplante innerbetriebliche und iiberbe-
triebliche Vernetzung nach Branchen
(Gesamtes Untersuchungsfeld, N = 1.285 — Investitionsgiiterindustrie

gewichtet — Angaben in %)

Maschi-  Elektro- EBM- Staht- sonst.lnv.-Inv.glter- sonst.
nenbau  technik  Waren bau etc. guterind. ind. insg. Branchen
Basis gewichtet 320 201 144 91 339 1.096
(Basis ungewichtet) (572) (134) (180} 67 (143) (1.096)  (189)
Mindestens eine
interne Vernetzung
realisiert 12,1 18,3 6,1 6,7 2,4 9,0 7.9
Mindestens eine
interne Vernetzung
realisiert oder
geplant 31,2 368 17,0 16,6 10,9 22,9 18,0
Mindestens eine
externe Vernetzung
realisiert 12,7 26,1 9,6 98 10,2 13,7 17,5
Mindestens eine
externe Vernetzung
realisiert oder geplant 241 37,8 223 21,2 259 267 31,7

Ein in der Grundstruktur dhnliches Bild ergibt sich bei der iiberbetrie-
blichen Vernetzung, wenn auch mit einigen charakteristischen Abwei-
chungen. Auf den ersten Blick scheint die iiberbetriebliche Vernetzung et-
was weiter verbreitet, als die innerbetriebliche: Mehr als ein Viertel der
Betriebe der Investitionsgiiterindustrie (und sogar fast ein Drittel in den
iibrigen Branchen) wird hier mindestens eine Verkniipfung im absehba-
ren Zeitraum von ca. zwei Jahren verwirklicht haben (1986/87 bereits ca.
14 % bzw. 17 % realisiert). In stiarkerem Mafle als bei der innerbetriebli-
chen Vernetzung sind hier aber neben on line- auch off line-Verbindungen
erfafit. Vermutlich handelt es sich in vielen Fillen um den Austausch
EDV-erstellter Datentriger.
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Tabelle 4.02: 1986/87 realisierte bzw. geplante innerbetriebliche und iiberbe-
triebliche Vernetzung nach Betriebsgrife (Beschiiftigtenzahl)
(Investitionsgiiterindustrie, N = 1.096 — gewichtet — Angaben in %)

1-19  20-49 50-99 100-199 200-499 500-993 1000 um. insgesamt

Basis gewichtet 65 437 247 155 115 42 35 1096
(Basis ungewichtet) (98) (292)  (229) (197)  (174) (51) (55) (1.096)

Mindestens eine
interne Vernetzung
realisiert 1,0 26 59 14,0 19,2 30,8 42,8 9,0

Mindestens eine
interne Vernetzung
realisiert oder geplant 24 83 151 357 529 75,1 79,8 229

Mindestens eine
externe Vernetzung
realisiert 24 31 11,1 125 29,9 54,8 88,3 13,7

Mindestens eine
externe Vernetzung
realisiert oder geplant 71 12,7 233 31,8 51,6 758 98,1 26,7

Uber die Branchen hinweg ist die Verteilung der tatsédchlichen bzw. po-
tentiellen Nutzer solcher datentechnischer Verkniipfungen etwas gleich-
miBiger; allerdings liegt auch hier die Elektrotechnik (mit fast 38 % An-
wenderquote) eindeutig an der Spitze im Verbreitungsgrad. Ahnlich wie
bei der betriebsinternen Integration sind diese Vernetzungsformen bei
GroBbetrieben deutlich weiter verbreitet als bei kleineren; aber auch bei
kleineren Betrieben gibt es offensichtlich eine Tendenz zur Zunahme sol-
cher Formen der Vernetzung, was vermutlich oft mit sich verstiarkender
Integration innerhalb eines Unternehmensverbunds zusammenhéngt,
aber auch z.B. den Anschlu} von (kleineren) Zulieferern an den Datenver-
bund von Groflkunden bedeuten kann.

Noch stirker, als bei vielen computergestiitzten Einzeltechniken, vermit-
teln die Ergebnisse — insbesondere in den Relationen zwischen bereits rea-
lisierten und geplanten Vernetzungen — den Eindruck eines erst in seinen
Anfiingen stehenden, aber rasch voranschreitenden dynamischen Ausbrei-
tungsprozesses.
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4.3 Bei iiberbetrieblichen Vernetzungen Dominanz
von unternehmensinternen Verkniipfungen

Hinsichtlich der iiberbetrieblichen Vernetzung ist in der Erhebung erfafit
worden, welche informationstechnischen online- oder offline-Verbindungen
jeweils iiber die Betriebsgrenzen hinaus vorhanden bzw. geplant sind. Da-
bei geht es um mehr oder weniger regelméflige und feste zwischenbetriebli-
che Datenaustauschbeziehungen, die entweder direkt iiber Leitungen lau-
fen oder durch den Austausch von Datentrigern erfolgen. Im einzelnen
kann es sich etwa um Lohn- und Gehaltsdaten zur Erledigung von Uber-
weisungsauftrigen durch eine Bank handeln, um den Transfer von Daten
aus der Kostenrechnung innerhalb eines Unternehmensverbunds oder
auch um auftragsbezogene Werkstiickinformationen aus einem CAD-
System, die vom Kunden seinem Zulieferer iibermittelt werden.

Bild 4.01 zeigt, dafl bei den bereits realisierten Verkniipfungen eindeutig
solche innerhalb von Unternehmensverbiinden dominieren, die einen Be-
trieb mit seiner Unternehmenszentrale, mit Zweigwerken oder Schwester-
betrieben (on line oder off line) verbinden. In rund 12 % der Betriebe der In-
vestitionsgiiterindustrie existiert zumindest eine solche Vernetzungslinie,
in weiteren 8 % wird sie nach den betrieblichen Planungsangaben dem-
nichst realisiert sein. Alle anderen Linien {iberbetrieblicher Vernetzung —
zu Zulieferern, Kunden, Banken, Versicherungen, externen EDV-
Dienstleistungsbetrieben usw. — gibt es bisher jeweils nur in etwa einem
Prozent der Betriebe. Setzt man die demnichst zu realisierenden Planun-
gen an, so werden vor allem Vernetzungslinien zu Kunden (in knapp 8 %)
und zu Zulieferern (ca. 5 %) in absehbarer Zeit eine gewisse Verbreitung
finden.

In den einzelnen Branchen der Investitionsgiiterindustrie zeigen sich ver-
gleichsweise dhnliche Tendenzen der Einbindung in iiberbetriebliche Da-
tentransfers (Tabellen 4.03 und 4.04). Uberall sind Anschliisse an unter-
nehmensinterne Datennetze am weitesten verbreitet, gefolgt von denen zu
Kunden und Zulieferern. Wenn man von den nur durch wenige Betriebsfil-
le reprisentierten ,sonstigen“ Branchen der Investitionsgiiterindustrie ab-
sieht, liegt auch hier die Elektrotechnik an der Spitze, gefolgt vom Maschi-
nenbau. In fast allen Branchen zeigen sich anhand der betrieblichen
Planungen sehr deutliche Tendenzen zur Ausweitung der iiberbetriebli-
chen Datenaustauschverbindungen.

Wie bereits gesagt, nehmen auch die Formen des iiberbetrieblichen compu-
tergestiitzten Datentransfers — wie die Verbreitung von Einzeltechniken -
mit der Betriebsgrofle deutlich zu (Tabelle 4.05). Neun von zehn Grofiun-
ternehmen (mit 1.000 und mehr Beschiftigten), jeder zweite Betrieb mit
500 bis unter 1.000 Beschéftigten und jeder vierte mit 200 bis 500 Beschaf-
tigten sind bereits in solche Netze innerhalb eines Unternehmens einge-
bunden. Auch Datenaustausch zu Zulieferen oder Kunden findet vor allem
— wenn auch deutlich weniger hiufig — zwischen grofleren Betrieben statt.
Das diirfte sicherlich nicht zuletzt damit zu tun haben, daB bei kleineren

Betrieben dafiir oft die informationstechnischen Voraussetzungen bisher
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noch fehlen. Nach den betrieblichen Planungen wird sich aber die Zahl
auch der kleineren und mittleren Betriebe mit Vernetzungen zu Zuliefe-
rern und Kunden — von sehr niederen Ausgangsniveaus ausgehend — bis
Anfang der 90er Jahre vervielfachen. Datenverbindungen zu externen
Dienstleistungsunternehmen sind nur von — wenigen — kleinen und mitt-
leren Betrieben, nicht dagegen von solchen mit mindestens 500 Beschéf-
tigten benannt worden; kein Betrieb berichtete iiber eine geplante erst-
malige Einrichtung einer solchen Verbindung.")

Ubrige
Unternehmens —
bereiche
11,8 | (8,1)
Sonstige Zulieferer
(0,3) 0,5
0,2 (5,5)
(0,0 1,6
1,3 (7,5)
t EDV -
Extserne Kunden
Dienstleistung (0.4) 10,5

Banken und

Versicherungen

Bild 4.01: 1986/87 realisierte bzw. geplante {iberbetriebliche Vernetzung
Investitionsgiiterindustrie gesamt (N = 1.096 — Angaben in %)

11)  Explizit vorgegeben im Fragebogen waren nur die Verkniipfungen innerhalb eines Unter-
nehmens (zur Zentrale, zu Zweigwerken, Schwesterbetrieben) sowie zu Kunden und zu Zu-
lieferern; die tibrigen Kategorien basieren auf entsprechenden Angaben eines Teils der Be-
triebe. Es ist daher wahrscheinlich, dal die Verbreitung von Verbindungen zu Banken,
Versicherungen, externen EDV-Dienstleistungen — die auch nicht im Zentrum des Interes-
ses der stiirker auf Produktionstechnik orientierten Studie standen — durch die Ergebnisse
systematisch unterschatzt wird.
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Tabelle 4.03: 1986/87 realisierte bzw. geplante iiberbetriebliche Vernetzung

nach Branchen

(Gesamtes Untersuchungsfeld, N = 1.285 — Investitionsgiiterindustrie ge-
wichtet — Angaben in %)

Maschi- Elektro- EBM- Stahl-  sonstinv. Inv.guter- sonstige
nenbau technik Waren bauetc. giterind. . ind. insg. Branchen
Basis gewichtet 320 201 144 3] 340 1.096
(Basis ungewichtet) (572)  (134)  (180) (67) (143) (1.096) (189)
Ubrige Unternehmens- 10,8 25,2 7.5 8,5 74 11,8 13,2
bereiche (7,6) (7.6) (9.1) (5,2) (9,4) (8,1) (6,9)
Kunden 1,1 0,0 0,0 0,6 0,2 0,5 2,6
6.0 (75 (6.1} (7.1 (4,5) (5.5) (5.8)
Kunden 1,3 3,0 0,6 2,2 0,8 1,5 4,8
6.2y (10,1) (7.5) (3.9) (9.3 (7.5) (8,9)
Banken und 0,2 0,0 0,0 2,2 0,6 05 0,0
Versicherungen 0,7 0,00 (0,0 (0,0) (0,6) (0,4) (0,0)
Externe EDV-Dienst- 0,9 0,0 1,4 1,3 2,4 1,3 1,6
leistungen (0,0) (0,0) (0,0) {0,0) (0,0) (0,0) (0,5)
Sonstige 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0
(0,8) (0,5) (0,0 (0.0) (0,0) (0.3) 0,0

{Planzahien in Klammern)

Tabelle 4.04*; 1986/87 realisierte bzw. geplante {iberbetriebliche Vernetzung in
der ,,sonstigen“ Investitionsgiiterindustrie
(N = 143 — ungewichtet — Angaben in %)

Schmieden, StraBen-  Schiff- Luft- u. Fein- Biro-
Pressen fahrzeug- bau Raumfahr-  mechanik  maschinen

etc. bau zeugbau efc. etc.

Basis ungewichtet 46 40 7 37 8
Ubrige Unternehmens 6,4 15,0 0,0 42,9 13,5 83,3
bereiche (12,8) (10,0) (14,3) (0,0) 8,1) (0,0}
Zulieferer 0,0 25 0,0 0,0 0,0 0,0
42) (150 0.0 (0,0 (2.7) (0,0)
Kunden 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 16,2
(17.0)  (225) 0.0 (28,6) (5.4) (0,0)
Banken 0,0 2,5 14,3 0,0 0,0 0,0
und Versicherungen (0,0} (2,5) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
Externe EDV-Dienst- 0,0 0,0 14,3 0,0 5,4 0,0
leistungen (0,0) (0,0) (0,0) (0,0} (0,0) (0,0)
Sonstige 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(0,0) (0,0 (0,0) (0,0) (0,0 (0,0)

* Differenzierte Darstellung der in Tabelle 4.03 zusammengefaBt und gewichtet ausgewiesenen Werte.
Achtung: Keine statistische Reprasentativitat. - (Planzahlen in Klammern).
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Tabelle 4.05: 1986/87 realisierte bzw. geplante iiberbetriebliche Vernetzung

nach Betriebsgrofle (Beschéftigtenzahl)

(Investitionsgliterindustrie, N = 1.096 — gewichtet — Angaben in %)

BetriebsgréBenklasse
1-19 20-49 50-99 100-199 200-499 500-999 1000 u.m. insgesamt
Basis gewichtet 65 437 247 155 155 35 1.096
(Basis ungewichtet) (98) (282) (229) (197)  (174) (55) (1.096)
Ubrige Unterneh- 0,0 1,1 89 11,0 27,8 524 88,6 11,8
mensbereiche (0,0) (3,4) (6,1) (11,00 (17,4) (19,0 (8,6) (8,1)
Zulieferer 0,0 0,4 0,0 0,3 5,2 0,5
(6,0) (2,2) (4,5 (6,9 (39.8) (5.5)
Kunden 1,9 0,2 0,0 0,3 23,2 1,5
(4,1) (3,0) (8,4) (10,0) (129) (11,4) (31,0 (7,5)
Banken und 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,5
Versicherungen (0,0} (0,2) (0,2) (1,9) (0,0) (0,4)
Externe EDV- 05 16 23 0,3 0,0 1,3
Dienstleistung (0,0) (0,0) (0,0) (0,0 (0,0) (0,0)
Sonstige 00 02 00 05 0,0 0,2
(0,0) (0,0) (0,5 (0,3) 0,9) (0,3)

(Planzahlen in Klammern)

Vor allem mit den Tendenzen zunehmender datentechnischer Verflechtung
zu Kunden und Zulieferern — etwa in Bereichen wie der Produktionspla-
nung und -steuerung — stellen sich ganz neue und zunehmend diskutierte
gesellschaftspolitische Fragen, da hierdurch Probleme der Autonomie bis-
her selbstiandiger Unternehmen beriihrt sind, vor allem wenn es dabei um

Partner unterschiedlicher Gré8e und Marktmacht geht.'?)

12) Diese Problematik wird u.a. am Beispiel der von General Motors unter dem Kiirzel MAP ini-

tiierten Standardisierungsbemtihungen im EDV-Sektor diskutiert; vgl. dazu Rapp 1985. Ge-
nereller zur Problemsituation vor allem fiir kleinere Betriebe vgl. Semlinger 1989; Mendius,

Weimer 1989.
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4.4 Hauptlinien innerbetrieblicher Vernetzung

Wenn es um CIM-Strategien und die Strukturen der ,Fabrik der Zukunft*
geht, stehen Fragen nach den Formen und Konsequenzen innerbetriebli-
cher Vernetzung im Vordergrund des Interesses. Dabei geht es vor allem
um jene der Produktion vor- oder nachgelagerten Funktionen, die hier zu-
sammenfassend als ,produktionsnahe Dienste bezeichnet werden.

Dabei werden in der Regel zwei Hauptlinien betriebsinterner Vernetzung
oder Integration unterschieden (vgl. u.a. Brodner 1985, Scheer 1987):

¢  Die erste Linie wird vielfach mit dem Kiirzelpaar CAD/CAM bezeich-
net. Hier geht es um die Verkniipfung produktionstechnischer
Funktionen; sie nimmt ihren Ausgangspunkt in der Entwicklung
oder Konstruktion und sucht von dort bestimmte Datenbestéinde, die
die zu fertigenden Werkstiicke beschreiben, iiber die Arbeitsvorberei-
tung (Arbeitsplanung und Programmierung — CAP) in die Fertigung
oder ggf. auch Montage zu transferieren. Verkiirzt wird hier gelegent-
lich auch von vertikaler Vernetzung gesprochen (vgl. Bild 4.02).

¢ Die zweite, gelegentlich auch als horizontal charakterisierte Vernet-
zungslinie ist um die stirker betriebswirtschaftlichen oder admi-
nistrativen Funktionen der Produktionsplanung und -steue-
rung zentriert; hier geht es vor allem um die terminliche Steuerung

Unternehmensplanung Q B CAD/
-~ Absatz wicklung CAM
— Investitionen &
— Personal / 0
\ Daten — Konstruktion
basis 0
Arbeits —
vorbereitung
< U

Auftrags ~ Ferugungs— Fertigungs — ° Fertigung/ o Uberwachung
planung planung steuerung Montage Menge, Termin

£ 3

PPS

Qualitats —
4! sicherung

— O l

~

Absatz —
markt

Bild 4.02: Horizontale und vertikale Integration

In Anlehnung an Bridner 1985, S.96
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und Koordination von Prozessen in Fertigung und Montage, sowie in
den vor- und nachgelagerten betrieblichen Planungs- und Kontrollbe-
reichen, wie Auftrags- und Fertigungsplanung oder Fertigungssteue-
rung und Terminiiberwachung.

In unterschiedlicher Weise kénnen in diese Kernbereiche der Vernetzung
weitere Einzelfunktionen einbezogen sein, so etwa computergestiitzte Sy-
steme der Qualitdtssicherung (CAQ), die Steuerung der betrieblichen Ma-
terialwirtschaft, Systeme der Kostenkalkulation etc., woraus in Abstim-
mung mit den je vorherrschenden betriebsspezifischen Bedingungen die
grofle Vielfalt (teil-)realisierter oder geplanter Konzepte resultiert.

Was sind nun nach den Ergebnissen hauptséchlich die Funktionen, die im
Zuge computergestiitzter innerbetrieblicher Vernetzung miteinander ver-
kniipft werden?

Bild 4.03 zeigt jeweils die Anteile der Betriebe aus der Investitionsgiite-
rindustrie, die eine Verkniipfung'®) zwischen jeweils zwei der erfafliten
Einzelsysteme realisiert haben oder dies in absehbarer Zeit planen. Zur
Interpretation sei darauf hingewiesen, dafl sich hinter diesen Angaben
auch betriebliche Vernetzungsfille verbergen, in denen drei oder mehr
Funktionen miteinander verbunden sind bzw. sein werden.

(1) Beginnt man mit dem Kern der in vertikaler Richtung erfolgenden
produktionstechnischen Vernetzung, so steht die Verbindung CAP-
CAM zwischen Arbeitsplanung/Programmierung (CAP)*)und computerge-
stiitzten Systemen in Fertigung und Montage (CAM) mit realisierten Ver-
kniipfungen in 3,3% und geplanten in 7,5% der Betriebe an erster Stelle.
Hier geht es in erster Linie um automatisierte Programmiersysteme; dazu
gehért auch der DNC-Betrieb von CNC-Maschinen.'®) Mit realisierten Sy-
stemen in iiber 5% und geplanten in ca. 12% der Betriebe steht hier der
Maschinenbau unter den verschiedenen Industriebranchen an der Spitze
(Tabelle 4.06).

13) Bei der innerbetrieblichen Vernetzung ist in der Erhebung — anders als bei iiberbetriebli-
chen — nach realisierten oder geplanten ,on line“-Verkniipfungen gefragt worden. In den
niheren einzelbetrieblichen Recherchen stellte sich heraus, daB diese Vorgabe nicht immer
streng eingehalten worden ist, sondern gelegentlich auch Systemverbindungen einbezogen
wurden, bei denen die Datenibertragung vom einen System zum anderen ,manueller” Zwi-
schenschritte bedarf. Im tibrigen ergab sich, dafl die notwendigen Zeitrdume fur Planung
und Realisierung von Vernetzungskonzepten oft unterschétzt werden. Vgl. dazu im einzel-
nen vor allem Kapitel 5 und 6.

14) Bei der Verwendung der EDV-technischen Begriffe und Kiirzel lehnt sich die vorliegende
Studie an den Versuch einer Definition der CIM-Begriffe durch den AWF 1985 an. Aller-
dings kann bedauerlicherweise nicht davon ausgegangen werden, dafl die in diesem Feld
vorfindbaren Unklarheiten und Unterschiede in der Begriffsverwendung mit diesen An-
strengungen bereits generell beseitigt sind. Unvermeidbar schlagen sich solche in der Rea-
litit vorhandenen Begriffsunschéirfen zu einem gewissen Grad auch in den Ergebnissen der
Erhebung nieder. Zu einzelnen Beispielen vgl. weiter unten Kapitel 5.

15)  Vgl. detaillierter zur vertikalen, produktionstechnischen Vernetzung — unter Einbezug der

einzelbetrieblichen Recherchen — das folﬁende Kapitel 5.
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Bild 4.03: Innerbetriebliche Vernetzung - 1986/87 realisiert bzw. geplant
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — N = 1.096 — Angaben in %)

Es folgen in der Hiufigkeit (Realisierung in jeweils knapp 3 % der Betriebe)
die von der Konstruktion/Entwicklung ausgehenden Verbindungen CAD-
CAP zur Arbeitsplanung/Programmierung einerseits, sowie CAD-CAM zu
computergestiitzten Systemen in der Fertigung bzw. Montage andererseits.
Jeweils weitere 8-9 % der Betriebe wollen diese Verkniipfung in absehbarer
Zeit verwirklichen. Beide Vernetzungsformen sind mit ca. 6% in der Elektro-
technik iiberdurchschnittlich weit verbreitet; im Maschinenbau gibt es mit
15% bzw. 12% relativ viele Betriebe, die die Ersteinfiihrung planen, so daf3
Anfang der 90er Jahre in beiden genannten Branchen ein Verbreitungsnive-
au solcher Integrationslésungen von etwa 15% bis 18% erwartet werden
kann. Demgegeniiber bleiben die anderen im einzelnen ausgewiesenen In-
dustriebranchen noch zurtick, wenngleich auch hier hiufiger von entspre-
chenden Innovationsplanungen berichtet wird (Tabelle 4.06 bzw. 4.07).
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Tabelle 4.06: 1986/87 realisierte bzw. geplante innerbetriebliche Vernetzungen
nach Branchen
(Gesamtes Untersuchungsfeld, N = 1.285 — Investitionsgiiterindustrie ge-
wichtet — Angaben in %)

Maschi- Elektro- EBM- Stahl- sonst.inv. Inv.guter- sonstige
nenbau technik Waren bau etc. glterind. ind. insg. Branchen
Basis gewichtet 320 201 144 91 340 1.096
(Basis (572) (134) (180) 67) (143) {1.096) (189)
ungewichtet)
3,0 6,3 1,3 4,9 0,2 2,7 1,6
CAD-CAP (15,1) (11,9) (5.1) {6,5) (3,3) (8,9) (4,2)
2,8 6,2 1,9 2,6 0,7 2,7 1,6
CAD-CAM (12,4) (11,2) (5,6) (9,8) (2,6) (8.1) {(4,8)
53 4,0 3,7 2,6 0,9 3,3 2,1
CAP-CAM  (12,2) (8,8) (6,4) (7.0) (2,7) (7,5) (4.8)
0,8 5,7 1,3 1,3 0,0 1,5 0,5
CAD-CAQ (4,4) (14,0) (2,1) (4.2) (1,9) (5,1) (3,7)
0,5 51 0,7 1,3 0,6 1,5 11
CAP-CAQ (3.9 (10,6) (2,2) (3,5) (3,4) {4,7) (2,6)
0,4 1,6 1,2 1,3 0,6 0,9 0,0
CAM-CAQ (4,4) (8,9) (1,7 (4,6) (0,7) (3.7) (3.7)
1,6 5,1 1,3 1,3 0,0 1,7 0,0
PPS-CAD (15,8) (17,4) (6,1) (8,0) (4,2) (10,6) (5,3)
4,9 8,6 1,2 4.5 1.1 3,9 2,6
PPS-CAP (14,7)  (152)  (11,6) (7,2) (5,1)  (10,8) (8,5)
4,4 2,1 1.1 0,0 1,0 2.1 3,2
PPS-CAM (13,4) (13,1) (7,5) (6,9) (4,5) (9,3) (7.,9)
0,6 4,1 0,6 0,0 0,6 1,2 1,6
PPS-CAQ (36) (12,7 (1,8) (1,9) (2,7) (4,6) (3,7)

Die Angaben beziehen sich auf die informationstechnische Verkniipfung zwischen jeweils zwei Funktions-

bereichen, unabhangig davon, welche anderen Vernetzungen eventusll noch gegeben sind.

(Ptanzahlen in Klammern)
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Tabelle 4.07+:1986/87 realisierte bzw. geplante innerbetriebliche Vernetzungen
in der ,sonstigen“ Investitionsgiiterindustrie
(N =143 - ungewichtet — Angaben in %)

Schmieden,  StraBen- Schiff- Luft- u. Fein- Btiro-
Pressen fahrzeug- bau Raumfahr- mechanik  maschinen

etc. bau zeugbau etc. etc.

Basis ungewichtet 46 40 7 7 37 6
0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0
CAD-CAP 2,1) (10,0) (0,0) (0,0) (10,8) (50,0)
0,0 2,5 0,0 14,3 2,7 0,0
CAD-CAM (2,1) (5,0) (0,0) (0,0) (8,1) (33,3)
0,0 2,5 0,0 14,3 2,7 0,0
CAP-CAM (0,0) (2,5) (0,0) (14,3) (13,5) (16,7)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CAD-CAQ (4,3) (5,0) (0,00 (14,3) 27 (16,7
0,0 2,5 0.0 0.0 2,7 0,0
CAP-CAQ (4,3) (5,0) (14,3) (14,3) (2.7) {16,7)
0,0 2,5 0,0 0,0 2,7 0,0
CAQ-CAM (2,1) (0,0) (0,0) (14,3) (2,7) (0,0)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CAD-PPS (6,4) (7,5) (0,0) (14,3) (10,8) (50,0)
2,1 2,5 0,0 28,6 0,0 0,0
CAP-PPS 43 (1500 (000 (000 (10,8  (50,0)
2,1 5,0 0,0 14,3 0,0 0,0
PPS-CAM (6,4) (5,00 (14,3 (0,00 (13,5) (33,3)
0,0 2,5 0,0 0,0 2,7 0,0
CAQ-PPS (6,4) (10,0) (0,0) (14,3) (2,7) (16,7)

»

nen Werte {Ur die sonstige Investitionsglterindustrie.

Achtung: Keine statistische ReprasentativitédtiDie Angaben beziehen sich auf die informationstechnische
Verknupfung zwischen jeweils zwei Funktionsbereichen, unabhiangig davon, welche anderen Vernetzungen

sventuell noch gegeben sind.

Differenzierte Darstellung der in vorstehender Tabelle 4.06 zusammengefaBt und gewichtet ausgewiesa-

(Planzahlenin Klammern)
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(2) Systeme der Produktionsplanung und -steuerung (PPS)*) stellen
bereits fiir sich genommen prinzipiell auf den gesamten betrieblichen Pro-
duktionsproze3 orientierte computertechnische Integrationskonzepte dar,
wobei hier die terminliche, administrativ-betriebswirtschaftliche Steue-
rung im Vordergrund steht und dementsprechend auch Verbindungen zu
Einkauf, Verkauf und Materialwirtschaft vorhanden bzw. vorgesehen
sind. Wie bereits in Kapitel 2 (Bild 2.01) gezeigt, haben rund 15% der Be-
triebe der Investitionsgiiterindustrie PPS-Systeme im Einsatz, etwa 19%
planen ihre Einfithrung. Vor allem in der Elektrotechnik und im Maschi-
nenbau sind die Anwenderquoten mit 24% bzw. 18% bereits relativ hoch;
in beiden Branchen liegen auch tiberdurchschnittlich viele Einfithrungs-
absichten fiir PPS-Systeme (19% bzw. 25%) vor, so daf} fiir Anfang der
'90er Jahre hier mit Anwenderquoten von iiber 40% zu rechnen ist — ge-
geniiber rund 33% im Durchschnitt der Investitionsgiiterindustrie (vgl.
weiter oben Tabelle 2.01).

Noch sehr selten bestehen bereits datentechnische Verbindungen von den
Kernfunktionen des CAD/CAM zur computergestiitzten Qualitétssiche-
rung (CAQ); nur rund 1% bis 2% der Betriebe geben an, solche Verbin-
dungen schon gezogen zu haben, 4% bis 5% haben Planungen in dieser
Richtung. Vor allem bei den von CAD bzw. CAP ausgehenden Vernetzun-
gen zu CAQ dominiert mit realisierten Verbindungen in iiber 5% und ge-
planten in iiber 10% der Betriebe eindeutig die elektrotechnische Indu-
strie.

(3) Daritber hinaus existiert eine Reihe von Ansitzen, in CIM-
Perspektive Vernetzungen zwischen den betriebswirtschaftlich-
administrativen und den produktionstechnischen Funktionen ein-
zurichten.

Bisher insgesamt am hiufigsten realisiert ist eine Verkniipfung zwischen
PPS-Systemen und computergestiitzter Arbeitsplanung (CAP). Knapp 4 %
der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie geben an, diese Verbindung
realisiert zu haben. Auch bei den Planungsabsichten wird diese Verbin-
dung relativ am hiufigsten genannt. Demnach werden in absehbarer Zeit
ca. 15 % der Betriebe hier rechnerintegriert arbeiten. Uberdurchschnitt-
lich oft wird diese Verbindung — einem Trend bei den meisten Vernet-
zungsformen folgend — in der Elektrotechnik realisiert; aber auch im Ma-
schinenbau ist die tatsichliche und die potentielle Anwenderquote
iberdurchschnittlich hoch. Eine vergleichsweise hohe Zuwachsrate neuer
Erstanwender ist mit 12% auch im Stahl-/Leichtmetallbau zu erwarten.
Wie in allen anderen Fillen auch sind es selbstverstindlich vor allem
mittlere und grioflere Betriebe, die diese Vernetzungslinie verfolgen.

Die Verkniipfung zwischen PPS und CAM gibt es in ca. 2 % der Betriebe,
weitere 9 % planen sie; diese Vernetzung ist vor allem in Maschinenbau-
betrieben iiberdurchschnittlich oft realisiert (4,4 %) und geplant (13,4 %).

16) Vgl dazu ausfihrlicher weiter unten Kapitel 6.
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Schliefllich weist noch die Verkniipfung zwischen CAD und PPS — vor allem
bei den Planungen — einen vergleichsweise bedeutsamen Verbreitungsgrad
auf. Diese Vernetzungslinie ist in der Elektrotechnik iiberdurchschnittlich
oft verwirklicht; nach den Angaben zu den Planungen scheint sie aber auch
fiir Maschinenbaubetriebe an Bedeutung zu gewinnen.

PPS-CAQ-Verbindungen gibt es wiederum sehr selten und fast nur in der
elektrotechnischen Industrie.

(4) Die genannten Integrationskonzepte folgen entweder den Hauptlinien
vertikaler oder horizontaler computergestiitzter Vernetzung oder sind in
CIM-Perspektive auf eine Verkniipfung zwischen administrativ-betriebs-
wirtschaftlichen und produktionstechnischen Funktionen ausgerichtet.'”
Alle Verbindungen sind jeweils nur in einer kleinen Minderheit der insges-
amt erfafliten Betriebe (ca. 2 % bis 4 %) realisiert, stehen aber in einer drei-
bis viermal so groflen Zahl von Betrieben zur Verwirklichung an. Von den
Verbreitungsquoten realisierter bzw. geplanter Systeme her gesehen, 146t
sich insgesamt ein eindeutiger Schwerpunkt an Vernetzungslinien kaum
ausmachen. Allerdings gibt es neben der fast durchgehenden Tendenz einer
mit der Betriebsgriéfle zunehmenden Verbreitung (Tabelle 4.08) deutliche
Hinweise auf branchenspezifisch unterschiedliche Schwerpunktsetzungen.
Die fast ausschliefllich auf die Elektrotechnik begrenzte, insgesamt noch
sehr seltene Einbeziehung computergestiitzter Qualitatssicherung ist nur
ein Beispiel dafiir.

Wie bereits angedeutet, sind in einem Teil der Betriebe breitere Vernet-
zungslosungen realisiert, teilrealisiert oder geplant. So gibt beispielsweise
ein Betrieb an, daBl er Verkniipfungen zwischen allen hier erfafiten fiinf
Funktionen verwirklicht hat, ein weiteres Dutzend Betriebe steht in der
Teilrealisierung einer solchen Konzeption. Als demnichst zu realisierendes
Konzept hat auch die Vernetzung zwischen PPS, der Arbeitsplanung und
der Fertigung sowie zwischen PPS, CAD und CAP unter Aussparung der
Fertigung eine gewisse Bedeutung; dhnliches gilt fiir die Integration der
vier Hauptfunktionen unter Ausklammerung der Qualititssicherung. Alle
diese komplexeren, sich mindestens modellhaft der vieldiskutierten Total-
vernetzung annidhernden Konzepte, sind jedoch in maximal einem Prozent
der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie im Realisierungsprozef. Der
Weg zur Totalvernetzung scheint also noch weit!

Ahnliches 148t sich im iibrigen auch in bezug auf on line-Verbindungen zwi-
schen Biiro und Verwaltung einerseits und der Fertigung bzw. Montage an-
dererseits sagen; nur ganz vereinzelt haben Betriebe hier tiber bereits be-
stehende oder demnéchst zu realisierende Verkniipfungen berichtet.

17) Zu einer differenzierteren Beschreibung vorherrschender Einstiegspunkte und Entwic-
klungspfade in Richtung CIM auf der Basis ausfuhrlicher einzelbetrieblicher Analysen vgl.
den Abschluflbericht des FIR-Parallelprojekts Kohl u.a. 1989, Kapitel 5 ,Stand der Systemin-

tegration®,
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Tabelle 4.08: 1986/87 realisierte bzw. g‘eplénte innerbetriebliche Vernetzungen
nach Betriebsgrifie
(Investitionsgiiterindustrie — gewichtet — Angaben in %)

1-19 20-49  50-99 100-199 200-499 500-999 1000 u.m.insgesamt
Basis gewichtet 65 437 247 155 115 42 35 1.096
(Basis ungewichtet) (98) (292)  (229) (197) (174) (51) (55) (1.098)
00 02 29 3,3 6,0 22 242 2,7
CAD-CAP (0,00 (1,4 (45 (11,2) (23,5) (56,9) (32,7) (8,9)
00 06 29 3,7 4,4 59 18,1 2,7
CAD-CAM 0,00 (1,6) (3.8  (13,8) (16,3) (452 (36,7) (8,1)
00 1,3 17 4,0 67 172 135 33
CAP-CAM (0,5) (20 (43) (127) (157) (32,5 (30,3) (7.5)
00 00 26 2,5 2,4 22 82 1,5
CAD-CAQ (0,00 (1,6) (2,1) (6,6) (7,7) (34,5) (28,3 (5,1)
00 05 15 0,8 2,4 32 138 1,5
CAP-CAQ (1,4 (1,6) (3,1) 6,00 (6,2 (27.4) (24,1) 4,7)
00 00 00 1,6 1,6 43 96 0,9
CAQ-CAM (1.4 (0,9 (1.7 (3,90 (40) (28,5 (27,0 (3,7
00 00 04 2,8 3,6 70 164 1,7
CAD-PPS (1.4 (0,90 (64) (158) (28,6) (49,9) (48,2) (10,6)
05 09 1,6 7.8 65 173 20,8 3,9
CAP-PPS (1.4 (28) (68 (17,4) (27,5) (40,1) (364) (108
05 04 07 4,5 3,6 4,4 19,0 2,1
PPS-CAM (0,00 (1,5) (7,00 (13,3) (22,7) (47,9) (32,1) (9,3)
0,0 05 1,1 0,0 2,0 54 10,6 1,2
CAQ-PPS (1,4 (0,7) (27 (6,1) (10,5 (22,1) (26.2) (4.6)

Die Angaben beziehen sich aut die informationstechnische Verknlpfung zwischen jeweils zwei Funktions-
bareichen, unabhangig davon, welche anderen Vernetzungen eventuell noch gegeben sind.
(Planzahien in Klammern)
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Im iibrigen ist darauf hinzuweisen, daf3 die hier dargestellten Angaben
nichts tiber die Intensitiit oder den mehr oder weniger umfassenden, die
Gesamtheit betrieblicher Produktionsprozesse einschlieSenden Charakter
der geplanten oder realisierten Vernetzungslésungen aussagen. Es ist
durchaus méglich, da3 bisher hiufig erst Modellésungen in einzelnen Pro-
duktlinien oder Abteilungen entwickelt und erprobt werden, deren Uber-
tragung auf grioflere Bereiche oder den gesamten Betrieb erst noch bevor-
steht.

Wegen der hohen Bedeutung betriebsspezifischer Bedingungen bei der
Verfolgung von Integrationsstrategien bediirfen diese und weiterfithrende
Fragen nach den Folgen fiir Arbeitsorganisation und Personalwirtschaft
genauerer Recherchen auf einzelbetrieblicher Ebene. Unter Riickgriff auf
Ergebnisse dieses zweiten Erhebungsschritts setzen sich die folgenden
drei Kapitel ndher mit geplanten und realisierten Integrationslésungen
auseinander.

Dabei wird zunichst auf die ,vertikale“, produktionstechnische Integra-
tionslinie CAD/CAM (Kapitel 5), dann auf die ,horizontale* administrativ-
betriebswirtschaftliche Linie der PPS-Integration (Kapitel 6) eingegangen.
In einem dritten Schritt geht es dann um die in CIM-Perspektive erfolgen-
de Verkniipfung zwischen diesen beiden bisher dominierenden Hauptli-
nien computertechnischer Integration (Kapitel 7).
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5 CAD/CAM als ,vertikale“ Integration
technischer Betriebsfunktionen

5.1 Integrationskonzepte und technische Komponen-
ten

(1) Der Begriff CAD/CAM und die sich dahinter verbergenden Vernet-
zungstechniken sind in ihren Grundziigen seit mehr als zwanzig Jahren
bekannt und gehen auf technische Konzepte zuriick, die in der ersten
Hilfte der 60er Jahre im Gefolge der NC-Entwicklung in den USA ange-
gangen wurden. Allerdings ist offensichtlich der Diffusionsprozef solcher
Systeme — wie im einzelnen noch zu zeigen — bis heute eher zogerlich ver-
laufen. Mit dem Begriff CAD/CAM-System wird — nach dem heutigen
Stand der einschligigen Diskussion — die EDV-gestiitzte Vernetzung der
technischen Funktionen des Durchlaufs der Produkte durch den be-
trieblichen Produktionsprozef3 — ,von der Idee zum fertigen Werkstiick“ —
verstanden, von der Produktentwicklung iiber Konstruktion, Arbeitsvor-
bereitung, Fertigung und gegebenenfalls Montage bis hin zur Qualitétssi-
cherung. Im Zusammenspiel mit der EDV-gestiitzten Vernetzung der
prinzipiell betriebswirtschaftlich orientierten Funktionen der Auftragsab-
wicklung durch PPS-Systeme (vgl. dazu weiter oben Kapitel 4) bilden
CAD/CAM-Systeme gleichsam den vertikalen Systemzusammenhang in-
nerhalb eines CIM-Systems.

(2) Die Zielsetzungen, die man mit der Konzeption und dem Einsatz in-
tegrierter CAD/CAM-Systeme verbindet, entsprechen zunéchst generell
jenen, die in der derzeitigen CIM-Diskussion immer wieder genannt wer-
den (z.B.: Warnecke 1983). So geht es zum einen um eine Steigerung der
Produktivitit, insbesondere durch die Effektivierung des betrieblichen
Informationsflusses, zum zweiten um die Erhéhung der Flexibilitit be-
trieblicher Strukturen und schlieBlich um eine mioglichst problemlose
Verbesserung der Qualitiit der Produkte.

Im Hinblick auf den Einsatz integrierter CAD/CAM-Systeme miissen die-
se Zielsetzungen freilich differenziert und prizisiert werden. Nicht zuletzt
auch auf der Basis der Aussagen der interviewten Betriebspraktiker und
Experten lassen sich hier folgende Einzelziele nennen:

° Zunichst wird erwartet, daB} sich durch die EDV-technische Vernet-
zung und den Riickgriff verschiedener CAD/CAM-Funktionen auf
einheitliche Datenbestinde die Vorteile der einzelnen Computersy-
steme potenzieren lassen, so dall zum einen ein besserer Informa-
tionszugriff und zum anderen eine Reduktion des Verwaltungs-
aufwands miglich wird (vgl. Storr u.a. 1987; Walter, Hofmeister
1987).
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*  Ferner erhofft man sich durch eine derartige Verkniipfung Quali-
tiitsverbesserungen und eine Minimierung von Fehlern bei der
Programmierung bzw. Programmiibertragung infolge der Eindeutig-
keit der gespeicherten Daten und des direkten Einspielens von Steue-
rungsdaten in die CNC-Maschinen.

*  Ein weiterer Vorteil einer CAD/CAM-Verkniipfung wird in Zeiter-
sparnissen infolge verringerter Durchlaufzeiten gesehen, die nach
empirischen Ergebnissen zwischen 5 % und 15 % bei Drehmaschinen,
10 % und 25 % bei Bearbeitungszentren und zwischen 45 % und 60 %
z. B. bei Nibbelmaschinen betragen konnen (Herrscher, Walter 1987).
Als Regel gilt hierbei, dafl um so mehr Planungszeit einzusparen ist,
je aufwendiger die Geometriebeschreibung bzw. je einfacher die Ma-
schine/das Bearbeitungsverfahren sind.

Obwohl nur selten explizit als priméres Ziel solcher technischer Innovatio-
nen genannt, verbinden sich damit auch Rationalisierungsabsichten
im Sinne einer Einsparung von Arbeitskraft. Der entscheidende Ge-
sichtspunkt in dieser Perspektive ist in der Einmaleingabe und in der ein-
maligen Verwaltung der mehrfach von verschiedenen betrieblichen Funk-
tionsbereichen oder Abteilungen benétigten geometrischen und fertigungs-
technischen Daten zu sehen. Zumindest lingerfristig werden neben eher
qualitativen Veridnderungen im Personaleinsatz auch quantitative Effekte
erwartet.

Insbhesondere wird in diesem Zusammenhang die zentrale Bedeutung des
Einsatzes von CAD-Systemen fiir den Gesamtablauf der Produktion betont,
da in der Konstruktion faktisch iiber einen hohen Anteil der erst im weiteren
Verlauf der Produktion auftretenden Kosten entschieden wird (vgl. auch
Scheer 1987, S.10f). So verweisen interviewte Experten darauf, dal} ein
CAD-System die Voraussetzung sei fiir qualitativ bessere Produkteigen-
schaften, fiir eine geringere Teilevielfalt (u.a. durch Wiederverwendung be-
reits vorhandener Losungen), fiir systematischere und damit transparente-
re Fertigungsunterlagen, und daf} erst damit die Voraussetzung fiir die Rea-
lisierung eines Grofiteils der genannten Rationalisierungsziele geschaffen
werden (Maier 1985, S. 11 ff).

Dieser Komplex von Zielsetzungen eines integrierenden Einsatzes von
Computersystemen in den technischen Funktionen spiegelt sich auch in
den Ergebnissen der Betriebserhebung: Von den im Feld der CAD/CAM-
Vernetzung aktiven Betrieben (die 1986/87 mindestens eine solche Ver-
kniipfung realisiert bzw. geplant hatten) werden Ziele, wie ,Verringerung
der Durchlaufzeiten® (42 % bzw. 52 %), ,Erhohte Transparenz des Be-
triebsgeschehens® (40 % bzw. 49 %), ,Steigerung der Termintreue® (31 %
bzw. 46 %) oder auch ,Reduzierung der Lagerbestinde* (35 % bzw. 46 %)
besonders hdufig genannt, und zwar etwa doppelt so oft wie von der groflen
Mehrheit der Betriebe, die in diesem Feld noch keine Innovationen durch-
gefiihrt haben oder planen (Bild 5.01). Auch Zielsetzungen wie ,,Erhéhung
der Produktqualitidt” (32 % bzw. 16 % gegeniiber 12 %), ,Fehlerfreie Ferti-
gungsunterlagen® (26 % bzw. 22 % gegeniiber 12 %) oder ,Ausschuf-
reduzierung® (13 % bzw. 9 % gegeniiber 6 %) werden von den in der CAD/
CAM-Vernetzung titigen Betrieben deutlich 6fter als wichtig eingestuft,
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Reduzierung des Verwaltungsaufwands
Verbesserte Kalkulationsgrundlagen

Erhohte Trans. des Betriebsgeschehens

Beschleunigte Geschéftsabwicklung

,

Verringerung der Durchlaufzeiten
Persanaleinsparungen

Steigerung der Termintreue

Reduzierung der Lagerbestinde
Verbesserte Kapazitétsauslastung
Verbesserte Dokumentation
Erhthte Flexibilitdt am Markt
Erhhung der Produktqualitat

Fehlerfreie Fertigungsunteriagen

Anschlu an technolog. Entwickiungen

Eindémmung der Papierflut

Humanisierung der Arbeit

Ausschupreduzierung
Imagesteigerung
|
%
Bild 5.01: Zielsetzung des Technikeinsatzes abhiingig von CAD/CAM-
Vernetzungen
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als von den anderen.'®) Sehr viel weniger deutliche Unterschiede in der Zahl
der Nennungen gibt es dagegen z. B. bei den Zielen ,Personaleinsparungen®
(26 % bzw. 30 % bei den CAD/CAM-Aktiven, 24 % bei den iibrigen Betrieben)
oder etwa ,Humanisierung der Arbeit“ (jeweils 7 % bis 8 %). Im iibrigen deu-
ten die unterschiedlichen Hiufigkeiten der Nennungen zwischen den Be-
trieben, die bereits Vernetzungen durchgefiihrt haben, und jenen, die dies
erst planen, darauf hin, dafl der Erfahrungszuwachs bei der Zielformulie-
rung durchaus eine gewisse Rolle spielt (z.B. etwa beim Ziel ,,Reduzierung
des Verwaltungsaufwands®, das von den Betrieben mit existenter Vernet-
zung deutlich weniger oft erwihnt wird als von den iibrigen).

(3) Wie bereits angedeutet, geht es bei der CAD/CAM-Integration um ein
mehr oder weniger breites Feld betrieblicher Funktionen ( Bild 5.02) und
um entsprechend verschiedene computergestiitzte Teilkomponenten
oder Einzeltechniken', wie vor allem:

—  Konstruktion (CAD — Computer Aided Design),

—  Arbeitsvorbereitung (CAP — Computer Aided Planning),

—  Fertigung (CAM — Computer Aided Manufacturing) und

—  Qualititssicherung (CAQ — Computer Aided Quality Assurance).

Im einzelnen umfassen diese Teilkomponenten sowohl grundsitzlich als
auch beim gegenwirtigen Stand der.technischen Entwicklung eine mehr
oder weniger grofle Anzahl verschiedener technischer Funktionen (vgl.
AWF 1985):

(a) Computergestiitzte Konstruktion oder Entwicklung - CAD -
richtet sich auf den Produktentwurf (verschiedentlich auch als CAE —~ Com-
puter Aided Engineering — bezeichnet), auf Produktgestaltung, Detailent-
wurf, Berechnungen der verschiedensten Art, Zeichnungserstellung sowie
die Erstellung von Produktstiicklisten. Etwa jeder sechste Betrieb der In-
vestitionsgiiterindustrie verfiigte 1986/87 iiber ein CAD-System (vgl. wei-
ter oben Kapitel 2, Tabelle 2.01) Nach allen verfiigbaren Informationen,
die insbesondere auch durch die Betriebsrecherchen abgestiitzt werden,
liegt der derzeitige Schwerpunkt des CAD-Einsatzes bei der Zeichnungser-
stellung, dem Detailentwurf und der Berechnung. Seltener finden sich die-
se Systeme in der eigentlichen Gestaltungsphase im Einsatz.”)

18) In der Erhebung wurde generell nach den (maximal finf) wichtigsten Zielen der Einfiith-
rung computergestiitzter Techniken gefragt. Eine unmittelbare Zuordnung zwischen be-
stimmten Vernetzungslinien oder Integrationspfaden und anvisierten betriebspolitischen
Zielen ist daher aus methodischen Grtinden nicht méglich, zumal héufig Betriebe, die im
CAD/CAM-Feld aktiv sind, gleichzeitig etwa auch PPS-Techniken vorantreiben.

19) Wir versuchen dies in der Schreibweise dadurch deutlich zu machen, dafl wir das Gesamt-
feld als CAD/CAM bezeichnen, wéihrend die Verkniipfung von Einzelfunktionen verkirzt
etwa als CAD-CAP, CAP-CAM oder eben auch als CAD-CAM (= direkte Verkniipfung zwi-
schen Konstruktion und Fertigung) symbolisiert wird.

20) ,Untersuchungen an derzeit eingesetzten CAD-Systemen ergeben als Anwendungsschwer-
punkt mit einem Anteil von 80 % die Zeichnungserstellung.“ Reinking 1987, S.60; vgl. auch
Wingert u.a. 1984.
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(b) Computergestiitzte Arbeitsvorbereitung oder Planung - CAP -
umfaflt prinzipiell die rechnerunterstiitzte Erstellung von Arbeitsplinen
inklusive spezifischer Fertigungsanweisungen (von der blolen EDV-
Unterstiitzung bis hin zur automatischen Generierung); die maschinelle
NC-Programmierung; damit zusammenhiingend: Systeme der Zeitwirt-
schaft sowie das rechnerunterstiitzte Betriebsmittelwesen. Etwa 17 % der
Betriebe der Investitionsgiiterindustrie haben 1986/87 solche Systeme im
Einsatz. Umfassend EDV-gestiitzt wird in den Betrieben allerdings bisher
zumeist nur die NC-Programmierung und neuerdings darauf basierend
auch die Zeitkalkulation der Bearbeitungsprozesse ausgefiihrt. Die Ar-
beitsplanerstellung erfolgt in der Regel durch Textverarbeitung und Da-
tenspeicherung lediglich EDV-unterstiitzt; eine echte EDV-gestiitzte Gene-
rierung von Arbeitsplinen®) fand sich ansatzweise nur in einem der
Untersuchungsbetriebe und stellt offensichtlich nach wie vor ein nur
schwer losbares technisches Problem dar (vgl. Grupe 1987). Ahnlich ist die
Situation im Betriebsmittelwesen mit den darauf bezogenen Teilfunktio-
nen Planung, Bereitstellung und Lagerung.

(¢) Unter computergestiitzter Fertigung — CAM — versteht man die
computertechnische Steuerung und Uberwachung der Fertigung im weite-
ren Sinne, was — je nach Betrieb — die Teilprozesse der mechanischen Ferti-
gung, der Handhabung, Lagerung und des Transports von Werkstiicken
und Werkzeugen, der Montage sowie Wartung und Instandhaltung ein-
schlieflt. Wie insbesondere die Zahlen der Betriebserhebung 1986/87 zei-
gen, sind die am weitesten verbreiteten Basiskomponenten fiir CAM-
Systeme CNC-Werkzeugmaschinen und sonstige CNC-Maschinen (in 38 %
bzw. 16 % der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie vorhanden), wih-
rend sich weitere, meist komplexe Komponenten wie flexible Fertigungssy-
steme oder -zellen (4 % bzw. 3 %), Handhabungsgerite/Industrieroboter (9
%), Lager- und Transportsysteme (5 %) oder Montagesysteme (5 %) sehr
viel seltener finden (vgl. weiter oben die Abschnitte 2.4 und 2.5).

(d) Computergestiitzte Qualitiitssicherung - CAQ — bezeichnet die
computergestiitze Planung und Ausfiihrung der Qualitéitssicherung; sie be-
ginnt prinzipiell bereits bei der Wareneingangskontrolle und erstreckt sich
iiber die qualitéitsbezogene Uberwachung des Fertigungsprozesses bis hin
zur Endkontrolle fiir Fertigprodukte. Gleichzeitig werden neben der
Durchfithrung derartiger Mef3- und Priifkontrollen die Erstellung von Priif-
pldnen und -programmen und Detaillierung von Kontrollwerten und -maf-
stében — soweit nicht bereits in die Arbeitsvorbereitung (CAP) integriert —
verstanden. Rund 8 % der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie haben
1986/87 solche Systeme eingesetzt. In der vorgefundenen betrieblichen Re-
alitit beschriankt sich CAQ in der Regel jedoch nur auf einzelne, sehr hete-
rogene Komponenten; nicht selten verbirgt sich hinter CAQ in den Betrie-
ben nur eine einzelne Mefimaschine.

21) Gegenstand dieses Systems der Arbeitsplanerstellung ist in diesem Fall allerdings nicht die
relativ komplexe Beschreibung und Planung der Abliufe in der mechanischen Fertigung;
vielmehr geht es hier um die Planung von Montagearbeiten in der elektrotechnischen Pro-
duktion.
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Bild 5.02: Produktdurchlauf und Einsatz von CA-Komponenten

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. WISTMU
URN: ig{y://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555




(4) Die gegenwiirtigen Hauptanstrengungen der CAD/CAM-Vernetzung
richten sich auf die Integration von CAD-Systemen mit NC-Program-
miersystemen und CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen bzw. flexiblen
Fertigungssystemen oder -zellen, Allerdings sind diese Integrationsbemii-
hungen mit einer Reihe teilweise hoher Barrieren und Schwierigkei-
ten konfrontiert. Im einzelnen handelt es sich hierbei zunéchst um die fol-
genden, weitgehend bekannten Vernetzungsprobleme (vgl. Hirsch-Krein-
sen 1986, S.2111):

(a) Zum ersten geht es um die viel diskutierten Schnittstellenprobleme,
sowohl hinsichtlich der Kompatibilitdt von Hardwarekomponenten als
auch insbesondere hinsichtlich der Kompatibilitit der unterschiedlichen
Softwarestrukturen von Betriebs- und Anwendungssystemen. Trotz aller
laufenden Standardisierungsbemiihungen® bleiben bislang, so die Aus-
kunft von Experten, fiir die meisten Anwender aufwendige betriebsspezifi-
sche Schnittstellenlosungen die Regel®. Dies hingt u.a. vor allem auch da-
mit zusammen, dafl in der Vergangenheit in vielen Betrieben in
unterschiedlichen Funktionen verschiedene Hard- und Software-Systeme
Jnselartig” installiert worden sind, was in der Praxis Barrieren gegeniiber
Integrationsabsichten bedeutet.

~RegelmiBig laufen vor allem Arbeitsplanverwaltungs- und -erstellungssysteme auf an-
deren Rechnern als CAD-Anwendungen,... Ahnliches gilt in einigen Untersuchungsbe-
trieben auch fiir NC-Programmier- oder Berechnungssysteme. Sieht man aber hiervon
ab, so resultieren aus der verbleibenden Vielfalt von Softwaresystemen zur Unterstiit-
zung produktionsvorbereitender Téitigkeiten in den einzelnen Betrieben noch geniigend
'Kopplungsprobleme'.“ (Manske, Wolf 1988, S.24)

So wird beispielsweise — durchaus nicht untypisch — in einem der von uns erfafiten Be-
triebe iiber erhebliche Einfiihrungsprobleme bei der Verkniipfung des CAD-Systems mit
CAP- und CAM-Funktionen berichtet. Es zeigten sich hier erhebliche Schnittstellen- und
Kompatibilitéitsprobleme vor allem bei der Ubernahme bereits vorhandener Programme,

22) Zur Lésung des Schnittstellenproblems werden zunehmend Normierungsversuche unternom-
men. Zu nennen sind hier insbesondere die von General Motors in USA initiierten Arbeiten
an MAP, die auch bei uns zunehmend Bedeutung erlangen. Die Tendenz zur Normierung
wird allerdings von den grof3en Herstellerbetrieben eher kritisch betrachtet, da ihnen die Mo-
nopolstellung bei den auf ihre Produkte und Produktlinien festgelegten Kunden verloren ge-
hen kann. Die Groflanwender von EDV dréngen dagegen auf eine schnelle Standardisierung
der Schnittstellen, um ihre ,Informationshoheit“ nicht nur im eigenen Konzern, sondern
auch auf die Zulieferer ausweiten zu kénnen. Andererseits sind gerade sie wiederum in der
Lage, ,selbstgeschneiderte® Lésungen zu entwickeln.

23) Die Probleme liegen bereits im Ursprung bei den Systemherstellern. Eine generell umfassen-
de CAD/CAM-Integration scheint auf absehbare Zeit nicht ohne weiteres von einem einzel-
nen EDV- oder Software-Anbieter alleine geleistet werden zu kénnen. Das zeigt sich bei den
bekannten grofien Hardwareherstellern, die ihre Probleme tiber partnerships mit Software-
Hé#usern und #hnlichen Spezialunternehmen zu l6sen suchen. Als Beispiel kann auch ein
Hersteller angefithrt werden, der fiir eine CAD-NC-Integration sowohl die Hardware als
auch das Betriebssystem und die Anwender-Software aus einer Hand anbieten wollte. Das
Ergebnis war eine — den eigenen Kompetenzen entsprechend — hervorragende Software, je-
doch eine Hardware und ein Betriebssystem, die deutlich unter den iiblichen Standards la-
gen (Expertengespréch 1987).
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obwohl das eingesetzte CAD-System in anderer Hinsicht sehr fortschrittlich ist und be-
reits standardmaiBig iiber NC-Module, NC-Schnittstellen und Geometriestandardschnitt-
stellen verfiigt (Fall 29, Maschinenbau, 550 Beschiiftigte).

Ein anderer Maschinenbaubetrieb kann dagegen die angestrebte Kopplung von CAD-
und NC-System nicht realisieren, weil das installierte CAD-System, das immerhin zu
den giingigsten Systemen auf diesem Gebiet ziihlt, wegen unterschiedlicher Datenforma-
te sich nicht mit dem NC-System verbinden 148t (Fall 49, 4.500 Beschiftigte).

Die Schnittstellenproblematik bezieht sich bei der CAD/CAM-Vernetzung
insbesondere auf die Lésung einer moglichst effizienten und fertigungsge-
rechten Geometrieweitergabe aus dem CAD-System, sowie die Vernetzung
mit den unterschiedlichsten CNC-Steuerungen in der Werkstatt, was vor
allem die schwierige Anpassung vorhandener und unter Umsténden lang-
jahrig genutzter Rechnerkomponenten erfordert.

(b) Zum zweiten ergeben sich Einfithrungshindernisse aus der Unwiigbar-
keit der skonomischen Vorteile vernetzter Systeme; deren Einfiithrung
erfordert nicht nur einen hohen Investitionsaufwand, sondern zieht auch
im voraus nur schwer kalkulierbare Kosten fiir die laufende Systemverwal-
tung und Systempflege nach sich. Dieses Problem stellt sich bekannterma-
Ben nach wie vor insbesondere fiir die Masse der mittleren und kleineren
Betriebe der Investitionsgiiterindustrie, da nach Expertenangaben allein
die Kosten einer Systemeinfiihrung sehr schnell die Grenze mehrerer Milli-
onen DM iiberschreiten kénnen.

So wurden beispielsweise in einem kleineren Betrieb die — neben der aktuell eingefiihr-
ten CAD-CAP-Kopplung — zunichst geplanten weiteren Vernetzungen CAD-CAM und
CAP-CAM schlieBllich verworfen, da davon fiir die ndachsten Jahre weder eine weitere
Verkiirzung der Durchlaufzeiten noch Personaleinsparungen erwartet werden konnten.
Auch war man sich hier unklar dariiber, ob die durch CIM zu erwartenden Produkti-
vitiitsfortschritte tiberhaupt ausreichen wiirden, die Kostensituation des Betriebs ent-
scheidend zu verbessern. Insbesondere sei eine wirtschaftliche Nutzung des CAD-
Systems ausgeschlossen, da dort Schichtbetrieb nicht eingefiihrt werden kann. SchlieB-
lich wurden in diesem Betrieb — dhnlich wie in anderen Unternehmen —~ Einfithrungspro-
bleme beobachtet, die zum einen mit technischen Stérungen in Hard- und Software zu
tun hatten, zum anderen auch in Motivations- und Akzeptanzproblemen seitens der Mit-
arbeiter gesucht werden konnen. Dadurch verstirkten sich die Unsicherheiten beziiglich
der Wirtschaftlichkeit weiterer Computersysteme und -vernetzungen (Fall 33, Maschi-
nenbau, 150Beschiftigte)

(¢) Dariiber hinaus findet sich noch eine ganze Reihe spezifischer, auf die
CAD/CAM-Vernetzung bezogener Realisierungsprobleme, auf die be-
fragte Experten und Betriebspraktiker verweisen:

*  Bei komplexeren Teilen und mehrachsigen Bearbeitungsverfahren
(3- bis 5-Achsen-Bearbeitung) ist hiufig die Voraussetzung fiir eine
funktionsfihige CAD/CAM-Vernetzung die Existenz von 3D-CAD-
Sytemen, die sehr aufwendig und teuer zu installieren und bislang of-
fensichtlich noch relativ wenig verbreitet sind.
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So wurde beispielsweise die Einfiihrung eines solchen Systems der CAD-NC-Kopplung in
einem Maschinenbaubetrieb nur deshalb vorangetrieben, weil einer der wichtigsten
Kunden ankiindigte, seine Konstruktionsunterlagen nicht mehr als technische Zeich-
nung, sondern nur noch in Form von CAD-Daten auf Magnetbdndern zu liefern. Erste
Versuche mit der CAD-NC-Kopplung werden derzeit in der 3D-Oberflichenbearbeitung
von GuB mit einer 5-Achs-Fridsmaschine unternommen. Fiir diese Verfahrenslinie wer-
den die Arbeitsplitze des zustdndigen Konstrukteurs und des NC-Programmierers in ei-
nem Biiro zusammengefaBt, so daf jederzeit eine Kommunikation und Riickkopplung
zwischen diesen beiden, bei der herkémmlichen Organisationsweise rdumlich getrennten
Sachbearbeitern méglich ist. Die extern erstellten CAD-Daten werden intern iiber das
CAD-System eingelesen und notfalls in Riicksprache mit dem Kunden aufgrund ferti-
gungstechnischer Notwendigkeiten abgeédndert. Bei den Versuchen zeigte sich, dafl die
Algorithmierung und mathematische Beschreibung der Oberfliche von GuBteilen erheb-
liche Probleme aufwirft, da es sich im Normalfall nicht um plane Flichen handelt. Die
skizzierte Liosung gilt im Anwenderbetrieb eigentlich als unrentabel, man sah sich aber
zu ihrer Einfithrung aus den genannten Griinden gezwungen (Fall 19, Zulieferer zur Au-
tomobilindustrie, ca. 1.000 Beschiiftigte).

*  Andererseits ist ganz offensichtlich die Rentabilitit vor allem der
CAD-NC-Vernetzung (vgl. weiter unten Abschnitt 5.2.2) an eine Un-
tergrenze der Teilekomplexitit gebunden, da andernfalls der durch die
Geometrieiibertragung bei der Programmierung eingesparte Zeitan-
teil den Aufwand eines integrierten Systems nicht rechtfertigt.

¢ Bezweifelt wird gelegentlich, daf} integrierte CAD/CAM-Systeme prin-
zipiell den unterschiedlichen Anforderungen, insbesondere der Kon-
struktions- und Programmieraufgaben, gerecht werden und einen effi-
zienteren ProzeBablauf als mit Stand-alone-Systemen ermdéglichen
(vgl. etwa Schaeffer 1987).

*  Zumeist erfordert die Einfithrung eines vernetzten Systems die u.U.
weitreichende Reorganisation bisheriger Datenbestéinde und Kommu-
nikationsfliisse, was vielfach nicht nur ein aufwendiger, sondern auch
ein risikoreicher Prozef ist. Beispielhaft wurden hier Zeitrdume von
mehr als zwei Mannjahren allein fiir die CAD/CAM-gerechte Defini-
tion des Produktdatenmodells genannt, an der bis zu zwanzig verschie-
dene betriebliche Funktionsbereiche zu beteiligen seien (vgl. Maier
1985).

SchlieBlich wird auch immer wieder auf das insgesamt sehr verwirrende
Systemangebot auf dem Technikmarkt verwiesen, was insbesondere fiir
kleinere Betriebe ohne gréflere Planungsressourcen eine nicht zu unter-
schitzende Barriere fiir eine CAD/CAM-Einfithrung darstellt. Hinzu kom-
men die bekannten Unsicherheiten im personellen Bereich. Viele Betriebe
sehen die erheblichen Erfahrungsliicken bei der Planung und beim Betrei-
ben derart komplexer Systeme als eine zusiitzliche Erhéhung der Risikofak-
toren an.
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5.2 Derzeit relevante Pfade der CAD/CAM-Vernetzung

Die genannten Vernetzungsprobleme sind sicherlich eine der zentralen Ur-
sachen sowohl fiir die insgesamt bislang nur begrenzte Verbreitung von
CAD/CAM-Systemen als auch fiir die doch grofle Heterogenitit ihrer infor-
mationstechnischen Auslegung.

5.2.1 Umfassende CAD/CAM-Vernetzung noch kaum anzutreffen

Noch kaum verbreitet sind zunichst solche Systeme, in denen sémtliche
in der Betriebserhebung erfaBiten technischen CAD/CAM-Funktionen
iibergreifend und durchgéingig vernetzt sind. Unter den knapp 1.100 Be-
trieben der Investitionsgiiterindustrie fand sich nur ein Fall, bei dem
nach den betrieblichen Angaben Vernetzungen zwischen allen vier Funk-
tionen 1986/87 bereits realisiert waren (Bild 5.03).

CAD/CAM

CAD CAQ

Entwickiung und Konstruktion A—

|

CAP

Arbeitsplanung und NC -Programmierung —

Qualitats —
sicherung

|‘,

CAM

Teilsfertigung und Montags

Quelle; In Anlehnung an AWF - Empfehiung 1986

Bild 5.03: Komponenten der CAD/CAM-Vernetzung

Es handelt sich um einen Betrieb der Elektroindustrie, der mit knapp 3.000 Beschiiftig-
ten zu etwa 60 % Umsatzanteil Programmerzeugnisse mit kundenspezifischen Variatio-
nen, zu etwa 40 % Standarderzeugnisse mit Varianten herstellt. Die wichtigste Produkt-
gruppe besteht aus mehrteiligen Erzeugnissen mit komplexer Struktur, die iibrigen
Produkte haben eine eher einfache Struktur; generell herrscht Einzel- und Kleinserien-
fertigung vor, bei der Hauptproduktgruppe als Linien-, bei den iibrigen als Werkstattfer-

t\iﬁ_unﬁ organisiert. )
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Der Betrieb begann bereits Anfang der 70er Jahre mit EDV-Einsatz in kommerziellen
Funktionen und investierte seit Mitte der 70er Jahre verstirkt in CNC-Maschinen, com-
putergestiitzte Qualitiitssicherung, flexible Fertigungssysteme etc. Von den verschiede-
nen CAD/CAM-Funktionen gibt es auch Verkniipfungen zum PPS-System (Fall 11).

Dariiber hinaus gibt es unter den mit der Betriebserhebung erfaf3ten Be-
trieben vier weitere, die ebenfalls die Rechnerintegration in den CAD/
CAM-Funktionen bereits weit vorangetrieben haben (und fiinf der erfafiten
sechs Vernetzungen aufweisen). Zusitzlich bestehen auch hier jeweils be-
stimmte Verbindungen zu PPS-Funktionen. Vor allem die Qualititssiche-
rung ist in diesen Fillen noch nicht dhnlich umfassend wie andere Funktio-
nen in das CAD/CAM-System integriert. Im einzelnen handelt es sich um:

—  einen Groflbetrieb der Elektrotechnik mit etwa 8.000 Beschiiftigten,
der ein sehr breites und vielfiltiges Spektrum von Investitions- und
Konsumgiitern — von Einmal- bis Grof3serienfertigung — herstellt;

—  einen Maschinenbau-/Elektrotechnik-Betrieb, der mit ca. 1.000 Be-
schiftigten komplexe mehrteilige Erzeugnisse, sowohl als Standard-
produkte mit Varianten, als auch nach Kundenspezifikationen in Ein-
zel- und Kleinserienfertigung herstellt;

—  schlieBlich zwei Hersteller von EBM-Waren mit knapp 100 bzw. ca.
150 Beschiiftigten, wobei der eine in Massenfertigung, der andere in
Einmal- bis Grofiserienfertigung produziert.

Die beiden GroBbetriebe sind schon recht friih (Ende der 60er/Anfang der
70er Jahre) in EDV-Anwendungen eingestiegen, die kleineren Betriebe ha-
ben dagegen den Computereinsatz erst seit Ende der 70er Jahre forciert
und breiter ausgebaut.

Wie diese Beispiele verdeutlichen, weisen die in der CAD/CAM-Vernetzung
weit fortgeschrittenen Betriebe kein einheitliches Strukturmuster auf. Es
finden sich sowohl Grofibetriebe, bei denen die Herstellung von Standard-
produkten (mit Varianten) eine erhebliche Rolle spielt, als auch eher klei-
nere Unternehmen der EBM-Warenherstellung, was auf die Bedeutung
des Werkzeug- und Formenbaus verweist.,

Dariiber hinaus zeigen die genaueren Recherchen in einzelnen Betrieben,
daB im Fall einer durchgingigen CAD/CAM-Vernetzung in der Regel — viel-
leicht mit der Ausnahme weniger Groflbetriebe etwa der Luftfahrt- und Rii-
stungsindustrie — keineswegs das gesamte Produkt- bzw. Verfahrensspek-
trum eines Betriebs von der Vernetzung erfaflit wird. Typischerweise
beschrinkt sich — insbesondere im Maschinenbau — die Vernetzung auf ei-
nen speziellen Ausschnitt der Fertigung, auf ein bestimmtes Bearbeitungs-
verfahren oder einen Teil des Produktspektrums und die damit verbunde-
nen Bearbeitungsginge. Die angetroffenen Techniklésungen weisen
aufgrund ihres in der Regel betriebsspezifischen Charakters dabei im ein-
zelnen die unterschiedlichsten Konzeptionen auf.

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. et
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 ]SFMUNCHEN

Qr




Als Beispiel kann hier ein Betrieb der Maschinenbaubranche angefiihrt werden, der Zu-
lieferteile fiir die Automobil- und Fahrzeugindustrie fertigt. Innerhalb dieses Unterneh-
mens gibt es als eigensténdige Sparte den Vorrichtungsbau, der die Aufgabe hat, fiir die
Teilefertigung produktspezifische Maschinen, Werkzeuge und Vorrichtungen herzustel-
len. Wegen der verinderten Marktanforderungen, die insbesondere in einer wachsenden
Typenvielfalt bei den Produkten, einer Verkiirzung der Innovationszeiten sowie einer
Steigerung von Komplexitdt und Prizisionsanforderungen an die Teile zum Ausdruck
kommen, wurde zur Verbesserung der Reagibilitdt speziell fiir diesen Vorrichtungsbau
nach einer Vorbereitungszeit von 3 Jahren (1978-1981) ein durchgingiges CAD/CAM-
System aufgebaut.

Parallel besteht im Betrieb in der eigentlichen Produktion seit 1986 auch eine durchgén-

. gige Vernetzung vom CAD-System bis zur NC-Maschine,- allerdings nur fiir Drehteile
und Teile, die auf Drahterodiermaschinen bearbeitet werden. Fir die Fristeile existiert
eine solche Vernetzung nicht, da hier die Anforderungen beziiglich der Technologie-
Daten zu hoch und die zur Umsetzung fiir nétig gehaltenen Expertensysteme noch nicht
anwendungsreif sind. Im iibrigen sind hier CAQ-Systeme — wie héufig im Maschinenbau
im Gegensatz etwa zur Elektrotechnik — noch nicht voll in die CAD/CAM-Systeme inte-
griert (Fall 20, 9.500 Beschiftigte).

Als Beispiel dafiir, dafl sich die Vernetzung auf einen speziellen Ausschnitt des Produkt-
spektrums und der damit verbundenen Bearbeitungsverfahren beschrinkt, kann das
Werk eines Elektrokonzerns angefiithrt werden, in dem seit zwei Jahren fiir die physika-
lisch kleineren Geriite des Produktspektrums eine CAD/CAM-Vernetzung realisiert wird
(Fall 11, 2.500 Beschiftigte).

Vieles spricht dafiir, dafl diese Vielfalt technischer Konzeptionen sowie
den jeweiligen spezifischen betrieblichen Bediirfnissen angepafite Losun-
gen noch lange fortbestehen wird.

5.2.2 Selektive Teilvernetzungen iiberwiegen

(1) Im Unterschied zu einer — wenigstens in Ausschnitten des betrieblichen
Produktionsapparats — mehr oder weniger durchgehenden Vernetzung, die
nach den Erhebungsergebnissen 1986/87 nur bei ca. einem halben Prozent
der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie realisiert war, hat eine gréflere
Zahl von Betrieben (insgesamt ca. 6 % in der Investitionsgiiterindustrie)
selektiv bestimmte Teilpfade der CAD/CAM-Vernetzung realisiert oder
zumindest in Angriff genommen (Tabelle 5.01).

Im Durchschnitt gibt es bei den Betrieben, die iiberhaupt bereits eine CAD/
CAM-Vernetzung aufweisen, zwei solche datentechnischen Verkniipfun-
gen zwischen drei Funktionsbereichen; bei iiber der Hilfte existiert aber
nur eine solche Verbindung, noch am hiufigsten zwischen der computerge-
stiitzten Arbeitsplanung und Fertigung (CAP-CAM). Vernetzungen zwi-
schen drei und mehr CAD/CAM-Teilfunktionen gibt es jeweils nur in einem
oder weniger Prozent aller Betriebe der Investitionsgiiterindustrie.
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Tabelle 5.01: 1986/87 realisierte Vernetzungen zwischen CAD/CAM-
Funktionen®) in der Investitionsgiiterindustrie

in % aller in%

Betriebe der Betriebe

realisiert mit Vernetzungen
(N = 1.096) (N = 68)

sechs Vernetzungen 0,1 1,6
finf  Vernetzungen 0,3 4,8
vier  Vernetzungen 0,2 3,2
zwei  Vernetzungen 1,3 21,0
eine  Vernetzung 3,2 51,6
keine Vernetzung realisiert 93,8

CAD/CAM-Vernetzungen finden sich vor allem in der Elektrotechnik (in ca.
13 % der Betriebe realisiert) und im Maschinenbau (knapp 9 %), seltener
im Stahlbau (5 %) und der EBM-Warenindustrie (4 %). Wie bereits mehr-
fach angemerkt, nimmt die Verbreitung mit der Betriebsgrofie deutlich zu:
von 2 % bei Betrieben mit 20 bis unter 50 Beschiiftigten bis zu 37 % bei
Groflbetrieben mit 1.000 und mehr Beschiéftigten (vgl. dazu weiter unten
Tabelle 5.04).

Die folgende Aufstellung zeigt die Hiufigkeit einzelner Verbindungen zwi-
schen CAD/CAM-Funktionen, unabhiingig davon, ob ein Betrieb eine oder
mehrere Vernetzungen aufweist (Tabelle 5.02).

Tabelle 5.02: Hiufigkeit verschiedener realisierter CAD/CAM-Vernetzungen in
der Investitionsgiiterindustrie

in % aller Anteil in %

Betriebe an den realisierten

realisiert Vernetzungen
(N = 1.096) (N =137)

CAD - CAP 2,7 21,2
CAD - CAM 2,7 21,2
CAP - CAM : 3,3 26,3
CAD - CAQ 1,5 12,4
CAP - CAQ 1,5 11,7
CAM - CAQ 0.9 7,3

24) Einzeln erfaflt wurden hier Vernetzungen zwischen folgenden vier Funktionen: CAD, CAP,
CAM, CAQ, unabhé#ngig davon, ob auch Verbindungen zu einem PPS-System bestehen.
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Nach den Daten der Betriebserhebung 1986/87 ist die Verbindung zwi-
schen computergestiitzter Arbeitsplanung und Fertigung CAP-CAM) noch
am hiufigsten; relativ oft werden offensichtlich auch Konstruktion und Ar-
beitsplanung (CAD-CAP) bzw. Fertigung (CAD-CAM) datenméflig ver-
kniipft. Die Verbindungen einzelner technischer Funktionen zur Qua-
litdtssicherung sind dagegen noch seltener, bedeutsam vor allem in der
Elektrotechnik.

Wie indes die Befunde aus den einzelbetrieblichen Recherchen zeigen,
spiegeln diese Daten die Realitdt nur sehr pauschal wider und bediirfen
daher der Prizisierung und Akzentuierung. Demnach schélen sich im Rah-
men der CAD/CAM-Integration zwei Schwerpunkte der Rechnerintegra-
tion heraus, nimlich die sog. CAD-NC-Vernetzung (2) und der Einsatz von
DNC-Systemen (3).

(2) Zunehmende Bedeutung hat offensichtlich die datentechnische Ver-
bindung zwischen Konstruktion und NC-Programmierung, die sich
in den Daten der Betriebserhebung sowohl hinter den Angaben zur CAD-
CAP- als auch vor allem zur CAD-CAM-Vernetzung verbirgt (Tabelle
5.02)%). Der Grund fiir die Bedeutung dieses Teilpfads ist, daff zwischen
CAD und dem NC-Programmiersystem wegen der gemeinsamen Verwen-
dung der Teilegeometrie ein hoher Anteil gemeinsamer Datenmengen
vorliegt und daher Rationalisierungspotentiale sich relativ direkt eroff-
nen (vgl. Maier 1986, S.71ff), andererseits spielen hier sowohl eine massi-
ve staatliche Férderung in den letzten Jahren als auch ein zunehmendes
Angebot auf dem Technikmarkt eine Rolle (vgl. Kuntze u.a. 1988).

Die von der Konstruktion in Richtung Fertigung verlaufenden Teilpfade
der Vernetzung finden sich vor allem in Betrieben:

*  deren (Haupt-)Produkte mehrteilig und komplex sind;

¢ die Standardprodukte mit Varianten bzw. Programmerzeugnisse mit
kundenspezifischer Variation herstellen;

*  in Massen-/Prozeffertigung einerseits, in Einzel- bis Kleinserienfer-
tigung andererseits arbeiten;

*  und deren Fertigungsorganisation durch Fertigungsinseln oder
Mischformen gekennzeichnet ist.

Wie zu erwarten, finden sich solche Systeme vor allem bei groeren Be-
trieben und vorwiegend in der Elektrotechnik, im Maschinenbau, aber
auch im Stahlbau (vgl. dazu weiter unten Tabelle 5.04).

25)  Von Bedeutung sind hierfur wohl hauptséchlich die bereits erwéhnten, bei einer postali-
schen Erhebung durchschlagenden, nach wie vor bestehenden Unsicherheiten der Begriffs-
verwendung im Feld der hier interessierenden computergestiitzten Integration. Dies gilt
insbesondere fiir das Kiirzelpaar CAD/CAM, unter dem nicht selten — anders etwa als im
Definitionsversuch des AWF — lediglich die Vernetzung von CAD zur NC-Programmierung
oder gar nur ein CAD-System mit einer Schnittstelle zu einem NC-System verstanden wird

g . auch Lay 1987),
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Die einzelbetrieblichen Recherchen weisen darauf hin, da3 — dhnlich wie bei
der durchgehenden CAD/CAM-Vernetzung — auch CAD-NC-Systeme in der
Regel lediglich bestimmte Ausschnitte des Teilespektrums und der Bearbei-
tungsverfahren umfassen. So werden etwa CAD-Systeme in vielen Betrie-
ben erst in Teilbereichen und fiir einen geringen Teil des betrieblichen Pro-
duktspektrums genutzt. Gleichzeitig bleibt dann die konventionelle
Konstruktion auch auf lingere Sicht ein wichtiger, wenn nicht gar der wich-
tigere Bestandteil der Konstruktions- und Entwicklungsabteilung. Solche —
auf lange Sicht sicherlich voriibergehenden — Begrenzungen sind oft bei Ver-
netzungen zwischen einzelnen Funktionsbereichen noch ausgeprégter.

So werden beispielsweise in Betrieb 23 (Maschinenbau, rund 4.500 Beschiftigte) nur
vier von zehn Produktgruppen tiber das CAD-System konstruiert, was nur einen Anteil
von etwa 10 % des gesamten Konstruktions- und Zeichnungsaufwands ausmacht, wobei
auch wiederum die Anderungen momentan zumindest noch konventionell vorgenommen
werden.

In einem anderen Betrieb findet das CAD-System und folglich auch die CAD-CAM-
Kopplung nur im Karosserie-Werkzeugbau Verwendung, dessen Umsatzanteil hier le-
diglich ca. 25 % ausmacht (Fall 19, Maschinenbau, ca. 1.000 Beschiiftigte).

Zum zweiten zeigen sich insbesondere bei der CAD-NC-Vernetzung die
unterschiedlichsten technischen Lésungen, die bekanntermafien prinzi-
piell ein in das CAD-System integriertes NC-Modul oder verschiedene
Formen der Schnittstellenvernetzung zwischen dem CAD- und dem NC-
System aufweisen kénnen (Bild 5.04%).

Je nach Lage der Schnittstelle zwischen dem CAD- und dem NC-System
ergeben sich unterschiedliche organisatorische Nutzungsméglichkeiten
des Gesamtsystems (vgl. Grupe, Hamacher 1988). Diese unterschiedli-
chen technischen Lésungsformen finden sich nicht nur in verschiedenen
Betrieben, sondern werden nicht selten auch in ein und demselben Be-
trieb parallel nebeneinander eingesetzt.

Beispielhaft sei hier die durchaus nicht untypische Situation eines Grof8}-
betriebs des Maschinenbaus etwas ausfiihrlicher skizziert, der ein auBBer-
ordentlich vielfilltiges und breites Produktspektrum im Meflgerite- und
Anlagenbau abdeckt (Fall 23, ca. 4.500 Beschiiftigte):

Das Produktspektrum umfafit neben Programm- und Standarderzeugnissen mit zahlrei-
chen Variationen auch Erzeugnisse nach Kundenspezifikation. Durchgiingig handelt es
sich bei diesen Produkten um mehrteilige Erzeugnisse mit komplexer Struktur, was
zum einen den Einsatz von CAD-Systemen und CAD/CAM-Kopplungen interessant, effi-

26) In Bild 5.04 werden folgende Abkiirzungen verwendet:
— IGES = Initial Graphics Exchange Specification — Schnittstelle mit genormten Grafik-
Austauschstandards;
— APT = Automatically Programmed Tools — das erste US-amerikanische Programmiersystem;
— EXAPT = Extended Subset of APT — eine spiitere (deutsche) Weiterentwicklung von APT;
— CLDATA = Cutter Location Data — eine Sprache fiir NC-Prozessorausgabedaten (vgl. Grupe,

Hamacher 1988).
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zient und rentabel erscheinen 148t, andererseits aber auch besondere Anforderungen an
Komplexitit und Flexibilitédt derartiger Systeme stellt. Erschwerend kommen sich ver-
stirkende Tendenzen der Marktanforderungen in Richtung auf Produktdifferenzierun-
gen und das Eingehen auf Kundenwiinsche hinzu, was eine schnellere Produktinnova-
tionsrate und eine Beschleunigung des Auftragsdurchlaufs erfordert. Dies sind die
Griinde dafiir, daB hier die sog. vertikale Vernetzung von der Konstruktion iiber die Tei-
lebearbeitung bis zur Montage im Vordergrund des Einsatzes computergestiitzter Tech-
niken steht, wobei parallel dazu die Durchdringung des Betriebes iiber ein PPS-System
betrieben wird.

Der Betrieb hat stindig ein Mengengeriist von 8.000-9.000 Kundenauftrigen zu bearbei-
ten, die in Einzelauftrigen und Kleinserien, teilweise auch Einmalauftrégen durch die
Werkstitten geschleust werden. Hier wurde schon vor Jahrzehnten mit dem Einsatz von
NC-Maschinen begonnen; heute gibt es eine breite Ausstattung mit CNC-Werkzeug-
maschinen, flexiblen Fertigungszellen, DNC-betriebenen Maschinen und einem CAQ-
System.

Ausgangsbasis fiir die CAD/CAM-Integratica sind drei verschiedene, in der Vergangen-
heit inselartig aufgebaute CAD-Systeme:

System A:
Begonnen wurde in der Firma mit einem der ersten verfiigharen CAD-Systeme im
Bereich der Leiterkartenentflechtung; hiermit werden die Rohleiterkarten konzi-
piert, die Bohrungen festgelegt und die Bauteile méglichst ohne Kreuzung der Lei-
terbahnen auf den Platinen plaziert.

System B:
Als Fortsetzung schaffte man sich fiir die mechanische Fertigung ein hard- und soft-
waremaiBig ginzlich anders ausgelegtes System eines namhaften CAD-Anbieters
an, das zwar die 3D-Darstellung inklusive Volumenmodell erlaubt, das aber im Mo-
ment noch lediglich auf 2D-Ebene genutzt wird. Die gesamte Komplexitit des Pro-
gramms soll erst schrittweise mit der weiteren Schulung der technischen Zeichner
genutzt werden.

System C:
Als niichste Inselanwendung kam in der Elektrotechnik des Unternehmens ein Pro-
gramm zum Einsatz, das Anwendung in der Schaltschrankverdrahtungskonstruk-
tion und Stromlaufverfolgung findet. Dieses System liefert parallel zur eigentlichen
Bearbeitung automatisch die Komponentenliste, die anschlieBend zu einer Stiickli-
ste verdichtet werden kann.

Wie bereits erwihnt, werden diese CAD-Systeme derzeit fiir 4 von 10 Produktgruppen
verwendet und vereinen somit nur etwa 10 % des gesamten Konstruktions- und Zeich-
nungsaufwands. Erwartet werden vor allem Zeitersparnisse in der Anderungskonstruk-
tion, wenn der momentan laufende Aufbau einer umfangreichen Datenbank weiter fort-
geschritten ist. Derzeit werden Anderungskonstruktionen noch manuell vorgenommen.

Fiir das CAD-System C in der Stromlaufplankonzeption wird gegenwiirtig eine Bauteile-
bibliothek aufgebaut. Weitere Vernetzungsvorhaben gehen hier zum einen in Richtung
auf die Verkniipfung mit der automatischen Arbeitsplanerstellung im Funktionsbereich
der Arbeitsvorbereitung (CAP). Zum anderen sollen im laufenden Betrieb Teilestammin-
formationen und -statusdaten aus der kommerziellen Datenverarbeitung einflieSen.
Ebenfalls vorbereitet wird — in umgekehrter Richtung ~ die Stiicklisteniibertragung aus
dem CAD-System in die zentrale Datenverarbeitung.
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Ebenso kurz vor der Realisierung steht die CAD-NC-Kopplung beim Stanzen beim CAD-
System B fiir die mechanische Konstruktion. Als vordringliches Problem ist hier die Aus-
wahl der NC-relevanten Geometriedaten zu lésen, da in diesem Fall in den beiden Teil-
funktionen CAD-System bzw. NC-Programmiersystem unterschiedliche Sichtweisen bei
Flichendefinitionen und -ansteuerungen vorherrschen; deshalb sind Standardlésungen
nicht moglich. Zwar ist die Frage der hierfiir notwendigen CAD-Geometrie- und Technolo-
giedatenverkniipfung und infolgedessen der Geometriedateniibergabe im Moment schon
theoretisch und technisch geldst, doch miissen die Technologiedaten, ,die sich lediglich in
den Képfen der Arbeitsvorbereiter befinden®, erst noch in eine Datenbank iibertragen
werden.

Zwei Kopplungsmodelle (Bild 5.04) sind derzeit in der Diskussion:

a) die direkte Integration der NC-Programmierung ins CAD-System nach Kop-
plungsmodell 1,

b)  die via IGES (Initial Graphics Exchange Specification = eine Geometrie-
Standardschnittstelle) realisierte Ubertragung der Geometriedaten in ein beson-
deres CAD-NC-Programmier-System (Modell 4).

Auflerdem ist bei dieser CAD-Anwendung unabhiingig von der Losungsvariante der CAD-
NC-Kopplung daran gedacht, das NC-Programmiersystem der Arbeitsvorbereitung mit
dem in der Produktion eingesetzten BDE-/DNC-System zu verkniipfen (CAP-CAM-
Kopplung).

SchlieBlich ist in der n#chsten Zukunft noch das CAD-System A in die CAD/CAM-
Vernetzungsvorhaben einzubeziehen. Hier sieht eine noch nicht niher definierte Zielvor-
stellung vor, den DatenfluB vom CAD-System zu den Bestiickungsautomaten in der Lei-
terplattenfertigung weitgehend zu automatisieren. Demgegeniiber sind Vernetzungen zur
Qualititssicherung noch nicht einmal angedacht.

Dieses Beispiel verdeutlicht unter anderem, dafi das Marktangebot an CAD-
Systemen, die Verwendungsmoglichkeiten dieser Systeme und die betriebli-
chen Ausgangssituationen derart heterogen sind, dafl weder von einheitli-
chen Einsatzgebieten noch von technischen Standardlésungen in bezug auf
CAD/CAM-Kopplungen auszugehen ist (vgl. auch Wingert u.a. 1984). So
sind die CAD-CAM- bzw. CAD-NC-Kopplungen keineswegs mit der An-
schaffung eines CAD-Systems mit entsprechenden NC-Schnitt-stellen oder
Geometrie-Standardschnittstellen bereits ohne weiteres realisierbar.

Insgesamt gesehen iiberwiegen derzeit aber wohl (noch) Schnittstellenver-
netzungen zwischen CAD und der NC-Programmierung. Dies belegen auch
differenziertere Daten einer ISI-Erhebung. Ursache hierfiir ist, daB in vielen
Betrieben ein schon seit lingerem existierendes NC-Programmiersystem
die Basis einer dann nur iiber Schnittstellen zu realisierenden CAD-NC-
Vernetzung ist (Lay u.a. 1987, S.5fD).

(3) Ein weiterer relevanter Teilpfad der CAD/CAM-Vernetzung ist der
Einsatz von DNC-Systemen, die sich in der Betriebserhebung in der Re-
gel hinter dem Begriffspaar CAP-CAM verbergen. Im Gegensatz zu CAD-
NC-Systemen gehen DNC-Konzepte bis in die 60er Jahre zuriick, und sie
haben in ihren technischen Grundkonzeptionen seitdem einen weitrei-
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chenden Wandel erfahren (vgl. Kief 1986, S.416 ff). Grundlegend fiir alle
DNC-Konzepte ist aber nach wie vor das Ziel, durch eine Vernetzung des
NC-Programmiersystems und einer damit verbundenen Programmdaten-
verwaltung mit den CNC-Maschinen oder flexiblen Fertigungszellen bzw.
-systemen in der Werkstatt einen vereinfachten und vor allem stéorungs-
freien Austausch der NC-Programme zu erreichen. Neuere DNC-Systeme
weisen dariiber hinaus zusitzliche Funktionen wie Maschinen- bzw. Be-
triebsdatenerfassung oder die Vernetzung mit produktionsnahen Funktio-
nen wie der Werkzeugvoreinstellung auf.

Blieb die Verbreitung von DNC-Systemen {iber lange Zeit relativ be-
grenzt, so nimmt ihre Diffusion in jiingerer Zeit, insbesondere im Zusam-
menhang mit dem fortschreitenden Einsatz von CNC-Maschinen, deutlich
zZu.

Nach den Ergebnissen der Betriebserhebung verfiigten 1986/87 nur etwa
3 % der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie {iber DNC-Systeme; in Ma-
schinenbau und Elektrotechnik lag der Verbreitungsgrad mit ca. 5 % etwas
héher. Nach den betrieblichen Planungen werden Anfang der 90er Jahre et-
wa doppelt so viele Betriebe der Investitionsgiiterindustrie DNC einsetzen;
besonders im Maschinenbau (6 %), aber auch im Stahlbau (3,5 %) planen
iiberdurchschnittlich viele Betriebe die Ersteinfithrung von DNC-Systemen
(vgl. weiter oben Kapitel 2, Tabelle 2.03).

Dieser Teilpfad der computertechnischen Integration findet sich vor allem
bei Herstellern mehrteiliger, komplexer Produkte und dort, wo Program-
merzeugnisse mit kundenspezifischer Variation bearbeitet werden. Im
iibrigen sind es nicht — wie zu erwarten — die Betriebe mit Einzel- bis
Kleinserienfertigung (beim Hauptprodukt), die die hichsten Anwender-
quoten aufweisen, sondern die Massen- bzw. Prozefifertiger, die — vermut-
lich in Randbereichen ihrer Produktion — am hiufigsten solche Systeme
nutzen. Auflerdem ist auch dieser Teilpfad der CAD/CAM-Integration bei
Betrieben mit Fertigungsinseln bzw. Mischfertigung am weitesten ver-
breitet — ohne daBl hier eine Kausalbeziehung zu unterstellen wire. Bei so
charakterisierten Betrieben sind auch die nach den Planungen zu erwar-
tenden Zuwachsraten neuer Erstanwender jeweils am héchsten.

Im einzelnen zeigen sich auch beim DNC-Betrieb die unterschiedlichsten
technischen Losungen, die von der Vernetzung eines zentralen maschinel-
len Programmiersystems mit den CNC-Maschinen, iiber die Vernetzung
einfacher Programmeditoren mit den Maschinen, bis hin zum DNC als
bloflem Datensammler reichen (vgl. Hellwig u.a. 1983).

Ohne hier iiber genauere quantitative Daten zu verfiigen, diirfte fiir den
derzeitigen Stand der DNC-Verbreitung die Vernetzung eines zentralen
Programmiersystems mit den CNC-Maschinen relativ typisch sein; dieses
technische Konzept fand sich jedenfalls im Verlauf der qualitativen Erhe-
bungen besonders hiufig.
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5.3 Perspektiven der CAD/CAM-Vernetzung

(1) Die Informationen aus der Breitenerhebung verweisen auf der einen
Seite auf eine erhebliche Dynamik bei der fortschreitenden Integration
technischer betrieblicher Funktionen. Neben den rund 6 % der Betriebe
der Investitionsgiiterindustrie, die 1986/87 bereits Vernetzungen bei CAD/
CAM-Funktionen aufzuweisen hatten, planten damals weitere rund 12 %,
in absehbarer Zeit datentechnische Integrationen in diesem Feld erstmals
zu verwirklichen. Dariiber hinaus gab es in den meisten Betrieben mit
schon vorhandenen Teilvernetzungen Planungen fiir einen weiteren Aus-
bau der Integration. Anfang der 90er Jahre werden demnach knapp ein
Fiinftel der Betriebe mindestens eine Vernetzung zwischen CAD/CAM-
Funktionen realisiert haben (Tabelle 5.03).

Tabelle 5.03: 1986/87 realisierte oder geplante Vernetzungen zwischen CAD/
CAM-Funktionen”) in der Investitionsgiiterindustrie

in % aller in % der
Betriebe in CAD/CAM
realisiert/geplant aktiven Betriebe
(N = 1.096) (N = 203)
sechs Vernetzungen 1,7 8,8
finf Vernetzungen 2,0 10,7
vier Vernetzungen 1,4 7.3
drei Vernetzungen 41 22,0
zwei Vernetzungen 3,4 18,5
eine Vernetzung 6,0 32,7
keine Vernetzung realisiert/geplant 81,5

Von diesen in der CAD/CAM-Integration aktiven Betrieben planten rund
ein Drittel nur eine Vernetzung zu realisieren, etwa ein Fiinftel dagegen
ein relativ umfangreiches Netz mit fiinf bis sechs Funktionsverkniipfun-
gen. Die durchschnittliche Zahl der Verbindungen pro Betrieb nimmt
nach diesen Planungen von knapp 2,0 (bei den 1986/87 bereits realisier-
ten Systemen) auf 2,7 zu, d.h., daf} nicht nur die Zahl der in der CAD/
CAM-Integration aktiven Betriebe steigt, sondern sich auch der Kreis der
jeweils einbezogenen Funktionen ausweitet, das datentechnische Netz
dichter wird.

27)  Einzeln erfaBt wurden hier Vernetzungen zwischen folgenden vier Funktionen: CAD, CAP,

CAM und CAQ, unabhéingig davon, ob auch Verbindungen zu einem PPS-System bestehen.
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Tabelle 5.04: CAD/CAM-Vernetzungen realisiert oder geplant nach Betriebs-
grife, Branche, Produkt- und Produktionsstrukturen
(Investitionsgiiterindustrie gewichtet — Angaben in %)

Betriebe mit: CAD/CAM-  CAD/CAM-
Vernetzung Vernetzung
realisiert geplant

a) BetriebsgréBe (Beschaftigtenzahl)

- 1 - 19 0,0 1,9

- 20 - 49 2,0 4,5
- 50 - 99 5,4 6,0
- 100 - 199 7.4 20,3
- 200 - 499 11,5 29,8
- 500 - 999 22,6 49,7
- 1.000 und mehr 36,9 33,2
b) Branche

- Maschinenbau 8,5 18,1
- Elektrotechnik 12,7 15,5
- EBM-Waren-Industrie 4,3 9,0
- Stahl-/Leichtmetalibau 49 11,2
- Sonstige Branchen 1,8 6,2

c) Erzeugnisspektrum

- Standarderzeugnisse ohne Varianten 42 8,8
- Standarderzeugnisse mit Varianten 6,9 10,0
- Programmerzeugnisse mit kundenspezifischer Variation 8,0 16,4
- Erzeugnisse nach Kundenspezifikation 58 12,4

d) Erzeugnisstruktur

- einteilige 5,7 7,7
- mebhrteilige mit einfacher Struktur 4,5 10,7
- mehrteilige mit komplexer Struktur 8,5 16,4

e) Fertigungsart

- Einmalfertigung 1,9 10,4
- Einzel-/Kleinserienfertigung 6,9 12,2
- Mittel-/GroBserienfertigung 7,2 13,5
- Massen-/ProzeBfertigung 8,9 13,3

f) Fertigungsorganisation

- Linienfertigung 5,6 13,2
- Werkstattfertigung 5,8 11,1
- Fertigungsinseln 10,4 15,1
- Mischformen 10,9 21,4

Investitionsgiiterindustrie insgesamt 6,3
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Mehr als ein Viertel der Betriebe ab einer Grifie von 100 Beschiftigten
hat den Einstieg in die CAD/CAM-Integration bereits begonnen oder
plant ihn in absehbarer Zeit; ab einer Grofie von 500 Beschiftigten sind es
sogar iiber 70 % (Tabelle 5.04 a).

Entsprechend den betrieblichen Planungen werden mehr als ein Viertel
der Betriebe im Maschinenbau (27 %) und in der Elektrotechnik (28 %)
demniichst jeweils mindestens eine datentechnische Verkniipfung®) reali-
siert haben, aber auch im Stahlbau (16 %) und in der EBM-Waren-
Industrie (13 %) nehmen die Integrationsbemiihungen deutlich zu (Tabel-
le 5.04 b).

Der Einstieg in die CAD/CAM-Integration ist um so wahrscheinlicher, je
komplexer die (Haupt-)Produkte des Betriebs sind, je mehr mit Varianten
gefertigt wird und die Fertigung in Inseln oder Mischformen organisiert
ist. AuBlerdem steigt die Zahl der in der CAD/CAM-Integration aktiven
Betriebe mit der Seriengrifie.

Die folgende Aufstellung (Tabelle 5.05) gibt ein Bild tiber die Hiufigkeit

einzelner — realisierter oder geplanter — Verbindungen:

Tabelle 5.05: Hiiufigkeit verschiedener realisierter oder geplanter CAD/CAM-
Vernetzungen in der Investitionsgiiterindustrie

% aller Anteit in %

Betriebe an den realisierten/

realisiert/geplant geplanten Vernetzungen

(N = 1.096) (N = 556)
CAD - CAP 11,6 23,2
CAD - CAM 10,8 21,6
CAP - CAM 10,8 21,6
CAD - CAQ 6,1 12,2
CAP - CAQ 6,2 12,4
CAM - CAQ 4,6 9,2

Die Gesamtstruktur der Teilvernetzungen veréndert sich nicht grundle-
gend, wenn zusétzlich zu den realisierten auch die geplanten Verbindun-
gen einbezogen werden. Die Zahl der Vernetzungen von der Konstruktion

28)  Erfafit ist hier jeweils, ob ein Betrieb mindestens eine der méglichen Vernetzungen zwi-
schen produktionstechnischen Funktionen CAD, CAP, CAM und CAQ realisiert oder ge-
plant hat.
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mit der NC-Programmierung (CAD-CAP bzw. CAD-CAM) scheint sich et-
was iiberdurchschnittlich, diejenige der CAP-CAM-Verkniipfungen leicht
unterdurchschnittlich zu erhohen. Eine der Ursachen hierfiir ist vermut-
lich die Wirkung der staatlichen CAD/CAM-Férderung im Rahmen des
Programms Fertigungstechnik des Bundesministers fiir Forschung und
Technologie (vgl. Kuntze u.a. 1988).

Dariiber hinaus verweisen die Daten darauf, dafl vermehrt auch die Qua-
litédtssicherung in die CAD/CAM Vernetzung einbezogen wird. Allgemein
zeigt sich, daf} diese Tendenz hauptsichlich in den Betrieben der Elektro-
technik mit ihren hiufig hohen Qualitdtsstandards einerseits und ihrer
Produktion in gréfleren Serien andererseits anzutreffen ist. Im einzelnen
handelt es sich dabei um die Vernetzung von Planungs- und Program-
miersystemen, CAD-Systemen und fertigungstechnischen Einrichtungen
mit CAQ-Systemen. Diese Teilpfade werden zunehmend aber auch fiir Be-
triebe anderer Branchen relevant.

(2) Zur Dynamik zunehmender computertechnischer Integration zdhit
auch, daf3 Verbindungen zwischen den auf technische Produktionsfunktio-
nen bezogenen CAD/CAM-Integrationspfaden und Systemen der Produk-
tionsplanung und -steuerung auf- und ausgebaut werden. Auf solche Ver-
netzungen in CIM-Perspektive wird weiter unten (Kapitel 7) noch niher
einzugehen sein.

(8) Auf der anderen Seite gibt es im Erhebungsmaterial auch deutliche
Hinweise darauf, daB sich die Integration computergestiitzter CAD/CAM-
Funktionen keineswegs iiberall rasch ausbreiten wird. Dafl Vernetzungen
zwischen CAD/CAM-Funktionen insgesamt bisher noch recht selten sind,
hat selbstverstindlich zuerst damit zu tun, daB viele Betriebe in den ein-
zelnen Funktionsbereichen noch nicht computergestiitzt arbeiten. Tabel-
le 5.06 zeigt jedoch, daf3 selbst dort, wo durch den EDV-Einsatz in mehre-
ren Einzelfunktionen zumindest theoretisch die Voraussetzungen fiir eine
datentechnische Integration gegeben sind, keineswegs alle Betriebe diese
bereits realisiert haben bzw. in absehbarer Zeit zu verwirklichen planen.

Tabelle 5.06: Realisierte oder geplante CAD/CAM-Vernetzungen in Betrieben
der Investitionsgiiterindustrie mit Computereinsatz in Einzel-
funktionen
(Investitionsgiiterindustrie gesamt —~ Angaben in %)

Vernetzung CAD-CAP CAD-CAM CAP-CAM CAD-CAQ CAP-CAQ CAM-CAQ
(N=70) (N=121) (N=147) (N=42) (N=43) (N=61)

realisiert 37,2 22,0 20,3 32,4 30,7 12,4
geplant 30,5 29,8 25,5 24,2 38,3 29,5
weder realisiert

noch geplant 32,3 48,2 54,2 43,4 30,9 58,1
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Erst etwa ein Fiinftel bis ein Drittel der Betriebe, die in den jeweiligen
Einzelfunktionen computergestiitzt arbeiten, haben die datentechnische
Integration bereits begonnen. Zu dhnlich hohen Anteilen planen die Be-
triebe die entsprechenden Vernetzungslinien in absehbarer Zeit zu reali-
sieren. In einem Drittel (z. B. bei CAD-CAP) bis iiber der Hilfte der Fille
(etwa bei CAP-CAM oder bei CAM-CAQ) ist jedoch eine datentechnische
Verkniipfung in absehbarer Zeit nicht vorgesehen. Dies ist erneut ein
Hinweis auf die bereits erwihnten Probleme und Barrieren (vgl. Ab-
schnitt 5.1), die gegeniiber einer raschen Realisierung von Integrationsab-
sichten nach wie vor bestehen.

(4) Auf der Basis der niheren Recherchen in einem Teil der durch die
Breitenerhebung erfafiten Betriebe lassen sich zusammenfassend folgen-
de Prizisierungen des Gesamtbildes der CAD/CAM-Integration formulie-
ren:

¢ In vielen Betrieben wird bisher das in den technischen Systemen
und Konzepten angelegte Potential in seiner vollen Komplexitit
noch kaum genutzt. Ganz offensichtlich sind erheblich gréflere An-
strengungen und Aufwendungen fiir einen vollen Umstieg auf die in-
tegrierten Systemlésungen erforderlich, als dies oft bei der Einfiih-
rungsplanung der neuen Techniken absehbar ist.

¢  Wie mehrfach dargelegt, werden meist zur Begrenzung von Einfiih-
rungskosten und -risiken bestimmte Vernetzungslosungen zunéchst
auf einzelne Teile des betrieblichen Produktionsprozesses be-
schriankt; eine durchgehende, alle relevanten betrieblichen Teilberei-
che erfassende Integration ist selbst in den Fillen kaum je realisiert,
die nach den Angaben in der postalischen Erhebung bereits iiber sehr
komplexe Systeme verfiigen.

*  Das bei beschrinkten finanziellen und personellen Ressourcen notge-
drungen meist schrittweise, an betriebsspezifisch definierten Schwer-
punkten ansetzende Vorgehen ist mit eine Ursache dafiir, daf} sich
einheitliche und dominierende Lésungen der Systemausgestaltung
kaum abzeichnen; oft werden in einem Betrieb in unterschiedlichen
Teilbereichen auch unterschiedliche Losungen vorangetrieben; bei
hohem betrieblichem Anpassungsaufwand werden sehr verschiedene
Gesamtlosungen realisiert.

*  Zu einem bestimmten Zeitpunkt bestehende Planungen miissen an-
gesichts meist unvorhergesehen auftretender Probleme oft revidiert
werden. In keinem der niher recherchierten Fille wurden die Pla-
nungen rascher als vorgesehen realisiert; zumeist wurden im Gegen-
teil die urspriinglichen Planungszeiten verlingert oder auch die Kom-
plexitiit der Vorhaben reduziert.

Im Maschinenbau betrifft dies beispielsweise oft die Integration der Qualitiitssiche-
rung, wihrend in der Elektrotechnik CAD-CAM-Verkniipfungen eher zuriickge-
stellt werden.
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®  Vor allem bei mittleren und kleineren Betrieben zeigt sich, dafl ur-
spriingliche Planungen oft zu sehr von den ingenieurwissenschaftli-
chen, nur fiir Grof3betriebe rentablen und vom personellen, sachli-
chen und zeitlichen Know-how her machbaren Szenarien beeinflufit
sind, als daf} sie ohne weiteres verwirklicht werden kénnten.

Solche gegeniiber weitgesteckten Erwartungen eher erniichternden Fest-
stellungen sind mittlerweile auch in der ingenieurwissenschaftlichen Li-
teratur aufzufinden. So lassen sich beispielsweise die Erfahrungen nam-
hafter europdischer CIM-Anwender in dem Fazit zusammenfassen: CIM-
Einzelkomponenten sind in den Betrieben durchaus vorhanden, doch ech-
te umfassende Integrationslésungen liegen noch kaum vor (vgl. Shah
1987). Zu ahnlichen Aussagen kommen auch Hoff (1987) und — speziell
bezogen auf CAD-Systeme — Merhar (1987) sowie Gronwald (1987).

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM.

N L .
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 ]SI MUNCHEN

109



5 i
Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. ]SFMUNCHEN
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 S



6 Produktionsplanung und -steuerung
als ,,horizontale“ Integration admini-
strativ-betriebswirtschaftlicher Be-
triebsfunktionen

PPS-Systeme weisen neben BDE-Systemen von allen EDV-gestiitzten Sy-
stemen der ,produktionsnahen Dienste” in der Investitionsgiiterindustrie
die héchsten zu erwartenden Zuwachsraten auf. Haben 1986/87 knapp
15 % aller Betriebe PPS-Systeme im Einsatz, so planen noch weitere knapp
19 % ihre Einfiihrung. Der (geplante) zunehmende Einsatz computerge-
stiitzter Systeme zur Produktionsplanung und -steuerung ist als eine Re-
aktion der Betriebe auf verinderte Marktanforderungen (z. B. Individuali-
sierung der Kundenwiinsche, hthere Variantenvielfalt, kiirzere Liefer-
fristen) zu begreifen. PPS-Systeme sollen dazu beitragen, die sich durch
den Markt ergebenden Notwendigkeiten erhéhter (innerbetrieblicher) Fle-
xibilitit mit Rationalisierungszielen, wie z. B. der Reduzierung des Um-
laufkapitals und Verkiirzung der Durchlaufzeit, in Einklang zu bringen.

Parallel dazu gewinnt die Produktionsplanung und -steuerung in der Dis-
kussion um CIM an Bedeutung. In PPS-Systemen sehen viele Autoren ,,das
Herzstiick® bzw. den ,Kristallisationspunkt” der CIM-Strategie (vgl. Bran-
kamp 1987, S. 11; Hackstein 1987, S. 13).

6.1 Stand der Technik und marktgingige
PPS-Systeme

PPS-Systeme sind rechnergestiitzte Systeme, die Produktionsprozesse
mengen-, termin- und kapazitédtsgerecht planen, veranlassen und iiberwa-
chen (vgl. Forster u. a. 1986, S.1). Bereits in den 60er Jahren wurden rech-
nergestiitzte Systeme zur Unterstiitzung der Produktionsplanung und
-steuerung eingesetzt, die jedoch lediglich Einzelfunktionen im batch-
Betrieb abdeckten. Aus ihnen wurden komplettere und komplexere PPS-
Systeme entwickelt, deren Anwendung durch neue verfiigbare Hilfsmittel
(Bildschirme, Dialogsysteme) begiinstigt wurde (vgl. Brankamp 1987, S. 3).

Vorldufer der PPS-Systeme waren konventionelle Planungshilfsmittel, wie
z.B. Planungstafeln, an denen mit Sortier- und Zettelsystemen der Ferti-
gungsablauf abgebildet und simuliert bzw. geplant werden sollte (vgl. hier-
zu und im folgenden Hirsch-Kreinsen 1984). Derartige Planungstafeln fin-
den auch heute noch — wenn auch in modifizierten Formen — in manchen
Betrieben in der Fertigungs- und Werkstattsteuerung Verwendung.

Der Einsatz der EDV im Rahmen der Produktionsplanung und -steuerung
begann auf der Basis von Grofirechnern. Daten iiber und fiir den Ferti-
gungsablauf wurden periodisch (z. B. wochentlich) im batch-Betrieb verar-
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beitet und in Planungsdaten umgesetzt. Die batch-orientierte Verarbei-
tung ist auch heute noch Bestandteil von Modulen solcher PPS-Systeme,
die groBe Mengen an Daten verarbeiten miissen (z. B. die Brutto/Netto-
Bedarfsrechnung und die Durchlaufterminierung). Derartige Berech-
nungsvorginge sowie die Dateneingabe werden jedoch heute im Dialog an-
gestoBen und nicht mehr iiber Anweisung mittels Lochkarten. Die Ergén-
zung der Systeme durch Erfassungsterminals im Verlauf der 70er Jahre
anderte jedoch nichts an deren Planungsmethoden. Sie weisen starre Algo-
rithmen zum Errechnen von Planungsvorgaben auf und die PPS-
Funktionskreise bauen sukzessive aufeinander auf, bedingen einander.
Dabei entstehen iiberaus starre und komplexe Planungszusammenhénge
sowie nicht unerhebliche Informationsverluste. Diese Systeme orientieren
sich an Fertigungsstrukturen kundenanonymer Grof3serienfertigung. Ihr
Pendant finden sie in den ,starren” Fertigungsleitrechnern bei verfahrens-
technischen Prozessen der Chemie- und Stahlindustrie, mithin in den er-
sten Einsatzgebieten fiir Leitrechner in der industriellen Fertigung. Derar-
tige Konzeptionen muflten zwangslidufig in hochkomplexen, von vielen
Variablen abhingigen Produktionsprozessen scheitern, wie sie etwa fiir
den Maschinenbau typisch sind.*) Die Folge war, daf seit der zweiten Half-
te der 70er Jahre mehr und mehr PPS-Systeme entwickelt wurden, die
stdrker an die Bediirfnisse einer eher kundenorientierten Fertigung ange-
pafit sind. Dies findet seinen Ausdruck im modularen, dialogorientierten
Aufbau der Systeme, der eine flexiblere und an wechselnde Fertigungsbe-
dingungen anpassungsfihige Planung und Steuerung erlaubt. Dadurch
wird auch die Abkehr von einer Totalplanung (und -steuerung) méglich, da
neben der computergestiitzten Rahmenplanung auch fiir werkstattorien-
tierte Planung und Steuerung computergestiitzte Systeme zur Verfiigung
stehen, die datentechnisch mit der zentralen Produktionsplanung und
-steuerung integriert werden kénnen.

Weiterhin werden jedoch auch PPS-Systeme angeboten und vor allem in
der Grofiserienproduktion eingesetzt, die die Totalplanungssysteme adap-
tieren, deren Mankos jedoch iiber verbesserte Planungsalgorithmen sowie
eine Integration der Betriebsdatenerfassung ausgeglichen werden sollen
(vgl. Pabst 1985).%)

Charakteristisch ist heute der Versuch, jeweils an die spezifischen Ferti-
gungsbedingungen angepallte Systeme anzubieten, jedoch ohne die Zielset-
zung aufzugeben, die Funktionsbereiche der Produktionsplanung und -steu-
erung mdiglichst weit zu unterstiitzen, Nicht nur die Weiterentwicklung der
Software, sondern auch die immensen Leistungssteigerungen der Prozesso-
ren bei gleichzeitigem Preisverfall haben den Markt der PPS-Systeme, der
bis dahin auf finanzstarke Grof3- und Mittelbetriebe beschrinkt war, auf die
Kleinbetriebe ausgeweitet. Auch hier stehen mittlerweile leistungsfihige

29)  So gibt es — nicht zufillig — auch unter den niher untersuchten Betrieben drei Betriebe des
Maschinenbaus, die mit der Anwendung derartiger Systeme scheiterten. - Hierzu wie auch
zu den folgenden Abschnitten vgl. Manske u.a. 1987.
30) Derartige ,Totalplanungssysteme“ begegneten uns v. a. bei realisierten bereichsbezogenen
CIM-Lésungen, die auf Basis von Fertigungsleitrechnern arbeiten.
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Standardsysteme zur Verfiigung (vgl. Kurpicz 1987). Heute am Markt er-
hiltliche Standard-PPS-Systeme oder bei den Anwendern vorfindbare — ei-
genprogrammierte — Systeme sind zumeist bereits — im Sinne der Funk-
tionsbereiche der Produktionsplanung und -steuerung — ,horizontal“ ver-
netzende EDV-Systeme.

Gegenwirtig sind zwischen 200 und 300 verschiedene PPS-Standard-
systeme in der Bundesrepublik Deutschland auf dem Markt (vgl. Bullinger
1988, S.14, Roos u.a. 1988), die jedoch unterschiedlichsten Integrationsstu-
fen zuzuordnen sind. Nach einer Analyse des PPS-Marktes auf Basis von
82 Standardsystemen lassen sich

*  ca.16 % der Standardsysteme der Kategorie der Micro-Systeme (ver-
netzte PC's, AT's und Systeme bis DM 100.000),

*  ca. 66 % der Kategorie der Midi-Systeme (Minicomputer bzw. mittlere
Datentechnik, Systeme bis DM 250.000) und

* ca. 18 % der Kategorie der Makro-Systeme (Grofirechner, Systeme
iiber DM 250.000) zuordnen (vgl. Geitner u.a. 1988, S. 68 ff).

Wesentliche Unterschiede zwischen den Systemklassen ergeben sich zum
einen aus dem Umfang der Unterstiitzung der PPS-Funktionen, insbeson-
dere der Grobplanung, zum anderen aus der Speicherkapazitit und Re-
chengeschwindigkeit sowie dem Vorhandensein oder Fehlen einer gemein-
samen Datenbank. Uber eine Datenbank verfiigen alle Makro-, 70 % der
Midi-, aber nur die Hilfte der Micro-Systeme (Geitner u.a. 1988, S. 73).
Desweiteren gibt es wichtige Unterschiede hinsichtlich des Vorhanden-
seins von Schnittstellen zu CAD/CAM-Systemen.

Der Art der Datenhaltung kommt deshalb besondere Bedeutung zu, da sie
als Organisationsform der Grunddatenverwaltung eine redundanzfreie
Speicherung und durch den Einsatz von Abfrageinstrumenten (QUERY's)
einen schnellen Zugriff (vgl. auch Scheer 1987, S. 18 ff) erméglichen soll.
Der Trend geht deshalb immer mehr von hierarchischen zu relationalen
Datenbanken. Die Grunddatenverwaltung ist daneben vor allem Ankniip-
fungspunkt fiir die Vernetzung des PPS-Systems mit CAD/CAM-Systemen.
Die Lésung der Schnittstellenproblematik im Hinblick auf integrierte CIM-
Loésungen ist jedoch bislang noch nicht in vollem Umfang praxisgerecht re-
alisiert (vgl. Kolle 1988, S. 10ff.). Neben der weiteren Entwicklung und Ver-
besserung der — relationalen — Datenbanken wird versucht, die PPS-
Systeme im Hinblick auf die Planungsmethodik flexibler zu gestalten. Dies
geschieht durch die Integration verschiedener Methoden, wie z.B. BOA
(Konzept der belastungsorientierten Auftragsfreigabe), OPT (Optimized
Production Technology), KANBAN und JIT (Just In Time). Solche Verfah-
ren sind mittlerweile in verschiedenen Standardsystemen verfiigbar (vgl.
Geitner u.a. 1988; Roos u.a. 1988).

Ferner wird — auch im Hinblick auf die Bedeutung von PPS-Systemen fiir
CIM-Strategien — von einer Verinderung der PPS-Systemarchitektur im
Sinne einer ,technischen“ Dezentralisierung ausgegangen. Diese Entwick-
lung korrespondiert mit dem generellen Trend zum modularen Aufbau von
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PPS-Systemen, der theoretisch das beliebige (herstellerunabhéngige) Zu-
sammenstellen eines PPS-Systems aus verschiedenen Modulen ermogli-
chen soll. Zunehmend werden Simulationsméglichkeiten auf allen Ebenen
der PPS-Systeme, auch im Rahmen der Werkstattsteuerung, angeboten.
Letzteres ermoglicht eine computergestiitzte organisatorische Dezentrali-
sierung von Planungs- und Steuerungsaufgaben. Die Integration der Be-
triebsdatenerfassung (BDE) in PPS-Systeme bzw. die Kopplung von BDE-
mit PPS-Systemen kann diese Entwicklung durch die Bereitstellung aktu-
eller Daten unterstiitzen, aber auch wiederum Tendenzen der Zentralisie-
rung fordern.

Zusammenfassend lassen sich vor diesem Hintergrund grob zwei Hauptli-
nien der PPS-Systementwicklung ausmachen:

¢  Zum einen wird eine weitere Optimierung zentralistischer Total-
planungssysteme angestrebt, indem ihr modularer, dialogorientierter
Aufbau vorangetrieben wird und unterschiedliche Planungsmetho-
den, sowie die Betriebsdatenerfassung, integriert werden.

. Der zweite Weg fiihrt zur Optimierung einer computergestiitzten
Werkstattsteuerung, d. h. die zentrale computergestiitzte Rahmenpla-
nung (Grobplanung) wird mit Hilfe dezentral verfiigharer PPS-
Teilsysteme auf werkstattiibergreifender Ebene (Leitstand) oder
Werkstattebene ergéinzt und unterstiitzt dort Feinplanung und Steue-
rung. In diesem Zusammenhang werden auch Verfahren entwickelt,
die — um ein hohes Maf} an Dispositionsspielrdumen in der Werkstatt
zu erhalten — den Arbeitnehmern computergestiitzte Planungs- und
Steuerungshilfsmittel an die Hand geben (vgl. Nullmeier, Rédiger
1986, S.111 ff; Jahn, Kalb 1985).

Die computergestiitzten Systeme zur Werkstattsteuerung werden insbe-
sondere den Einsatz von PPS-Systemen in Betrieben mit hoher Komplexi-
tdt des Produktionsprozesses vorantreiben, wie sie fiir den Maschinenbau
typisch ist. Totalplanungssysteme werden dagegen auch weiterhin vor al-
lem in Branchen, wie z. B. der Unterhaltungselektronik, bestimmend blei-
ben, die durch grofle Serien und eher niedrige ProzeBkomplexitit gekenn-
zeichnet sind. Inwieweit die in Affinitit zur allgemeinen EDV-Entwicklung
konzipierten wissensbasierten Systeme (oder Expertensysteme), an deren
Einsatz auch im Rahmen der Weiterentwicklung der PPS-Systeme gearbei-
tet wird (vgl. Bohm 1987), eher dezentrale oder aber zentralistische Pla-
nungs- und Steuerungskonzeptionen fordern werden, ist derzeit noch nicht
auszumachen. Das allgemeine Ziel der PPS-Systementwicklung, die
Durchgingigkeit von Planung und Steuerung zu erméglichen, ist jedoch
weder in der marktgingigen Standardsoftware noch in eigenentwickelten
Systemen von Anwenderbetrieben generell erreicht.
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62 Funktionsbreite der Produktionsplanung und
-steuerung

Wie bereits ausgefiihrt, stellen die zur Produktionsplanung und -steu-
erung eingesetzten Systeme — bereits fiir sich allein betrachtet — die admi-
nistrativ-betriebswirtschaftlichen Funktionen ,horizontal“ vernetzende
Systeme dar. Die Produktionsplanung und -steuerung begleitet den gesam-
ten betrieblichen Leistungproze und iiberlagert ihn informationell. Sie ist
eine den Betriebsablauf organisierende Technik und in diesem Sinne Orga-
nisationstechnologie.

Die Produktionsplanung umfaft demnach alle auftragsabhingigen Funk-
tionen zur Planung der Produktion, die Produktionssteuerung alle auf-
tragsabhiingigen Funktionen zur Steuerung der Produktion (vgl. Hack-
stein 1985, S.17). Der Funktionsumfang der Produktionsplanung und -steu-
erung bestimmt sich in der Praxis nach mehreren Kriterien, insbesondere
nach der Komplexitit des Produktionsprozesses. So kann z. B. bei einer la-
gerbezogenen Serienfertigung die Kundenauftragssteuerung von der ferti-
gungsauftragsbezogenen Planung und Steuerung getrennt werden (vgl.
Scheer 1987, S. 21). Insofern stellt Bild 6.01 eine sehr weitgehende Defini-
tion des Funktionsumfangs der Produktionsplanung und -steuerung dar.

Einen Eindruck von der Komplexitit der Produktionsplanung und -steu-
erung soll die Schilderung eines (idealtypischen) Grundmodells vermitteln.
In einem weiteren Schritt wird dieses Grundmodell in seiner praktischen
Ausformung am Beispiel eines Maschinenbaubetriebs dargestellt.

Informationelle Basis der Produktionsplanung und -steuerung sind:
. Konstruktionsdaten (Stiicklisten und Zeichnungen),

. Daten der produktionstechnischen Arbeitsplanung iiber notwendige Bearbeitungs-
schritte und -operationen (Arbeitspline),

. Daten iiber vorhandene Kapazititen und ihre Verfiighbarkeit, Maschinen- und Nut-
zungsdaten, Schichtpline ete. (Betriebsmitteldaten).

Diese Informationen werden fiir die Produktionsplanung und -steuerung im Rahmen der
Grunddatenverwaltung bereitgehalten.

Uber die Auftragssteuerung werden Kundenauftriige angenommen und erforderliche
Eingangsdaten zur Erstellung des Produktionsprogramms ermittelt. Bei kundenspezifi-
scher Fertigung miissen dabei Kalkulationen, eventuell Konstruktionen, durchgefiihrt
werden. Dariiber hinaus geht es bei der Kalkulation um Kostenplanung, d.h. um eine An-
tizipation entstehender Kosten mit Zuordnung zu Kostentriigern oder Kostenstellen.
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Teilgebiete der PPS Funktionsgruppen
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Bild 6.01: Gliederung der Produktionsplanung und -steuerung nach Funk-

tionsgruppen
(in Anlehnung an Hackstein 1985 und Scheer 1987)

Die Primé#rbedarfsplanung ermittelt die Menge der in einer festgelegten Periode zu er-
stellenden Produktionsmengen aus vorliegenden Kundenauftrigen und/oder Verkaufs-
prognosen. Im Rahmen der Materialwirtschaft werden die Primérbedarfsplanungen auf
Baugruppen, Einzelteile und Rohmaterialien zuriickgefiihrt. Daran schlieBt sich ein Ab-
gleich mit den Lagerbestiéinden an, um z.B. den Bedarf fiir Fremdteile zu ermitteln.

Die Fertigungsplanung, oft auch als Zeitwirtschaft betitelt, hat die Aufgabe, die zeitli-
che Abwicklung der Fertigungsauftrige zu planen. Dazu wird eine Durchlaufterminie-

rung mit End- und Zwischenterminen fiir das Abarbeiten eines Auftrags durchgefiihrt.
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Dies geschieht teilweise im Rahmen der Materialwirtschaft, oftmals jedoch ohne Beach-
tung der betrieblichen Kapazititen. Deshalb findet eine Kapazititsterminierung statt.
Ausgehend von gewiinschten (Kunden-)Terminen werden unter Einbeziehung der Ar-
beitspline Kapazititsbelastungen (Belastungsdiagramme) errechnet.

Der anschlieBende Kapazititsabgleich mu8 iiber verschiedene Ausgleichsmechanismen
versuchen, das Kapazitidtsangebot (verfiigbare Maschinen und Arbeitskrifte) an den Be-
darf anzupassen, ohne die gesetzten Termine zu gefdhrden. Daran schlieBt sich oftmals ei-
ne Reihenfolgeplanung der Arbeitsgéinge an.

Durch die Auftragsfreigabe bzw. Auftragsveranlassung werden die geplanten Auftri-
ge in die Realisierungsphase iiberfiihrt. Fiir die in einen bestimmten ,Freigabehorizont®
fallenden Auftrige wird meist eine Verfiigbarkeitspriifung von Material, Werkzeugen,
Vorrichtungen und ggf. freier Kapazititen durchgefiihrt.

Im Rahmen der Fertigungssteuerung®) werden die Auftréige einer kurzfristigeren Fer-
tigungsplanung unterworfen, d. h. es wird festgelegt, welche Auftrige und Werkstiicke zu
welchem Zeitpunkt an welchem Arbeitsplatz (Reihenfolgebildung) gefertigt werden. Da-
bei konnen verschiedene Optimierungskriterien, wie z. B. Zuschnittoptimierungen, Riist-
zeitoptimierungen etec., Anwendung finden.

Die Fertigungssteuerung umfaft ferner die Aufgabe, den Auftragsfortschritt zu iiber-
wachen, um bei Abweichungen vom Plan steuernd — d. h. ,terminsichernd” — einzugreifen.
Dazu bedient sie sich der durch die Betriebsdatenerfassung (BDE) gesammelten Zu-
stands- und Istdaten aus der Fertigung (auftrags-, betriebsmittel-, material- und arbeits-
kraftbezogene Informationen).

Fiir eine effektive und reaktionsschnelle Fertigungssteuerung sind aktuelle Daten eine
entscheidende Grundlage. Betriebsdaten finden daneben oft Verwendung fiir die Lohnab-
rechnung, zur Kapazititsverfiigbarkeitskontrolle sowie zur (mitlaufenden) Kostenkon-
trolle.

Menge und Art der fertiggestellten Produkte werden der Versandsteuerung mitgeteilt,
die z.B. die Produkte nach Kundenbezug versandfertig zusammenfabt (vgl. Scheer 1987,
S. 17 ff.; Hackstein 1985, S. 20ff.; Hirsch-Kreinsen 1984).

Das beschriebene Grundmodell der Produktionsplanung und -steuerung
mit seinen einzelnen, aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten erfihrt in der
Praxis spezifische, produktionsstrukturell bedingte Anpassungen und Um-
formungen. Dies wird im folgenden am Beispiel eines Maschinenbaube-
triebs gezeigt (Fall 41, ca. 700 Beschiiftigte).

Das Unternehmen stellt vor allem zwei Produktgruppen her; Hauptprodukt sind komple-
xe Maschinen — Programmerzeugnisse mit kundenspezifischer Variation. Diese werden in
Einzel- oder Kleinserienfertigung aufgelegt. Einmal pro Vierteljahr wird nach Anforde-

31) Wihrend die Produktionsplanung und -steuerung den gesamten betrieblichen Leistungser-
stellungsproze plant und steuert, beschrinkt sich der Aufgabenbereich der Fertigungspla-
nung- und steuerung auf die (Teile-)Fertigung. Eine weitere Untergliederung stellt die
Werkstattsteuerung dar, mit der Aufgabe, den Leistungserstellungsproze in einem organi-
satorisch abgegrenzten Bereich (z.B. mechanische Werkstatt) der Fertigung nach MaBigabe
iibergeordneter Planung zu sichern. '
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rungen (Marktabschitzung) des Vertriebes ein ,Auflegeplan® (Primirbedarfsplan) er-
stellt. Davon ausgehend wird im Rahmen der Materialwirtschaft (iiber Stiicklisten) die
Bereitstellung von Rohstoffen und Zukaufteilen geplant bzw. es werden iiber den Einkauf
Bestellvorginge eingeleitet.

Im Rahmen der Zeitwirtschaft wird eine Durchlaufterminierung durchgefiihrt. Der Pla-
nungshorizont dafiir betrigt ein Vierteljahr; auf die sich daraus ergebenden Ecktermine
werden die Arbeitsvorgiinge festgelegt. Im Zuge dieser Durchlaufterminierung findet eine
Kapazititsterminierung und ein Kapazititsabgleich statt. Hier entscheidet sich, ob bei
eventuellen Kapazititsengpissen AuBenauftrige vergeben werden miissen. Die Arbeits-
gangterminierung entnimmt die Zeitdauer von Arbeitsgiingen den Arbeitpldnen und legt
die Ecktermine fiir die einzelnen Arbeitsgiinge und ihre Reihenfolge fest. Die Wochenpla-
nungen werden der Fertigungssteuerung iibergeben, die die Auftrige schicht- bzw. zwei-
schichtweise den zu bestimmenden Arbeitsplidtzen zuordnet und den Stand der Auftrags-
abarbeitung kontrolliert. Sie trigt ferner Sorge fiir die zeitgenaue Bereitstellung des Ma-
terials an den Arbeitsplitzen. Diese kundenanonyme Planung wird durch den konkreten
Kundenauftrag ,unterwandert®,

Der Vertrieb stellt nach Kundenwunsch die Stiickliste der Maschine zusammen. Die PPS-
Abteilung plant den Bau der Maschine, ausgehend vom Wunschtermin der Fertigstellung.
Dazu werden die auf Lager vorhandenen Einzelteile mit den benétigten verglichen. Feh-
lende Teile werden als ,Eilteile* der Fertigungssteuerung bzw. Produktion angewiesen.
Die Montage wird nach dem konkreten Kundenauftrag gesteuert. Diese Mischung aus
kundenanonymer Teilefertigung und kundenauftragsbezogener Montage bedingt einen
wochentlichen, fiir eilige Teile téiglichen Planungslauf. Hierfiir werden dreimal téiglich die
aktuellen Auftragsfortschrittsdaten ermittelt und an das PPS-System weitergeleitet.

Die Einhaltung von Terminen, verbunden mit dem Anspruch einer optima-
len oder maximalen Kapazitidtsauslastung bei Minimierung des Umlaufka-
pitals beinhaltet fiir die Produktionsplanung und -steuerung die Notwen-
digkeit, riesige Informationsmengen zu verarbeiten.

So verfiigt beispielsweise ein Unternehmen der elektrotechnischen Industrie, das jihrlich
10.000 verschiedende Produkte fertigt (und insgesamt 25.000 Produkte im Angebot hat),
iiber 70.000 Teilestammlisten und verwaltet dafiir ca. 750.000 Arbeitspline. Nach Mei-
nung der Geschiftsleitung kann nur durch die Unterstiitzung des PPS-Systems der kom-
plexe ProduktionsprozeB mit vertretbarem Aufwand an Kosten und Zeit gesteuert und ge-
plant werden. Ohne ein PPS-System wire z. B. die Beschleunigung des Auftragsdurch-
flusses um etwa 100 % gegeniiber der ,EDV-losen* Zeit nicht moglich gewesen (Fall 26,
650 Beschiiftigte).

Die Unmiglichkeit, derartig grofle Informationsmengen manuell in einem
wirtschaftlich vertretbaren Rahmen zu verarbeiten, scheint bereits eine
hinreichende Begriindung fiir die Wirtschaftlichkeit des EDV-Einsatzes zu
sein.

So vertritt der Leiter der Produktionsplanung und -steuerung eines Baumaschinenher-
stellers die Ansicht, daB angesichts der wachsenden Komplexitéit der Produktion ein Be-
trieb ohne EDV ab einer gewissen Gréfle heute nicht mehr gefiihrt werden kann. Aus die-
sem Wissen ergibt sich nach seiner Meinung allein schon der Wirtschaftlichkeitsnachweis
computergestiitzter Techniken (Fall 29, 550 Beschiftigte).
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Die Komplexitit der Produktionsplanungs- und -steuerungsprozesse er-
zwingt faktisch den Einsatz von PPS-Systemen, zumindest in ihren grund-
datenverwaltenden Versionen. Der relativ hohe Anteil von Betrieben, die
den Einsatz von PPS-Systemen planen, scheint dies zu bestéitigen. Daf} bis-
her nur eine Minderheit der Betriebe PPS-Systeme einsetzen, liegt, vor al-
lem was Betriebe mit hochkomplexen Produktionsstrukturen angeht, an
den  historischen® Unzulinglichkeiten der lange Zeit marktgéingigen PPS-
Systeme beziiglich einer optimalen Integration der administrativ-betriebs-
wirtschaftlichen Funktionen. Aber auch gegenwiirtig ist, obwohl die ange-
botenen PPS-Systeme ein hohes technisches Niveau erreicht haben, kein
Produkt auf dem Markt erhiiltlich, das alle Funktionen der Produktions-
planung und -steuerung optimal unterstiitzt (vgl. Geitner u.a. 1988; For-
ster u.a. 1986).

6.3 Einsatz von PPS-Systemen in der betrieblichen
Praxis

6.3.1 Einsatzbreite von PPS-Systemen

Die Verteilung der Betriebe nach Betriebsgrifie, Branche, Produkt- und
Produktionsstrukturen, die zum Zeitpunkt der Breitenerhebung 1986/87
PPS-Systeme einsetzen und planen, ist der Tabelle 6.01 zu entnehmen.

Wie bei anderen computergestiitzten Techniken auch, werden gegenwiirtig
und auch in Zukunft vor allem die Grofbetriebe die Mehrheit der PPS-
Systemanwender stellen. Die Verteilung der PPS-Anwender nach deren
Produkt- und Fertigungsstruktur mag auf den ersten Blick verbliiffend er-
scheinen, da die Mehrheit der PPS-Anwender eine Struktur aufweist, die
eher auf eine hohe Produktionskomplexitit hindeutet. Dies stellt jedoch
keinen Widerspruch zu den oben beschriebenen Hemmnissen des PPS-
Systemeinsatzes gerade in diesen Betrieben (vgl. 6.1) dar. Die Tabelle spie-
gelt nicht die Verteilung der PPS-Systemanwender und -planer in den ein-
zelnen Produkt- und Fertigungsstrukturklassen wider (vgl. dazu Kapitel
3.3) und sagt auch nichts iiber die unterschiedlichen Ausprigungen, d.h.
die Einsatztiefe der PPS-Systeme aus. Der im Vergleich zur Nutzung 1986/
87 hiohere Anteil von Betrieben, die den Einsatz von PPS-Systemen planen
und iiber eine Produkt- und Fertigungsstruktur verfiigen, die eine hohe
Produktionskomplexitit vermuten 148t, weist darauf hin, daB aufgrund der
Weiterentwicklung der PPS-Systeme neue ,Kiduferschichten* angespro-
chen werden.

Besonders deutlich 148t sich das am Maschinenbau zeigen, der mit knapp
60 % den héchsten Anteil an Einzel- und Kleinserienfertigern innerhalb
der Branchen der Investitionsgiiterindustrie aufweist (Bild 6.02). Von die-
sen Einzel- und Kleinserienfertigern planen 27 % den Einsatz von PPS-
Systemen. Damit sind sie die Gruppe mit dem héchsten Planungsanteil im
Maschinenbau. Zwar werden, soweit sich die Planungen realisieren lassen,
in den 90er Jahren die Prozef3- und Massenfertiger mit 45 % und die Mittel-
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bzw. GroB3serienfertiger mit 51 % die héchsten PPS-Anwenderanteile auf-
weisen, die Einzel- und Kleinserienfertiger werden aber bereits mit 44 %
vor den Einmalfertigern mit 30 % folgen. Ahnlich stellt sich das Bild in der
elektrotechnischen Industrie dar (Bild 6.03).

Tabelle 6.01: PPS-Systeme realisiert oder geplant nach Betriebsgrofle,
Branche, Produkt- und Produktionsstrukturen
(Investitionsgiiterindustrie gewichtet — Angaben in %)

Betriebe mit: PPS- PPS-
System System
realisiert geplant

a) BetriebsgréBe (Beschaftigtenzahl)

- 1 - 19 1,0 1,4

- 20 - 49 6,0 7,5

- 50 - 99 8,6 23,6

- 100 - 199 20,7 30,3

- 200 - 499 30,7 41,4

- 500 - 999 52,6 » 30,5

- 1.000 und mehr 68,6 193

b) Branche

- Maschinenbau 18,0 24,6

- Elektrotechnik 24,6 18,6

- EBM-Waren-Industrie 11,1 15,4

- Stahl-/Leichtmetallbau 7.6 12,7

- Sonstige Branchen 9,4 16,5

¢) Erzeugnisspektrum

- Standarderzeugnisse ohne Varianten 5,7 2,9

- Standarderzeugnisse mit Varianten 25,4 20,3

- Programmerzeugnisse mit

kundenspezifischer Variation 24,0 24,7

- Erzeugnisse nach Kundenspezifikation 44,9 52,1

d) Erzeugnisstruktur

- einteilige 20,0 16,1

- mehrteilige mit einfacher Struktur 19,8 35,6

- mehrteilige mit komplexer Struktur 60,2 48,3

e) Fertigungsart

- Einmalfertigung 84 9,3

- Einzel-/Kleinserienfertigung 39,2 46,4

- Mittel-/GroBserienfertigung 40,2 32,3

- Massen-/ProzeBfertigung 12,2 12,0

f) Fertigungsorganisation

- Linienfertigung 31,8 29,9

- Werkstattfertigung 48,9 49,3

- Fertigungsinsein 7,9 9,3

- Mischformen 11,5 11,5

Investitionsgiiterindustrie insgesamt 14,8
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Bild 6.02: Einsatz und Planungen von PPS-Systemen nach Fertigungsart im
Maschinenbau
(N = 319 — gewichtet)
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Bild 6.03: Einsatz und Planungen von PPS-Systemen nach Fertigungsart in
der Elektroindustrie
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Produktionsplanung und -steuerung beinhaltet nach vorherrschendem
Verstindnis auch Funktionen (computergestiitzter) Materialwirtschaft
(vgl. 6.2). In vielen PPS-Systemen stellt die Materialwirtschaft ein zentra-
les Grundmodul dar; sie ist in vielen Betrieben Ausgangspunkt fiir die Com-
puterisierung weiterer Funktionen der Produktionsplanung und -steue-
rung mit dem Ziel einer vollstindigen horizontalen Integration.

Vor diesem Hintergrund scheint es berechtigt, computergestiitzte Material-
wirtschaftssysteme auch als PPS-Systeme mit ,,geringer Einsatztiefe” an-
zusehen (vgl. 6.3.2). Der Anteil der Betriebe, die — entsprechend dieser An-
nahme — iiber PPS-Systeme unterschiedlicher Einsatztiefe verfiigen, ist
deutlich hoher, als wenn nur PPS-Systeme im engeren Sinne beriicksichtigt
werden.

Haben 1986/87 ca. 15% der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie PPS-
Systeme im engeren Sinne eingesetzt, so sind es ca. 38% bei zusétzlicher Be-
ricksichtigung computergestiitzter Materialwirtschaftssysteme (Bild
6.04). Die entsprechenden Anwenderquoten liegen fiir die Elektrotechnik
bei ca. 60% (gegeniiber 25% bei PPS-Systemen im engeren Sinn), fiir den
Maschinenbau bei 39% (gegeniiber 18%).%%)

Betriebe, die 1886/87 den Erst-
einsatz der beiden Systeme planen

1A

100 B3 Betriebe, die 1986/87 ein oder | --------
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Bild 6.04: Einsatz und Planung computergestiitzter Materialwirtschafts- oder
PPS-Systeme nach ausgewiihlten Branchen

32) Damit ergibt sich fiir den Maschinenbau eine &hnliche Anwenderquote, wie sie durch eine
neuere VDMA-Untersuchung fiir mittelstindische Maschinenbaubetriebe ausgewiesen
wird: nach dieser Studie setzen etwa die Hilfte der Betriebe 1987/88 PPS-Systeme ein
(Schulz 1988).
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6.3.2 Einsatztiefe von PPS-Systemen

In der Praxis anzutreffende PPS-Systeme sind hiufig Individuallésungen
bzw. Standardsysteme mit hohem Anpassungsanteil sowie oftmals — ge-
messen an der Leistungsfihigkeit neuer Systeme — veraltet. Eingesetzte
Standardsysteme werden nicht bzw. konnen oft nicht im vollen Funktions-
umfang genutzt werden (vgl. Kélle 1988, S. 10). Keiner der néher recher-
chierten PPS-Anwender wies ein System auf, das durchgingig alle mogli-
chen PPS-Funktionen EDV-technisch unterstiitzte. Auch bezogen auf die
Hauptbereiche Planung und Steuerung gilt diese Aussage.

So fehlte im Bereich der Planung die Computerunterstiitzung bei den

Funktionen (Rangfolge):

¢  Kapazititsabgleich,

¢ Kapazititsterminierung, Auftragsfreigabe und Planung des Primaér-
bedarfs (Grobplanung),

*  Auftragssteuerung, Kalkulation.

Im Bereich der Steuerungsfunktion fehlte die Computerunterstiitzung ins-
besondere bei (Rangfolge):

¢  der Versandsteuerung,

¢  der Betriebsdatenerfassung und bei

. der Kontrolle (Menge, Zeiten, Kosten).

DaB iiber die Hilfte der PPS-Anwender nicht iiber einen automatischen
Kapazititsabgleich verfiigen und die wenigsten diesen (und wenn, dann als
Dialogsystem) einzufiihren planen, hat vor allem sachliche Griinde. Die im
Rahmen der Kapazitédtsterminierung errechneten Kapazititsbelastungsdi-
agramme geben Aufschlufl iiber die Kapazitéitsbelastungen. Uberlast bzw.
Unterlast konnen durch verschiedene Mafinahmen (zeitliches Verschieben
von Arbeitsgéngen, Uberstunden, Fremdauftrige etc.) verdndert werden.
Insbesondere das zeitliche Verschieben von Arbeitsgingen fiithrt aufgrund
von Interdependenzen mit anderen Planungsschritten zu aufwendigen
Schritten der Umdisposition. Hinzu kommt, daf} die Stabilitit von Planun-
gen aufgrund der nicht in vollem Umfang prognostizierbaren Betriebsmit-
telverfiigbarkeit sowie aufgrund von Eilteilen tiberaus gering ist, was dann
hiufig Neuplanungen notwendig macht. Deshalb sind PPS-Systeme weit-
gehend gescheitert, die diese Probleme mit einfachen Priorititsziffern oder
heuristischen Algorithmen lésen wollen.

Bei allen PPS-Systemen, die iiber einen computergestiitzten Kapazititsab-
gleich verfiigten, war dieser als Dialogsystem ausgelegt. Bei Betrieben, die
Totalplanungssysteme mit automatischem Kapazititsabgleich im Einsatz
hatten, war das System in zwei Fillen abgeschafft und durch ein reines In-
formationssystem ersetzt, im anderen Fall wurde der automatische Kapa-
zitdtsabgleich nicht genutzt, sondern der Abgleich, wie in den anderen Fal-
len auch, manuell vorgenommen. Wir trafen jedoch auch auf einen Betrieb
der Luft- und Raumfahrtindustrie und einen Automobilzulieferer, die iiber
hochintegrierte und vernetzte PPS-Systeme fiir Teilbereiche der Produk-
tion verfiigten und den Kapazititsabgleich weitgehend automatisiert ab-
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wickelten. Generell jedoch verzichten die heute auf dem Markt angebote-
nen Standardsysteme der Produktionsplanung und steuerung, die auf
komplexe Produkt- und Fertigungsstrukturen ausgelegt sind, weitgehend
auf eine automatische Kapazitidtsabstimmung durch zeitliches Verschie-
ben und iiberlassen die Wahl der geeigneten Abstimmungsmafinahmen
den Disponenten (vgl. Forster u.a. 1986, S.17).

Der bisher in der Investitionsgiiterindustrie erreichte Stand der Abdek-
kung von PPS-Funktionen 148t sich etwas niher bestimmen, wenn die an-
zutreffende Anwendung computergestiitzter Techniken in Einkauf, Ver-
kauf, Materialwirtschaft und Produktionsplanung und -steuerung be-
trachtet wird. Hierbei wird von der Annahme ausgegangen, dal eingesetz-
te PPS-Systeme diese PPS-Funktionen nicht bzw. nur teilweise enthalten
und sie deshalb durch eigenstindige Systeme erginzt werden und/oder
wurden.

Diese Annahme hat aufgrund der vorgefundenen Praxis und Entwicklung
in den niher untersuchten Betrieben eine gewisse Plausibilitit. So began-
nen und beginnen die meisten Betriebe den Einstieg in die PPS-Sy-
stemanwendung iiber das Modul Materialwirtschaft, wobei darunter u. a.
die EDV-gerechte Aufbereitung und Speicherung der Stiicklisten im Rah-
men der Grunddatenverwaltung verstanden wird (vgl. 6.3.1). Auch compu-
tergestiitzte Einkaufs- und Vertriebssysteme als stand-alone-Systeme wa-
ren anzutreffen, die mit dem eingefiithrten PPS-System gekoppelt wurden
und diese Funktionen fiir die Produktionsplanung und -steuerung iiber-
nahmen. Es wurden jedoch auch Betriebe vorgefunden, die (stand-alone)
Systeme zur Abwicklung von Einkaufs- und Vertriebsaufgaben einsetzen,
die keinen unmittelbaren Bezug zu den entsprechenden Funktionen im
Rahmen der Produktionsplanung und -steuerung aufweisen. Dabei handelt
es sich zumeist um Text- und Rechnungserstellungsprogramme, die spe-
ziell auf die Bediirfnisse der damit befa3ten Abteilungen ausgelegt sind.

Ein Betrieb des Maschinenbaus befand sich zur Zeit der Untersuchung gerade im Aufbau
einer computergestiitzen Materialwirtschaft. Diese soll die Grundlage eines neuen PPS-
Systems werden, das das veraltete System ablésen wird. Dieses Vorgehen wurde nach
Aussage der Gespréchspartner deshalb gewihlt, da eine Entscheidung iiber ein konkretes
PPS-System in Bilde noch nicht zu erwarten sein wird, die Struktur der Dateien des ein-
gesetzten — veralteten — PPS-Systems eine praxisgerechte Verwaltung der Stiicklisten
aber nicht mehr moglich macht (Fall 43, 400 Beschiftigte).

Die Tabellen 6.02 und 6.03 zeigen: 1986/87 verfiigen (BDE-Anwendungen
ausgenommen) mindestens 8 % der Betriebe tiber eine weitgehende Com-
puterunterstiitzung der den Leistungserstellungsprozef horizontal iiberla-
gernden Funktionen der Produktionsplanung und -steuerung im Sinne ei-
ner umfinglichen Definition (vgl. 6.2). Legt man die Auffassung zugrunde,
daB} der Verzicht auf die Einsatzplanung eines oder zwei oder aller drei die
PPS-Grundfunktionen erginzenden Systeme in Einkauf, Verkauf und Ma-
terialwirtschaft die vollstindige Abdeckung dieser Aufgaben durch das
PPS-System bedeutet, so ergibt sich unter Einbeziehung zusétzlicher Aus-
wertungen folgendes Bild: Rund 15 % der 162 PPS-Systemanwender pla-
nen keinen weiteren Einsatz verwandter Systeme. Zusammen mit den 8 %
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Tabelle 6.02: Geplante und realisierte Einsatzkombinationen computergestiitz-
ter Techniken in Einkauf, Verkauf und Materialwirtschaft bei

PPS-Anwendern 1986/87
(Investitionsgiiterindustrie — Angaben in %)

PPS- Investitions-
Anwender glter-
industrie
{N = 162) (N = 1.096)
4 Systeme in genannten Bereichen 54,9 8,1
3 Systeme in genannten Bereichen 22,2 3,3
2 Systeme in genannten Bereichen 14,2 21
1 System in genannten Bereichen 8,2 1,3
Insgesamt 100,0 14,8

Tabelle 6.03: Einsatzkombinationen computergestiitzer Techniken in Einkauf,
Verkauf und Materialwirtschaft bei PPS-Anwendern

- 1986/87 realisiert —
PPS X X X X X X X X
Einkauf X X X X
Verkauf X X X X
Materialwirtschaft X X X X
PPS-Anwender
insgesamt (N = 162) 4,3 0,0 2,5 1,3 1,8 3,1 1,8 54,9
Investitions-
gUterindustrie
insgesamt (N = 1.096) 0,6 0,0 0,4 0,2 03 0,5 0,3 8,1

der Betriebe, die alle vier Bereiche computergestiitzt abdecken, weisen
1986/87 etwa 10 % der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie eine umfas-
sendere Abdeckung der Funktionen der Produktionsplanung und -steu-
erung auf. Tabelle 6.03 zeigt im einzelnen, in welcher Weise computerge-
stiitzte Techniken in Einkauf, Verkauf und Materialwirtschaft 1986/87 bei

PPS-Anwendern realisiert sind.
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Tabelle 6.04: Realisierte Einsatzkombinationen computergestiitzter Techniken
in Einkauf, Verkauf und Materialwirtschaft bei Betrieben, die
PPS-Einsatz planen
(Investitionsgiiterindustrie — Angaben in %)

PPS-Pilaner Investitions-
glterindustrie
(N = 206) (N = 1.096)

alle 3 Systeme in genannten Bereichen realisiert 21,8 41
2 Systeme in genannten Bereichen realisiert 25,2 4,7
1 System in genannten Bereichen realisiert 19,9 3,7
kein  System in genannten Bereichen realisiert 33,1 6,2
insgesamt 100,0 18,8

Umgekehrt bedeutet dies jedoch auch, dafl ca. 30 % der Anwender von PPS-
Systemen (bzw. 4,5 % aller Betriebe) noch Notwendigkeiten sehen, die
PPS-Funktionen mit anderen computergestiitzten Systemen zu ergénzen.
Von den Betrieben, die den Einsatz von PPS-Systemen planen (ca. 19 % der
Betriebe der Investitionsgiiterindustrie), haben bereits zwei Drittel Erfah-
rungen mit einem oder mehreren der auch PPS-Funktionen abdeckenden
Systeme im Bereich Verkauf, Einkauf und Materialwirtschaft (Tabelle
6.04).

Dabei ist bei fast 60 % der Betriebe, die den Einsatz von PPS-Systemen pla-
nen, ein computergestiitztes Verkaufssystem im Einsatz, bei je 40 % ein
Materialwirtschaftssystem oder ein Einkaufssystem auf EDV-Basis.

Betrachtet man die dem PPS-Funktionsbereich Steuerung zugerechnete
Aufgabe der Betriebsdatenerfassung, so ergeben sich die in Bild 6.05 und
6.06 dargestellten Verteilungen. Uber ein Drittel der Anwender von PPS-
Systemen verfligt bereits tiber ein BDE-System, tiber die Hilfte der An-
wender von BDE-Systemen verfiigt gleichzeitig iiber ein PPS-Anwendern
anzutreffen (Bild 6.05).

30 % der PPS-Anwender planen den Einsatz von BDE-Systemen und ein
Drittel will auch in Zukunft auf ein BDE-System verzichten. In etwa glei-
cher Héhe (30 %) liegt der Anteil der Betriebe, die den Einsatz von PPS-
Systemen planen und weiterhin kein BDE-System einfiihren wollen. Das
heif3t jedoch nicht unbedingt, daB diese Betriebe auf eine EDV-gestiitzte
Betriebsdatenerfassung verzichten, da Betriebsdaten gegebenenfalls auch
iiber vorhandene PPS-Dialogstationen bzw. im Rahmen von DNC-Vernet-
zungen tiber die dafiir notwendigen (Maschinen-)Datenstationen und -net-
ze erfaBlt und weitergeleitet werden kénnen. Dabei ist festzustellen, dafl
unter den PPS-Anwendern, die die direkte Rechnerfithrung mehrerer Ma-
schinen (DNC) realisiert haben (ca. 13 % der PPS-Anwender), etwas mehr
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Bild 6.05: Einsatz und Planung von BDE-Systemen bei PPS-Anwendern
(N = 162) und PPS-Planern (N = 206)
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Bild 6.06: Einsatz und Planung von PPS-Systemen bei BDE-Anwendern
(N = 114) und BDE-Planern (N = 214)
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als ein Drittel auch iiber ein BDE-System verfiigt und knapp die Hiilfte
dessen Einfiihrung plant.

In einem Betrieb wurde der Auftragsfortschritt einerseits durch tégliche Eingabe der Ar-
beitsgangkarten in das PPS-System durch die Fertigungssteuerungsabteilung (Terminbii-
ro) liberwacht. Die Lohnriickmeldung kann zeitverzégert (Schubladenzeiten) gehandhabt
werden. Zum anderen sind die Gabelstapler — die fiir Materialbereitstellung und Abtrans-
port sorgen — mit mobilen Datenerfassungssystemen (mDE) ausgeriistet. Dreimal ti4glich
werden die Speicher dieser mDE-Geriite an festen Ubergabepunkten entladen und die
Materialbewegungsinformation direkt ins PPS-System iibergeben. Damit ist eine zusitz-
liche Auftragsfortschrittskontrolle maglich. Trotz dieses relativ ausgefeilten Riickmelde-
systems wird die Einfithrung eines BDE-Systems geplant, u. a., um die Lohndaten sukzes-
sive mit dem Auftragsfortschritt zu erfassen und so eine mitlaufende Kostenkontrolle zu
gewihrleisten (Fall 41, Maschinenbau, 700 Beschiftigte).

Eine dezentrale Betriebsdatenerfassung, d. h. eine Erfassung der relevan-
ten Steuerungsdaten direkt am Arbeitsplatz bzw. in Arbeitsgruppen oder
an den Maschinen, ist jedoch — auler bei einer dafiir ausgelegten DNC-
Kopplung oder bei einer Koppelung von PPS-Systemen mit flexiblen Ferti-
gungssystemen (FFS) und -zellen (FFZ) — ohne BDE-System nicht maglich.
Der Verzicht auf ein solches System bedeutet damit den Verzicht auf eine
zeitgenaue Riickmeldung.

Die vergleichsweise hohen Planungszahlen fiir BDE-Systeme (19 % aller
Betriebe der Investitionsgiiterindustrie), wobei ,nur“ 17 % der den BDE-
Einsatz planenden Betriebe nicht iiber ein PPS-System verfiigen oder des-
sen Einsatz planen, zeigen, daB} der Bereitstellung aktueller und vollstin-
diger Informationen hohes Gewicht beigemessen wird. Dies ist auch daran
erkennbar, dafi die Zielsetzung, die Transparenz des Betriebsgeschehens
zu erh6hen, unter den Antworten der Betriebe iiber Zielperspektiven des
Einsatzes computergestiitzter Techniken mit einem Abstand von nicht ein-
mal einem Prozentpunkt nach der ,Reduzierung des Verwaltungsauf-
wands“ und ,verbesserter Kalkulationsgrundlagen“ auf Platz drei rangiert
(vgl. weiter unten Bild 8.01). In der ingenieurwissenschaftlichen Debatte
wird gerade die Notwendigkeit von BDE-Systemen fiir die Gewédhrleistung
hoher Transparenz, mithin fiir das optimale Funktionieren der Produk-
tionsplanung und -steuerung, neben ihrer Funktion im Rahmen der Werk-
stattsteuerung hervorgehoben (vgl. u.a. Roschmann 1979).

Ein Betrieb, der iiber ein weitgehend manuelles Planungssystem (aber computergestiitzte
Grunddatenverwaltung) verfiigt, hat dieses System durch ein ausgefeiltes Informations-
system erginzt, das auf einem BDE-System aufbaut. Jeder Arbeitsgang muf} zeitgenan
an- und abgemeldet werden. Dies geschieht mit Hilfe von mit Scannern ausgeriisteten Le-
segeriiten, durch die die Arbeitsgangpapiere gezogen werden. So ist jederzeit ein aktueller
Uberblick iiber den FertigungsprozeB vorhanden. Damit verbunden ist eine permanente
Leistungskontrolle auf Maschinengruppenebene (Fall 23, Maschinenbau, 4.500 Beschéf-

tigte).

An diesem Beispiel wird auch das Problem des erhshten Kontrollpotentials
von BDE-Systemen deutlich. Die mit BDE-Systemen gegebene Moglichkeit
der permaneten Kontrolle von Leistung und Verhalten der Arbeitnehmer
ruft in der betrieblichen Praxis bei diesen selbst und bei der betrieblichen

Interessenvertretung zunehmend Widerstand hervor. Dies kann, wie in ei-
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nigen Betrieben zu vermerken war, zu veridnderten Nutzungsformen dieser
Systeme fiithren, vor allem in Form der Trennung von Auftrags- und Lohn-
datenerfassung.

6.3.3 Eigenentwicklung versus Standardsoftware

Zwar werden mittlerweile auf dem Markt PPS-Systeme angeboten, mit de-
nen — nach Meinung von Experten — die Aufgaben der Produktionsplanung
und -steuerung weitgehend computergestiitzt abgedeckt werden konnen,
dennoch nehmen die meisten Firmen auch weiterhin Anpassungs- und Er-
weiterungsprogrammierungen in mehr oder weniger groflem Umfang vor.
Neben den vier angetroffenen Betrieben mit reinen eigenprogrammierten
Systemen haben alle néher untersuchten PPS-Systemanwender mehr oder
weniger grofle Programmanpassungen vollzogen. Dies geht in einigen Fil-
len soweit, daf} die urspriinglichen Systeme kaum noch kenntlich sind.

So baute ein Betrieb sein batch-orientiertes System auf Dialogfahigkeit aus. Diese auf Ini-
tiative des Leiters der Fertigungssteuerung durchgefiihrten Programmerweiterungen rei-
chen jedoch nicht aus, um die gestiegenen Anforderungen an die Produktionsplanung und
-steuerung zu befriedigen. Deshalb befand sich der Betrieb zum Zeitpunkt der Untersu-
chung auf der Suche nach einer addquaten PPS-Standard-Software (Fall 37, Maschinen-
bau, 600 Beschiiftigte).

Bei fast allen Anwendern eigenprogrammierter Systeme bzw. weiterent-
wickelter PPS-Systeme wurde davon ausgegangen, dafl die wachsenden
Anforderungen an die Produktionsplanung und -steuerung iiber eine eigen-
sténdige Weiterentwicklung — vor allem aus wirtschaftlichen Griinden —
nicht mehr zu tragen sind und daher iiber kurz oder lang auf Standard-
Softwarepakete umgestiegen werden miifite. Aus diesem Befund 148t sich
fiir die Vergangenheit folgende idealtypische Entwicklung ableiten:

* Einstieg in die computergestiitzte Produktionsplanung und -steue-
rung iiber Eigenprogrammierung (oft, weil sich Totalplanungssyste-
me als nicht geeignet erweisen);

¢  Versuch der Anpassung der eigenprogrammierten Systeme an die
Leistungsfiihigkeit neuerer Standard-Softwaresysteme;

¢  Umstieg auf hochkomplexe moderne Standardsoftware.

Die fiir die Eigenentwicklung bzw. Fortentwicklung aufzuwendenden Ko-
sten machen dagegen heute PPS-Standard-Softwarepakete nicht nur fiir
kleine und mittlere Unternehmen zur einzigen sinnvollen Alternative, son-
dern auch vielfach fiir grofile Unternehmen, solange diese nicht selbst als
PPS-Anbieter auf den Markt treten wollen.

In einem der untersuchten Betriebe sind allein 34 Ingenieure und Informatiker mit der
Wartung und Weiterentwicklung des PPS-Systems betraut, ohne da8 es nach eigenen
Aussagen an die Méglichkeiten heute angebotener Standardsysteme heranreicht (Fall 56,
Maschinenbau, 6700 Beschiftigte).
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Die in den niher untersuchten Betrieben zu verzeichnende Tendenz, eigen-
programmierte oder in Eigenregie weiterentwickelte — veraltete — PPS-
Systeme durch modernere PPS-Standardsysteme zu ersetzen, wird jedoch
nicht zu einer ,Monotonisierung® der PPS-Anwenderlandschaft fiihren.
Zwar hat das Angebot von solchen PPS-Systemen zugenommen, die auf spe-
zielle Produktionsbedingungen abgestimmt bzw. flexibel einsetzbar sind,
aber in den Betrieben ist noch immer eine mehr oder weniger grofle Skepsis
gegeniiber den Versprechungen der Anbieter vorhanden. Diese beruht auf
zahlreichen — direkten und indirekten — schlechten Erfahrungen. So glaubt
man auch in der Mehrheit der niher untersuchten Betriebe, bei neuen PPS-
Systemen weiterhin nicht ohne erhebliche Leistungen der Systemanpas-
sung bzw. Eigenprogrammierung auszukommen. Mit Einschriankungen
kann man jedoch davon ausgehen, daf} der zunehmende Einsatz von PPS-
Standardsoftware die Moglichkeiten fiir die Realisierung der geduBerten
Vernetzungsabsichten verbessern wird, da die meisten Programmpakete
nach Herstellerangaben mittlerweile iiber definierte Schnittstellen zu CAD/
CAM-Systemen verfiigen.
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7 Perspektiven der CIM-Entwicklung

Die voranstehenden Kapitel 5 und 6 behandelten getrennt die bisher viel-
fach dominierenden Linien computergestiitzter Vernetzung, die einmal in
wvertikaler Richtung® die produktionstechnischen CAD/CAM-Funktionen
miteinander zu verkniipfen suchen, zum anderen auf die administrativ-
betriebswirtschaftlichen Funktionen der Planung und Steuerung des be-
trieblichen Produktionsprozesses gerichtet sind. Wie bereits mehrfach er-
wéhnt und in Kapitel 4 iiberblicksartig gezeigt, wird jedoch in den insge-
samt noch wenigen Betrieben, die iiberhaupt in der computergestiitzten
Vernetzung aktiv sind, relativ oft nicht nur einer dieser Stringe vorange-
trieben. Dabei besteht — vor allem in der Einfithrungszeit entsprechender
CIM-Komponenten — prinzipiell die Moglichkeit, dal der Technikeinsatz
in beiden Funktionsbereichen mehr oder weniger unverbunden und unab-
hingig voneinander entwickelt und ausgebaut wird; dies um so mehr, als
es sich um unterschiedliche Funktionen mit je eigenen Anforderungen
und je besonderen Problemen der ,Computerisierung® handelt, die auller-
dem in vielen Betrieben traditionell von verschiedenen Funktionstrigern
oder Abteilungen wahrgenommen werden.

CIM-Strategien zielen in ihrem Kern jedoch darauf ab, den betrieblichen
Gesamtprozell zu erfassen, beide Vernetzungslinien miteinander zu ver-
binden, quasi ,horizontale® und ,vertikale* Vernetzung zu einem Ganzen
zu verkniipfen.

Im vorliegenden Kapitel 7 ist nun zu versuchen, in dieser Perspektive
den Stand der Entwicklung etwas niher zu skizzieren. Dabei wird — zu-
nichst vor allem auf der Basis der Daten aus der Betriebserhebung —
iberpriift, inwieweit Betriebe bereits computertechnische Vernetzungen
zwischen Produktionsplanung und -steuerung einerseits und den produk-
tionstechnischen Funktionen andererseits realisiert haben oder diese ein-
zufithren planen. Dabei ist — nicht zuletzt auf dem Hintergrund der ein-
zelbetrieblichen Recherchen — auf die besonderen technischen und auch
organisatorischen Barrieren und Probleme einzugehen, die der Verwirkli-
chung solcher Absichten entgegenstehen. Abschlieflend sollen dann die
derzeit vorfindbaren betrieblichen Vorgehensweisen bei der Verfolgung
von CIM-Strategien zusammenfassend charakterisiert und eingeordnet
werden.

7.1 Ansatzpunkte der informationstechnischen
Integration administrativ-betriebswirtschaftlicher
und produktionstechnischer Funktionen

Planung, Steuerung und Kontrolle des betrieblichen Produktionsprozes-
ses bediirfen sowohl technisch-produktbezogener als auch terminlich-
betriebswirtschaftlicher Daten und Informationen. Zwischen beiden be-

stehen zahlreiche Bemehungen und Abhanélgkelten etwa der Art. daf}
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Bild 7.01: Informationssysteme im Produktionsbereich
Quelle: Scheer 1987, 8.3
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durch Grofe, Form, Komplexitiit, technische Bearbeitungsverfahren etc.
eines Produktes, die in Konstruktion und (technischer) Arbeitsvorberei-
tung festgelegt werden, die fiir Termin-, Produktionsdurchlauf-, Kosten-
oder Kapazititsplanung wichtigen Griofien, wie etwa Bearbeitungsdauer
oder benéstigte Maschinen, (mit)bestimmt werden.

Wenn nun sowohl in der Produktionsplanung und -steuerung iiber ein
PPS-System computergestiitzt gearbeitet wird, als auch in den produk-
tionstechnischen Funktionen CAD-Systeme, CAP-Systeme oder computer-
gesteuerte Fertigungsanlagen vorhanden sind, liegt es nahe, diese mitein-
ander zu vernetzen. Durch diese Integration soll die Auftragabwicklung
zu einem durchgingigen Prozefl ausgebaut werden, der alle betroffenen
Unternehmensbereiche umfafit. Ziel ist dabei, eine ablauforientierte Inte-
gration der Funktionen der Produktentwicklung, der Arbeitsvorbereitung,
der Planung von Produktionsprogramm, Fertigung und Betriebsmittel bis
hin zur Steuerung des Produktionsprozesses in Fertigung und Montage
zu erreichen (vgl. Seliger, Schallock 1987, S. 38). Diese Integration hat
sich an den Daten- bzw. Informationsbeziehungen zu orientieren, die
prinzipiell zwischen PPS-System und CAD/CAM-Komponenten bestehen
(Bild 7.01). Im einzelnen geht es an den Schnittstellen zwischen techni-
scher und betriebswirtschaftlicher Datenverarbeitung um folgende Zu-
sammenhinge (vgl. insbesondere Scheer 1988, S. 58 ff):

CAD-PPS: Bei der Zeichnungserstellung iiber ein CAD-System wird aus
der Zeichnung eine Konstruktionsstiickliste erstellt; aus dieser 148t sich
formal die fertigungstechnisch orientierte Stiickliste fiir die Produktions-
planung und -steuerung erzeugen, die die Einzelkomponenten nach dem
Fertigungsflufl zu Baugruppen zusammenstellt. Umgekehrt ist der Zu-
griff der Entwicklung und Konstruktion auf Daten — insbesondere Be-
triebsmitteldaten — des PPS-Systems fiir eine fertigungsorientierte Kon-
struktion sinnvoll, denn nur dann kénnen die spezifischen Bedingungen
der Fertigung und des Maschinenparks eines Betriebs bereits beim Ent-
wurf einzelner Werkstiicke oder komplexer Produkte Beriicksichtigung
finden.

CAP-PPS: Wihrend die Produktionsplanung und -steuerung alle auftrag-
sabhingigen Funktionen der (terminlich-betriebswirtschaftlichen) Pla-
nung und Steuerung umfaflt, geht es bei der Arbeitsplanung um die auf-
tragsunabhiingigen (technischen) Funktionen (vgl. Hackstein 1985, S.
17). Im Rahmen der computergestiitzten Arbeitsplanerstellung und NC-
Programmierung werden Arbeitspline generiert, deren Informationen
wichtige Grunddaten fiir die Arbeitsplandateien eines PPS-Systems dar-
stellen. Zu nennen sind hier insbesondere die zur Durchfiihrung jedes Ar-
beitsgangs benétigten Betriebsmittel (Maschinen, Vorrichtungen), Materi-
alien und gegebenenfalls NC-Programme, sowie die fiir die Bearbei-
tungsprozesse zu veranschlagenden Zeiten (insbesondere Riist- und Ma-
schinenlaufzeiten). Umgekehrt benétigt die Arbeitsplanung Information
aus der Produktionsplanung und -steuerung, z.B. tiber die zeitliche Be-
reitstellung von NC-Programmen.
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CAM-PPS: Aus der (automatisierten) Fertigung benétigt die Produktions-
planung und -steuerung vor allem Statusinformationen, wie z. B. iiber den
Auftragsfortschritt (Soll-/Ist-Vergleich) in Fertigung und Montage, aber
auch Daten iiber die Betriebsmittelverfiigbarkeit. Diese Daten kénnen ge-
gebenenfalls durch geeignete Informationsgeber (z. B. MDE-, BDE-Sy-
steme) direkt an den Fertigungsaggregaten erfaflt und automatisch an ein
PPS-System weitergeleitet werden. Dabei sind besonders Vernetzungen
zwischen der Produktionsplanung und -steuerung und flexiblen Ferti-
gungszellen oder -systemen zu erwidhnen, bei denen Auftragspools online
uberstellt werden. Solche Formen sind vor allem bei einer Produktions-
steuerung moéglich, die iiber Fertigungsleitrechner erfolgt. Genutzt wird
dazu hidufig eine DNC-Kopplung. In umgekehrter Richtung sind in erster
Linie die Steuerungsimpulse wichtig, die von der Produktionsplanung und
-steuerung auf Fertigung und Montage gerichtet sind (vor allem Auftrags-
freigabe, Mengen- und Terminvorgaben). Im Rahmen der Terminkontrolle
kénnen Soll-/Ist-Abweichungen analysiert und Ergebnisse direkt als
Steuerungsinformation in die Maschinensteuerung zuriickgeleitet werden.
Parallel dazu entstehen in der Fertigung Daten, die fiir die Kostenkalkula-
tion sowie die Lohn- und Gehaltsberechnung benotigt werden.

CAQ-PPS: Daten iiber die Qualitéit der Produkte und damit die Anzahl
der ,Gutstiicke* stellen wesentliche Informationen dar, um gegebenen-
falls Mengen und auch Termine umzuplanen oder schon im Vorfeld reali-
stische, den zu erwartenden Ausschufl beriicksichtigende Sollmengen zu
berechnen. Auflerdem kénnen solche Daten zur Verfiigbarkeitspriifung
von Betriebsmitteln sowie fiir die Arbeitsplanung von Wartung und In-
standhaltung herangezogen werden.

Aus diesen hier nur sehr knapp dargestellten Beziehungen zwischen der
Produktionsplanung und -steuerung und den CAD/CAM-Funktionen er-
geben sich die zentralen Ansatzpunkte zur datentechnischen Vernetzung
zwischen den beiden Funktionsbereichen.

7.2 Entwicklungsstand und Verbreitung in der Praxis

Die in CIM-Perspektive erfolgende datentechnische Integration von ter-
minlich-betriebswirtschaftlicher und produktionstechnischer Planung,
Steuerung und Kontrolle des Produktionsprozesses setzt das Vorhanden-
sein entsprechender CIM-Teilkomponenten in beiden Funktionsbereichen
voraus.

Zur Bestimmung des Vernetzungspotentials bei den von der Breitenerhe-
bung erfafiten Betrieben ist daher zunichst danach zu fragen, bei wie vie-
len Betrieben Computersysteme in beiden Bereichen bereits eingefiihrt
sind. Tabelle 7.01 zeigt, bei wie vielen der Betriebe, die iiber ein PPS-
System verfiigen, gleichzeitig auch eine oder mehrere produktionstechni-
sche Funktionen computergestiitzt bearbeitet werden.®)

33) Hierbei bleibt zunéchst unberiicksichtigt, um welche der CAD/CAM-Funktionen — CAD,
CAP, CAM oder CAQ — es sich im einzelnen handelt.
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Tabelle 7.01: Vernetzungspotential zu CAD/CAM-Funktionen bei Betrieben
mit PPS-System
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — Angaben in %)

Betriecbe mit  Investitions-
PPS-System giiterindustrie
(N =162) (N = 1.096)

Vernetzung(en) mit CAD/CAM-Komponenten méglich:

keine 5,6 86,1
- eine 29,2 4,3
- zwei 32,9 4,8
- drei 20,5 3,0
- vier 11,7 1,8
Gesamt 100,0 100,0

Es zeigt sich, daB 1986/87 bereits fast alle PPS-Anwender bzw. 14 % aller
Betriebe der Investitionsgiiterindustrie prinzipiell dazu in der Lage gewe-
sen wiren, mindestens eine Vernetzung zwischen dem PPS-System und
CAD/CAM-Funktionen zu vollziehen, bei etwa zwei Drittel der PPS-
Anwender (10 % aller Betriebe) gab es mindestens zwei Vernetzungsmiog-
lichkeiten und rund 2 % aller Betriebe der Investitionsgiiterindustrie wa-
ren theoretisch dazu in der Lage, eine umfassende Integration zwischen
den fiinf hier erfassten CIM-Teilsystemen zu vollziehen.*)

Tabelle 7.02 zeigt detaillierter, auf welche Einzelfunktionen sich das
Vernetzungspotential bezieht, welche prinzipiellen Integrationsmoglich-
keiten in den Betrieben am hiufigsten gegeben sind.

Auffallend ist, daB in fast allen hier einzeln aufgefiihrten, hdufigeren Kom-
binationen computergestiitzte Systeme in Fertigung oder Montage mit ein-
geschlossen sind. Das bedeutet, dall mehrheitlich solche Systeme in Ferti-
gung und/oder Montage dann vorhanden sind, wenn auch PPS-Funktionen
computergestiitzt ablaufen. Insgesamt wiren 1986/87 etwas unter 90% der
PPS-Anwender oder knapp 13 % aller erfafiten Betriebe der Investitionsgii-
terindustrie in der Lage gewesen, prinzipiell eine Vernetzung zwischen
PPS-System und computerisierten Fertigungs- oder Montageeinrichtun-
gen zu realisieren. Dagegen gab es die Kombinationen PPS-CAD nur in 40
% der Betriebe mit Vernetzungspotential bzw. ca 6 % aller Betriebe, PPS-
CAP in 60 % bzw. 9 % und PPS-CAQ in 24 % bzw. 3,6 %.

34) Wie bereits mehrfach angemerkt, kénnen in der Realitit PPS-Systeme und CAD/CAM-
Teilsysteme auf verschiedene Ausschnitte des gesamten betrieblichen Produktionsprozes-
ses beschrinkt sein, so daB Vernetzungen tatssichlich kaum sinnvoll wéren. Da die Einsatz-
bereiche einzelner Systeme in der Befragung nicht detaillierter erfa3t werden konnten,
sind solche Einschréankungen im Erhebungsmaterial nicht erkennbar. U.a. auch deshalb
mul hier von theoretischem oder prinzipiellem Vernetzungspotential gesprochen werden.
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Tabelle 7.02: Prinzipiell vorhandene Vernetzungsméglichkeiten zwischen
PPS- und CAD/CAM-Teilsystemen
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — Angaben in %)

Betriebe mit  [nvestitions-
PPS-System  giiterindustrie
{N =162) (N = 1.096)

Prinzipielle Vernetzungsméglichkeiten:

PPS-CAD 56 0,9
PPS-CAM 19,7 2,9
PPS-CAP-CAM 18,5 2,7
PPS-CAD-CAM 6,8 1,0
PPS-CAD-CAP-CAM 13,0 1,9
PPS-CAD-CAP-CAM-CAQ 11,7 1,8
PPS-andere CAD/CAM-Funktionen 19,1 2,7
z.Z. keine Vernetzung mdglich 5,6 86,1
Gesamt 100,0 100,0

Die Vernetzung zwischen PPS-System und Fertigung/Montage ist als on li-
ne Weitergabe von Statusinformation iiber BDE- bzw. MDE-Systeme oder
DNC-Kopplungen zu realisieren (vgl. auch weiter oben 6.2), setzt also das
Vorhandensein eines BDE-Systems voraus. 1986/87 war in etwa 40 % der
Betriebe, die iiber ein PPS-System sowie iiber computergesteuerte Pro-
duktionseinrichtungen verfiigten, gleichzeitig auch ein BDE-System in-
stalliert. Das bedeutet, daB in etwa 5 % aller Betriebe der Investitionsgiite-
rindustrie eine PPS-CAM-Vernetzung iiber BDE-Systeme prinzipiell
mdiglich war.,

Wieviele Betriebe hatten nun auf dem Hintergrund des skizzierten prinzi-
piellen Vernetzungspotentials 1986/87 bereits datentechnische Integra-
tionslosungen zwischen terminlich-betriebswirtschaftlichen und produk-
tionstechnischen Funktionen realisiert? Bei wievielen lagen Planungen in
dieser Richtung vor?

Tabelle 7.03 zeigt, dafl maximal etwa ein Drittel der Betriebe, bei denen
ein entsprechendes Vernetzungspotential gegeben war, diese Moglichkei-
ten 1986/87 bereits realisiert hatten. Bei der Verbindung PPS-CAM trifft
dies nur auf 15 % der Fille, bei PPS-CAD auf 24 % zu. Etwa ein Viertel
bis zwei Fiinftel der Betriebe planten immerhin, die prinzipiell gegebenen
Integrationslésungen auch auszubauen. Insgesamt wollen aber offensicht-
lich rund zwei Fiinftel (42,5 %) dieser Betriebe bis auf weiteres die zumin-
dest prinzipiell gegebenen Moglichkeiten nicht umsetzen (das entspricht
rund 6 % aller Betriebe der Investitionsgiiterindustrie). Auffillig ist vor
allem, daf3 iiber die Hélfte der Betriebe mit PPS- und CAM-Systemen
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auc1815 in Zukunft auf deren datentechnische Verkniipfung verzichten wol-
len.*)

Tabelle 7.03: 1986/87 realisierte oder geplante Vernetzungen zwischen PPS-
System und CAD/CAM-Komponenten bei Betrieben mit prinzi-
piellen Vernetzungsmoglichkeiten
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — Angaben in %)

Prinzipielle Vernetzungsmdglichkeiten:
PPS-CAD PPS-CAP PPS-CAM PPS-CAQ
(N = 66) (N = 98) (N =126) (N = 39)

Vernetzung realisiert 241 35,4 15,4 33,9
Vernetzung geplant 34,2 30,4 31,6 23,6

Vernetzung weder
realisiert noch geplant 41,7 34,2 53,0 42,4

Anteil an den Betrieben
der Investitionsgiiterindustrie
(N = 1.096) 6,0 8,9 11,5 3,6

Dies ist ein erster deutlicher Hinweis darauf, daB selbst solche Betriebe
bei einer weiterfithrenden CIM-Integration erheblichen Barrieren und
Problemen gegeniiberstehen, die durchaus schon Erfahrungen mit einzel-
nen CIM-Komponenten sowohl in terminlich-betriebswirtschaftlichen als
auch in produktionstechnischen Funktionen gemacht haben.

Weitere Auswertungen zeigen, daf} die Mehrheit der insgesamt noch we-
nigen Betriebe, die iiberhaupt schon iiber PPS-CAD/CAM-Vernetzungen
verfiigen, bisher nur eine solche Teillinie verwirklicht hat. Ein dichteres
Netz mit drei oder vier Verbindungen liegt nur bei etwa jedem achten der
Betriebe mit PPS-CAD/CAM-Integration vor, was nicht einmal einem Pro-
zent aller erfaflten Betriebe der Investitionsgiiterindustrie entspricht (Ta-
belle 7.04). Auch dies ein Hinweis auf offensichtlich erhebliche Schwie-
rigkeiten beim Ausbau umfassenderer CIM-Lésungen, selbst bei solchen
Betrieben, die eine derartige Strategie auf dem Hintergrund bereits ein-
gefithrter CIM-Komponenten verfolgen.

Nun kénnte ein Teil dieser offenbar vorhandenen Schwierigkeiten und
Probleme der Realisierung weitergehender CIM-Lésungen damit zusam-
‘menhéngen, daf} die in den Betrieben bereits vorhandenen computertech-
nischen Systeme veraltet sind und nicht iiber geeignete Schnittstellen fiir
eine Vernetzung zwischen produktionstechnischen und betriebswirt-
schaftlichen Funktionen verfiigen.

35) Das Datenmaterial gibt keine Auskunft dariiber, inwieweit dies mit dem Fehlen bzw. mit
einem Verzicht auf den Einsatz von computergestiitzten BDE-Systemen zusa.mmenhémgt
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Tabelle 7.04: Vernetzungsdichte bei Betrieben mit PPS-CAD/CAM-Vernetzung
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — Angaben in %)

Betriebe mit  Investitions-
PPS-CAD/CAM- giterindustrie

Vernetzungen - gesamt -
(N = 68) (N = 1.096)
Zahl der pro Betrieb realisierten
PPS-CAD/CAM-Vernetzungen:
- eine 61,8 3,8
- zwei 26,5 1,6
- drei 8,8 0,5
- vier 2,9 0,2
100,0 6,2

Deshalb wurde ermittelt, wieviele derjenigen Betriebe eine PPS-CAD/CAM-
Vernetzung planen, die erst in absehbarer Zukunft durch die Neueinfiih-
rung entsprechender CIM-Einzelkomponenten tiber die Moglichkeiten dazu
verfiigen werden (Tabelle 7.05). Hier zeigt sich, dal} sich zwar das theore-
tisch gegebene Vernetzungspotential erheblich ausweitet. Gut drei Fiinftel
dieser Betriebe werden nach den gegebenen Planungsabsichten in absehba-
rer Zeit tatséchlich Schritte der Vernetzung realisiert haben, wihrend bei
knapp zwei Fiinfteln solche Vernetzungsvorhaben nicht bestehen.

Tabelle 7.05: Realisierte bzw. geplante PPS-CAD/CAM-Vernetzungen im Ver-
gleich zum Vernetzungspotential
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — Angaben in %)

Investitionsgliter-
industrie (N = 1.096)

Uber die Méglichkeit zu mindestens
einer PPS-CAD/CAM-Vernetzung verfiigen 1986/87: 13,7

- davon haben mindestens eine Vernetzung realisiert: 45,3

Uber die Méglichkeit zu mindestens
einerPPS-CAD/CAM-Vernetzung werden nach
Einfuhrungweiterer CIM-Komponenten verfliigen: 31,7

- davon haben mindestens eine Vernetzung realisiert oder geplant: 62,2
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Insgesamt stiitzen diese Ergebnisse den Eindruck, daB nicht nur erst sehr
wenige Betriebe umfassendere Integrationslgsungen iiber die bisher do-
minanten horizontalen und vertikalen Formen hinaus realisiert haben
oder in absehbarer Zukunft verwirklichen wollen, sondern da3 auch dort,
wo solche Strategien verfolgt werden, deren Realisierung offenbar noch
langerer Zeitrdume bedarf. Dies ist ein weiteres Indiz dafiir, daf} es sich
bei der CIM-Verwirklichung um einen sehr langfristigen Proze3 handelt.
Auf die Schwierigkeiten, die dabei zu iiberwinden sind, soll im folgenden
etwas niher eingegangen werden.

7.3 Schwierigkeiten und Probleme weitgehender
Vernetzung in CIM-Perspektive

Den Ansétzen und Versuchen, die Integration von PPS-System und CAD/
CAM-Komponenten in CIM-Perspektive voranzutreiben, stellen sich so-
wohl technische Probleme der Realisierung von Datenverbindungen ange-
sichts gegenwirtig nur begrenzt verfiigbarer Integrationsinstrumente ent-
gegen, als auch eher organisatorisch-praktische Probleme der betriebli-
chen Umsetzung der Konzepte.

7.3.1 Probleme der Vernetzungstechniken

Beim derzeitigen Stand der technischen Entwicklung kommen verschiede-
ne, mit unterschiedlichen Vor- und Nachteilen behaftete Moglichkeiten der
datentechnischen Vernetzung zwischen PPS- und CAD/CAM-Funktionen
in Betracht.

(1) Die technisch weitestgehende Lisung der Integration von PPS-System
und CAD/CAM-Komponenten im Rahmen eines CIM-Modells ist die Ein-
richtung eines gemeinsamen Datenbanksystems, — eine Anwendung-zu-
Anwendung-Beziehung durch Programmintegration. Dabei werden Trans-
aktionen des einen Systems systematisch auf Transaktionen des anderen
Systemes bezogen (vgl. Scheer 1987, S. 117). Ein derartig hoher Verkniip-
fungsgrad ist nur auf Basis eines allen Anwendungen gemeinsamen, stets
aktualisierten Datenbestands mdglich, auf den die einzelnen PPS- und CAD/
CAM-Systeme (als Programme) jederzeit in einer gemeinsamen Datenbank
zugreifen kinnen.

Eine solche Losung setzt allerdings voraus, daf fiir alle Anwendungsgebie-
te ein einheitlicher Datenaufbau definiert wird. Nur damit ist eine hohe
Datenintegritéit bei Minimierung der Datenpflege und des Dateneingabe-
aufwandes zu erreichen, da up-dates aus einem Bereich unmittelbar im an-
deren Anwendungsbereich wirken. Das bedeutet z. B., daf die Programm-
routine Durchlaufterminierung automatisch auf den Dateiausschnitt der
Arbeitsplandatei zugreift, in dem die Planzeiten fiir bestimmte Bearbei-
tungsprozesse abgespeichert sind. Fiir diese Anwendung muf} also keine ei-
gene Arbeitsplandatei mit Daten und Zeiten erstellt werden.
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Ein weiterer Vorteil liegt darin, dafl Datenbanklosungen Abfragesprachen
anbieten, die einfach zu handhaben sind und z. B. auch —iiber die einzelnen
primiren Anwendungsgebiete hinaus — Zusammenstellungen von Informa-
tionen und Analysen erlauben.

Derartige Datenbankldsungen sind einerseits — vor allem in Form relatio-
naler Datenbanken — Stand der Technik, andererseits im Feld der Integra-
tion von CAD/CAM- und PPS-Systemen nicht ohne weiteres — und vor al-
lem nicht ohne erheblichen Aufwand — einzusetzen.

Eines der dabei zu losenden Probleme hat mit den Unterschieden in den je
verwendeten Datenstrukturen zu tun. Wahrend PPS-Systeme mit Struk-
tur- bzw. Baukastenstiicklisten arbeiten, erzeugen CAD-Systeme Kon-
struktionsstiicklisten, die nicht ohne weiteres in erstere konvertierbar
sind.

Problematisch sind ferner die durch CAD-Funktionen belegten Speicher-
und Rechenkapazititen sowie die unterschiedliche zeitliche Dauer von An-
derungsprozessen im PPS- und CAD-System; so kann sich der Entwurf ei-
ner Zeichnung iiber viele Tage erstrecken, wihrend Transaktionen im
PPS-Programm sekundenschnell von statten gehen. Um dieses Dilemma
zu beheben, sind inzwischen verschiedene technisch-organisatorische Lo-
sungen entwickelt worden, so daf} eine Integration von CAD- und PPS-
Systemen zumindest prinzipiell realisierbar ist (vgl. dazu Scheer 1987, S.
112; Kolle 1988, S. 11 ff.).

Allerdings bestehen nach wie vor erhebliche Barrieren gegeniiber einer
breiten Einfiihrung dieser weitgehenden Form datentechnischer Vernet-
zung, da die auflerordentlich aufwendige Reorganisation der betrieblichen
Datenbestinde nach einer einheitlichen Struktur unverzichtbar ist und
dariiber hinaus leistungsstarke GroBrechensysteme verlangt werden.

(2) Eine zweite — bereits gebréauchliche — Moglichkeit ist die Vernetzung von
PPS-System mit CAD/CAM-Komponenten iiber ,Schnittstellenpro-
gramme®. Bei dieser Lésung werden zur Angleichung der Formate der aus-
zutauschenden Daten Umformungs- oder Konvertierungsprogramme zwi-
schen die beiden zu vernetzenden Systeme geschaltet. Auf die Méglichkeit
des beliebigen freien Springens zwischen den Systemen, d.h. auf die Durch-
fithrung von ad hoc-Abfragen iiber Abfragesprachen muB bei dieser Form
der Vernetzung allerdings verzichtet werden. Zudem belegen die Konvertie-
rungsprogramme erheblichen Speicherplatz und benétigen lange Rechen-
zeiten. Da die Konvertierung der Daten in einem Programm festgelegt ist,
sind Anderungen oder Erweiterungen mit betrichtlichem Programmierauf-
wand verbunden.

(3) Eine dritte Vernetzungsméglichkeit ist in der Kopplung beider Syste-
me iiber Personalcomputer (PC) zu sehen. Dabei werden durch den Ein-
satz von Abfragesprachen (und Kopplungsprogrammen) Datenselektionen
aus den Datenbesténden beider Systeme vorgenommen und in den PC gela-
den. Hier kann dann die Bearbeitung auf Basis selektierter Datenmengen
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durchgefithrt werden. Die sogenannte Fenstertechnik (Window-Technik)
unterstiitzt die Arbeit am jeweiligen PC, da gleichzeitig verschiedene An-
wendungen auf dem Bildschirm sichtbar gemacht werden knnen.

(4) Die voranstehende Methode stellt als eingeschrinkte Form techni-
scher Integration die Weiterentwicklung einer rein organisatorischen
Verbindung dar, bei der an einem Arbeitsplatz zwei Terminals stehen,
die auf zwei verschiedene Systeme zugreifen.

Bei beiden zuletzt genannten Lsungen fehlt jedoch die Moglichkeit eines
automatischen Datenaustausches zwischen dem PPS-System und den je-
weiligen CAD/CAM-Komponenten. Wahrend bei der organisatorischen
Verbindung die Datenénderung durch den Anwender in beiden Systemen
durchgefiihrt werden muf}, reduziert sich dieser Aufwand bei der Kopplung
mittels PC auf eine einmalige Anderung. Die Riickfithrung der geénderten
Daten in die Systeme muf} jedoch durch den Anwender angestoflen werden.
Bei beiden Methoden bleibt somit die Frage der Gewihrleistung der Daten-
konsistenz weiterhin dem Anwender iiberlassen. Beide Methoden kénnen
deshalb auch nicht im strengen Sinne als online Vernetzungen bezeichnet
werden.

Angesichts der Weiterentwicklung der Systemangebote scheinen die rein
technischen Probleme einer horizontalen CIM-Vernetzung bereits weitge-
hend lésbar zu sein. Damit werden Strategien der Vernetzung von PPS-
und CAD/CAM-Systemen in der betrieblichen Praxis prinzipiell umsetz-
bar.

Die heute angebotenen Standard PPS-Makrosysteme sind nach Geitner
(1988, S. 68) alle datenbankorientiert; dies trifft selbst auf etwa die Hilfte
der marktgéingigen Microsysteme zu. Auflerdem bietet nach Herstelleran-
gaben eine erhebliche Anzahl der Systeme heute CAD- und CAP-Schnitt-
stellen an (vgl. Geitner 1988, S. 69; Forster 1986, S. 23ff). Eine breite und
rasche Einfiihrung komplexer Integrationslosungen bleibt dennoch frag-
lich.

7.3.2 Probleme betrieblicher Umsetzung

Die eigentlichen Schwierigkeiten einer weitgehenden Vernetzung in CIM-
Perspektive entspringen offensichtlich organisatorischen und betriebsprak-
tischen Problemen der Technikeinfiihrung und Umsetzung der Konzepte.
Dabei spielen sowohl der notwendige Aufwand bei der Datenreorganisation
und der Uberwindung von Schnittstellenproblemen eine Rolle als auch die
retardierenden Momente gewachsener betrieblicher Funktionsverteilungen
und Organisationsstrukturen.

(1) Ist die Frage der Qualitdt und Organisation von Daten schon bei der
Einfiihrung und Anwendung eines bestimmten PPS-Systems von zentra-
ler Bedeutung fiir dessen Funktionsumfang und Leistungsfihigkeit, so
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gilt dies um so mehr bei der Vernetzung zwischen PPS- und CAD/CAM-
Komponenten. Umstellungen der Datenorganisation sind in der Regel
sehr zeitaufwendig und teuer. Dies mag ein Praxisbeispiel illustrieren.

In einem mittleren Betrieb der Elektrotechnik ging es um die ,Ergéinzung” eines eigenpro-
grammierten PPS-Systems mit dem Modul Brutto-/Nettobedarfsrechnung. Damit sollte
aus dem PPS-System ein vollintegriertes System entstehen, weitgehend funktionsgleich
mit dem marktgingigen Planungssystem eines fiihrenden Herstellers. Allein die Pro-
grammierung dieses Moduls wiirde die betriebseigenen Programmierkapazititen der
EDV-Abteilung bei weitem tiberfordern. Hinzu kommt, daB die gesamte Datenbasis reor-
ganisiert werden mufl (Erweiterung aller Datensegmente, da Beschrinkungen der Feld-
ldngen). Dies wiirde — nach Aussagen der Gespréichspartner — ca. eineinhalb Jahre in An-
spruch nehmen. Zum Zeitpunkt der Befragung war die Entscheidung iiber das weitere
Vorgehen noch offen. Zwei Wege stehen zur Wahl: Zum einen die Ablésung des PPS-
Systems durch ein marktgéingiges modernes Komplettsystem, zum anderen das Beauftra-
gen eines Softwarehauses mit der Programmierung des fehlenden Moduls (Fall 26, ca. 650
Beschiftigte).

(2) Ein weiteres wesentliches Hemmnis der Vernetzung in CIM-
Perspektive liegt in der datentechnischen Inkompatibilitiit einzelner
CIM-Komponenten und den dadurch verursachten Schnittstellenpro-
blemen. Oftmals sind die Einzelsysteme frither nicht mit der Absicht be-
schafft worden, sie in kiinftige CIM-Losungen einzubinden.*) Dabei han-
delt es sich nicht nur um Schnittstellenprobleme zwischen Software-,
sondern auch zwischen Hardwaresystemen. Daneben spielt bei idlteren
Systemen natiirlich eine Rolle, daB diese technisch noch nicht auf Vernet-
zung ausgelegt sind.

So konnten beispielsweise in einem Maschinenbaubetrieb vorhandene Vernetzungsab-
sichten nicht praktisch umgesetzt werden, da man sich frither fiir eine wenig verbreitete
Computer-Hardware entschieden hatte. Das darauf installierte PPS-System weist keine
Schnittstellen zu CAD/CAM-Komponenten auf. Die Entscheidung, an der bewihrten
Hardware festzuhalten, macht die aufwendige Eigenentwicklung eines PPS-Systems er-
forderlich, da fiir diese Hardware das Marktangebot lauffihiger PPS-Systeme unzurei-
chend ist (Fall 41, Maschinenbau, 700 Beschiiftigte).

Um die als ,Ausgangsvernetzung fiir eine CIM-Lésung angesehene CAD-PPS-Kopplung
zu realisieren, ist man in einem anderen Maschinenbaubetrieb (Kleinserienfertigung, ca.
600 Beschiftigte) seit fast zwei Jahren darum bemiiht, die beiden vorhandenen PPS-
und CAD-Rechner zu koppeln. Trotz Ausweitung der Programmierkapazitit ist dies bis-
her nicht gelungen (Fall 37).

(3) Probleme der Umsetzung von Integrationskonzepten kénnen auch aus
der notwendigen Anpassung der Betriebs- und Arbeitsorganisation
an die neuen Techniken entstehen. So mufl etwa eine engere informa-
tionstechnische Verzahnung zwischen verschiedenen Funktionen ihre
Entsprechung in einer engeren ablauf- und aufbauorganisatorischen An-
bindung der Abteilungen (z. B. Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Ferti-

36) Es gibt aber — wie sich in den betrieblichen Einzelrecherchen zeigte ~ auch heute noch Be-
triebe, in denen — trotz perspektivischer Orientierung auf CIM — bei der Beschaffung ein-
zelner computergestiitzter Systeme als oberstes Prinzip deren Funktionalitét als stand-
alone-System bericksichtigt wird.
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gungssteuerung) finden (vgl. auch z.B. Brankamp 1987, S. 12). Damit
werden u, U. tradierte Kompetenzverteilungen und Positionen in Frage
gestellt, sind innerbetriebliche Konflikte oft vorprogrammiert. Teilweise
werden solche Konflikte auch als Auseinandersetzungen iiber die einzu-
schlagende CIM-Strategie ausgetragen, was zu Blockierungen in deren
Umsetzung fiihren kann,

In einem Maschinenbaubetrieb vertritt der Leiter der Organisationsabteilung das Kon-
zept einer schrittweisen, zunichst auf die PPS-Funktionen zentrierten CIM-Strategie.
Diesem Konzept entspricht der zum Befragungszeitpunkt bereits zwei Jahre dauernde
Versuch, das PPS-System mit dem CAD-System zu vernetzen. Um die bestehenden
Schnittstellenprobleme zu lésen, wurde ein zusédtzlicher Programmierer rekrutiert, der
formal der EDV-Abteilung unterstellt ist. Der Leiter dieser EDV-Abteilung geht von der
Durchsetzbarkeit einer Totalvernetzung in einem Schritt aus. Durch die dafiir notwendi-
gen Arbeiten wird ein Grofiteil der zusitzlichen Programmierkapazitit absorbiert. Da
der Konflikt zwischen beiden Positionen innerbetrieblich nicht entscheidbar war, wurde
von der Organisationsabteilung die Einschaltung eines externen Unternehmensberaters
vorgeschlagen (Fall 37, 600 Beschiiftigte).

(4) Auch ohne Dissens zwischen betrieblichen Abteilungen iiber ein

Jrichtiges* CIM-Konzept kinnen organisatorische Hemmnisse und

praktische Probleme der Umsetzung auftreten. Diese konnen z.B. auch
in einem Widerstreit zwischen betriebs- und unternehmensbezogenen Kon-

zepten begriindet sein.

So verhinderte die Konzern-Zentrale eines Baumaschinenherstellers die geplante struk-
turierte Umsetzung einer CIM-Teillgsung (Vernetzung CAD-PPS und CAP-PPS) durch
die Kaufentscheidung fiir ein in der betriebsinternen Konzeption nicht vorgesehenes
CAD-System, sowie durch die Verziégerung der Anschaffung eines neuen GroBrechners,
auf dem die neuen Systeme implementiert werden sollten. Hintergrund fiir diese Ent-
scheidung war in diesem Fall der Vorrang der Realisierung von Konzepten unterneh-
mensiibergreifender Vernetzung innerhalb eines Betriebsverbunds (Fall 29, ca. 550 Be-
schiiftigte).

Vor dem Hintergrund

—  technisch nicht vernetzungsfihiger Systeme,

—  des hohen Aufwands der erforderlichen Datenreorganisation,

—  der notwendigen ablauf- und aufbauorganisatorischen Eingriffe
sowie

—  meist gegebener zeitlicher und finanzieller Restriktionen

ist es nicht weiter verwunderlich, daf3 zum einen noch bei weitem nicht
alle prinzipiell zur Vernetzung zwischen PPS- und CAD-/CAM-Systemen
in CIM-Perspektive fihigen Betriebe diese bereits verwirklicht haben
oder planen und daf} die in der Praxis vorgefundenen Datenverbindungen
nur zum Teil als On line-Vernetzung im dargestellten technischen Sinn
gelten konnen.
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7.3.3 Technische oder organisatorische Vernetzung?

Bisher bestehen Integrationslésungen zwischen PPS-System und CAD/
CAM-Komponenten offenbar zumeist als lediglich organisatorische oder
halbautomatische Verbindungen. Allerdings sind unter den Betrieben mit
derartigen Losungen nicht wenige, die diese durch Konzepte auf der Basis
einer gemeinsamen Datenbank abldosen wollen, was eine weitergehende
technische Integration bedeutet.

Im Fall eines Kleinserienfertigers des Maschinenbaus mit ca. 700 Beschiftigten, der
iiber einen insgesamt hohen Technisierungsgrad verfiigt, stellte sich die horizontale
CIM-Lésung wie folgt dar: Die PPS-, CAD- und CAP-Software ist auf einem zentralen
Host-Rechner implementiert. Die drei Systeme besitzen jedoch keine aktivierten
Schnittstellen. Konstruktion und Arbeitsvorbereitung (letztere zustiindig fiir das Erstel-
len der Arbeitspline) generieren an eigenen Terminals die Stiicklisten und Arbeitspléne,
die online ins PPS-System eingegeben werden. Fiir eine geplante technische CIM-
Lésung wird allerdings von der Notwendigkeit ausgegangen, aus Griinden der Betriebs-
sicherheit die Systeme auf verschiedene Rechner zu verteilen (Fall 41).

Eine Systemverbindung iiber die Implementation verschiedener Systeme
auf einem Host-Rechner ist nach den niheren Recherchen offensichtlich
die in den Betrieben derzeit am hiufigsten vorzufindende Losung. Dabei
wird zumeist die Bedieneroberfliche des Betriebssystems so gestaltet,
daB ein direktes ,Springen“ von einem System ins andere méglich wird.*)
Da allerdings die Fenstertechnik (Window-Technik) oft noch nicht verfiig-
bar ist, sind an Arbeitsplétzen der Konstruktion oder Arbeitsvorbereitung
nicht selten mehrere Terminals anzutreffen, damit ein gleichzeitiger Zu-
griff auf verschiedene Systeme gewéhrleistet ist.

Ein Betrieb, der iiber ein dezidiertes, um das PPS-System zentriertes CIM-Konzept ver-
fiigt, bisher den Einsatz einer gemeinsamen Datenbank plante und in seinen Einkaufs-
richtlinien nur in CIM-Perspektive vernetzungsfihige Einzelsysteme gestattete, geht vor
dem Hintergrund des gegenwirtigen Marktangebots nun andere Wege. Das (konzern-
weit) angewendete PPS-System wird mit einem — vor allem entsprechend den Bediirfnis-
sen der Konstruktion eingekauften — CAD-System nun mittels PC und entsprechender
Kopplungssoftware (PC-link) vernetzt (Fall 30, Maschinenbau, ca. 500 Beschiftigte).

Es gibt aber auch schon in der Praxis weiter vorangetriebene Losungen
einer PPS-zentrierten CIM-(Teil-)Vernetzung. Ein solches Konzept wurde
unter anderem bei einem Maschinenbaubetrieb, der Zulieferer fiir die Au-
tomobilindustrie ist, vorgefunden.

Die Vertriebsstellen erfassen Kundenauftrige on line und versehen diese mit den not-
wendigen Daten und Klartextbemerkungen fiir Arbeitsvorbereitung, Fertigung und Ver-
sand. Der in der Konzernzentrale stehende Host-Rechner weist die einzelnen Positionen
anhand von Werkstiicknummern bestimmten Fertigungsabteilungen oder Lagern zu
und erzeugt daraus unmittelbar die Fertigungsauftriige. Per Rechnerkopplung (Daten-
fernibertragung ins Zweigwerk) werden die Auftriige an den Fertigungsrechner weiter-

37)  Auf diese Weise wird ein umstédndliches log out aus einem System und darauffolgendes log

in in ein anderes System vermieden.
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geleitet, der sie nach Produktart und Terminen selektiert. Die Stiicklistenauflésung so-
wie die Grobplanung (etwa tagesgenau) erfolgen anhand der Arbeitspline fiir die inner-
halb eines bestimmten Zeitraums filligen Auftrige. Daraus erfolgt eine stundengenaue
Feinplanung der Teile sowie eine Kapazititsterminierung, ausgehend von der aktuellen
Kapazititssituation. Bei Anforderung eines Auftrages durch den Bediener iiber BDE-/
MDE-Terminals weist ihm der Rechner den terminlich néchsten an. Entsprechende
Steuerungsdaten werden dabei sofort an die Maschinensteuerung weitergegeben. Dazu
ist der Fertigungsrechner mit dem DNC-Rechner gekoppelt. Bedarf die Auftragsbearbei-
tung eines NC-Programms, so teilt der Fertigungsrechner dem Bediener dessen Nummer
mit, iiber die das Programm direkt vom DNC-Rechner in die Maschinensteuerung abge-
rufen werden kann. Fiir die Montage werden die zu einem Auftrag gehérenden Teile
rechnergestiitzt zusammengefiihrt und iibergeben. Alle Fertigungsstufen eines Auftra-
ges werden automatisch an den Host zuriickgemeldet, so dafl im Vertrieb jederzeit der
aktuelle Stand der Auftragsbearbeitung verfiigbar ist. Auftragsinderungen werden nor-
malerweise im Host erfalt, der automatisch die zu &ndernden Positionen priift und die
Anderungen an den Fertigungsrechner iibertrdgt. Anderungswiinsche werden jedoch
auch teilweise telefonisch der Arbeitsvorbereitung gemeldet, die sie dem Fertigungsrech-
ner eingibt. Dort werden sie mit dem Ursprungsauftrag verglichen. Ist der Auftrag noch
nicht in Bearbeitung, erfolgt die automatische Generierung eines neuen Auftrags. Ist der
Auftrag bereits begonnen worden, ist ein manueller Angleich des alten Auftrags mit dem
neuen erforderlich. Neben dieser nicht automatisierten Funktion verfiigt die dargestellte
Lésung auch nicht iiber eine automatische Materialverfiigbarkeitspriifung. Dariiber hin-
aus erfordert die dargestellte Eigenlosung aufgrund spezieller Hardwarekomponenten
(nicht dem Industriestandard entsprechende PCs) und eigenentwickelter Software bei
Ablaufiinderung einer Modernisierung der Hardware und Software (Fall 01, Maschinen-
bau, 1.200 Beschiftigte).

Ein weiteres dhnlich komplexes System mit dem Einsatz eines Fertigungs-
leitrechners fand sich bei den Einzelrecherchen auch in einem Betrieb aus
der Luftfahrtindustrie (Fall 62). Dabei war beiden Fillen gemeinsam, dafl
die recht weitgehende Vernetzung verschiedener planender, steuernder
und kontrollierender Funktionen sich nicht auf den gesamten Betrieb, son-
dern nur auf bestimmte Produktlinien bezog.

Die aufgefiihrten Praxisfille zeigen — in ihrer gegebenen Differenziertheit
beziiglich der im einzelnen verfolgten CIM-Strategien —, daB bei den bis-
her realisierten Daten-Verbindungen organisatorische Formen der Ver-
kniipfung dominieren. Dabei werden Daten ,on line“ an das jeweilige Sy-
stem weitergeleitet (teilweise im real-time-Verfahren, teilweise in Form
des file transfer). Ein automatischer up date verschiedener Systeme durch
eine Eingabe existiert jedoch bisher noch kaum.*)

38)  In der postalischen Erhebung war nach realisierten oder geplanten ,online“-Vernetzungen ge-
fragt worden. Nach den Erfahrungen der einzelbetrieblichen Recherchen miissen manche der
Angaben der Betriebe in dieser Hinsicht skeptisch beurteilt werden, wenn der Begriff auf For-
men technischer Vernetzung begrenzt bleiben soll. Am deutlichsten wird dies an der in der Er-
hebung 1986/87 am h#ufigsten genannten Vernetzungslinie PPS-CAP. Da die meisten PPS-
Systeme Arbeitspléne verwalten (im Rahmen der Grunddatenverwaltung), die zust#indige Ab-
teilung (meist Arbeitsvorbereitung) diese Arbeitspléne computergestiitzt, sprich ,on line“ in
das System abstellt, identifizierte ein Teil der Befragten dies als CAP-PPS-Vernetzung. Solche
begrifflichen Unklarheiten sind in der heutigen CIM-Diskussion und -Praxis noch keineswegs
beseitigt.
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74 Zur weiteren Planung von Vernetzungen in
CIM-Perspektive

Vor dem Hintergrund der offensichtlich in vielen Betrieben vorhandenen
Schwierigkeiten und Probleme der Realisierung weitreichender Vernet-
zungskonzepte in CIM-Perspektive ist davon auszugehen, daf} die dafiir
erforderlichen Umsetzungszeitriume sehr oft linger als urspriinglich
erwartet ausfallen werden. Dafiir gab es bei den betrieblichen Einzelre-
cherchen zahlreiche Hinweise und konkrete Auflerungen.

Zwar wurden Betriebe angetroffen, die den in der schriftlichen Befragung
angegebenen Zeitrahmen der geplanten Vernetzung fiir realistisch hiel-
ten, sie bildeten jedoch eher die Ausnahme.

So glaubte die Geschiftsfilhrung eines kleineren Maschinenbaubetriebs (hochkomplexe
Produkte in Kleinserie, Zulieferer fiir den Werkzeugmaschinenbau) bis 1991 die Komplett-
vernetzung des Betriebes im Rahmen von CIM verwirklichen zu kénnen. Zum Zeitpunkt
des Gesprichs (Anfang 1988) waren von den zu vernetzenden CIM-Teilkomponenten erst
eine Verwaltungs-EDV und in der Fertigung CNC-Maschinen im Einsatz; ein CAD-System
zur automatischen Weitergabe von Geometriedaten an die CNC-Maschinen und ein gekop-
peltes CAP-System waren gerade in der Einfiihrung (Fall 59, unter 100 Beschiftigte).

In den allermeisten Fillen wurden die Planungen im Feld computerge-
stiitzter Integration als solche bestétigt, in der zeitlichen Dimension ihrer
Realisierbarkeit jedoch — oftmals vor dem Hintergrund praktisch erfahre-
ner Schwierigkeiten bei den Vernetzungsversuchen — revidiert, d.h. deut-
lich zeitlich verschoben. In wenigen Fillen wurden bestimmte Vernet-
zungsabsichten iiberhaupt storniert; dies traf insbesondere auf PPS-CAQ-
Vernetzungen zu.

Nach diesen Erfahrungen kénnen die Ergebnisse der Betriebserhebung
zur Grifle des kiinftig vorhandenen Vernetzungspotentials, zur Planung
tatsdchlicher Vernetzung sowie zu den dabei vorwiegend beriicksichtigten
CIM-Teillinien als weitgehend realistisch angesehen werden. Einschrén-
kungen sind dagegen zu machen hinsichtlich des Realisierungszeitraums
und bei der Frage, inwieweit es sich dabei um online-Verbindungen tech-
nisch fortgeschrittener Art handelt. Einerseits werden oft noch eher orga-
nisatorische Verbindungen vorherrschen, andererseits wird sich der Rea-
lisierungszeitpunkt in vielen Fillen auf Mitte der 90er Jahre verschieben.

Wie schon weiter oben — Tabelle 7.05 — gezeigt, wird sich das Vernetzungs-
potential deutlich ausweiten, sobald die Betriebe die Pline zur Einfithrung
weiterer CIM-Komponenten realisiert haben. Statt auf rund 15 % der Be-
triebe in der Investitionsgiiterindustrie, bei denen bereits 1986/87 prinzi-
piell Vernetzungsméglichkeiten iiber die Grenzen der PPS- und CAD/CAM-
Komponenten hinaus vorhanden waren, wird dies in absehbarer Zeit auf
etwa ein Drittel zutreffen. Allerdings sehen auch von diesen Betrieben nur
gut zwei Fiinftel tatsdchlich (mindestens) eine solche Integrationslosung
vor.
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Tabelle 7.06 zeigt, wie das Verhiltnis zwischen méglichen, bereits vor-
handenen und tatsédchlich geplanten Vorhaben bei den einzelnen Vernet-
zungslinien aussieht.

Tabelle 7.06: Potentielle und tatsiichliche Vernetzungen zwischen PPS und
ausgewiihlten CAD/CAM-Komponenten
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — Angaben in %)

bestehende oder zu erwartende Vernetzungsméglichkeiten:

PPS-CAD PPS-CAP PPS-CAM PPS-CAQ
(N=216) (N=118) (N=296) (N=118)

Vernetzung bereits realisiert 7.5 18,7 7.1 11,3
Vernetzung erst geplant 50,6 46,3 31,2 36,5

Vernetzung weder
realisiert noch geplant 41,8 35,0 61,6 52,2

Anteil an den Betricben der
Investitionsgiterindustrie
(N = 1.096) 19,7 10,8 27,0 10,8

Die Verteilung macht deutlich, da8 auch in Zukunft ein erheblicher Teil
der Betriebe, die dann prinzipiell iiber Voraussetzungen zu PPS-CAD/
CAM-Koppelungen verfiigen, diese nach dem gegenwirtigen Stand der
Planung (noch) nicht zu realisieren beabsichtigen. Bei prinzipiell gegebe-
nen Moglichkeiten sind die tatsdchlichen Vernetzungsabsichten bei PPS-
CAM und PPS-CAQ noch deutlich seltener als hinsichtlich der Vernetzun-
gen zwischen betriebswirtschaftlicher und technischer Planung PPS-CAD
oder PPS-CAP.

Beriicksichtigt man nur diejenigen Betriebe, die bis 1986/87 noch keine
der moglichen PPS-CAD/CAM-Vernetzungen eingefiihrt hatten, aber sol-
che Verbindungen planen, ergibt sich folgendes Bild (s. Tabelle 7.07):

Bei rund der Hilfte der in der Vernetzung aktiven Betriebe, die bislang
noch iiber keine Integrationserfahrungen zwischen PPS-System und CAD/
CAM-Komponenten verfiigen, sind Vorhaben vorgesehen, die sich auf die
Verbindung von zwei oder drei Systemen (vor allem PPS-CAD und PPS-
CAP) beschrinken. Immerhin plant aber mehr als ein Drittel dieser Betrie-
be komplexere Losungen mit drei oder gar vier Vernetzunglinien ,aus dem
Stand“. Wie die nidheren Recherchen zeigten, ist hier vor allem hinsichtlich
der Zeitstruktur und des technischen Verkniipfungsgrads bei diesen weit-
reichenden Planungen allerdings einige Skepsis angebracht.
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Tabelle 7.07: Geplante Teillinien der PPS-CAD/CAM-Vernetzung bei Betrie-
ben, die 1986/87 noch keine solche Vernetzung hatten

Vernetzungs-  Investitionsgliter-

planer industrie
(N = 151) (N = 1.096)
Teillinien:
PPS-CAD 11,3 1,6
PPS-CAP 12,6 1,7
PPS-CAM 7,9 1,1
PPS-CAD-CAP 6,6 0,9
PPS-CAP-CAM- 9,9 1.4
" PPS-CAD-CAP-CAM 21,8 3,0
PPS-CAD-CAP-CAQ 6,0 0.8
PPS-CAD-CAP-CAM-CAQ 8,6 1,2
andere 15,2 21
100,0 13,8

7.5 Zusammenfassend: CIM-Strategien im Uberblick

Die bisher dargelegten Befunde zur Einfithrung und Planung computerge-
stiitzter Integrationstechniken in der Investitionsgiiterindustrie verweisen
auf die auBlerordentlich groBle Vielfalt der betrieblichen Vorgehensweisen
in diesem Feld. Zweifellos spielen die je spezifischen betrieblichen Aus-
gangsvoraussetzungen und Rahmenbedingungen eine entscheidende Rolle
bei der Bestimmung der jeweils dominierenden Ansatzpunkte der Innova-
tionsprozesse, bei der Auswahl und betriebsspezifischen Anpassung der
einzufiihrenden Techniken und CIM-Komponenten, bei der Festlegung von
Tempo und Reihenfolge der Umsetzung von Integrationslésungen etc.

Diese Vielfalt betrieblicher Vorgehensweisen unterstreicht die bekannte
Feststellung, dafl CIM ,nicht von der Stange zu kaufen® sei. Auf dem Tech-
nikmarkt angeboten werden im wesentlichen Einzelkomponenten, die, in
aller Regel bereits fiir sich genommen, erheblicher betrieblicher Anstren-
gungen und Aufwendungen im Einfithrungsprozef bediirfen, bevor sie die
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ter fiir komplexere, verschiedene betriebliche Funktionsbereiche durch-
dringende Vernetzungsldsungen. Damit erweist sich die CIM-Einfiihrung
als ein sehr langfristig angelegter, teilweise offener, nicht ex ante voll vor-
herbestimmbarer Prozef}, der vielfiltigen Einfliissen durch die Entwick-
lung von marktgingigen Techniken und einzelbetrieblichen Bedingungen
unterliegt.

Von ihrem Grundgedanken her richten sich CIM-Strategien auf die Durch-
dringung des gesamten betrieblichen Produktionsprozesses, auf die Ver-
netzung aller datentechnisch abbildbaren Teilprozesse der Planung, Steue-
rung und Kontrolle von Fertigung, Montage, Einkauf, Verkauf etc. Nach
allen verfiigbaren Informationen sind umfassende Lisungen dieser Art bis-
her allenfalls perspektivisch anvisiert. In ihrem praktischen Vorgehen
konzentrieren sich Betriebe in aller Regel auf begrenzte Ausschnitte des
Gesamtprozesses, seien sie durch Produktlinien oder Teilbereiche der Pro-
duktion definiert und/oder um bestimmte Funktionen — wie Produktions-
steuerung oder produktionstechnische Planung — zentriert. Diese Schwer-
punktsetzungen dienen — angesichts begrenzter Ressourcen an (qualifi-
ziertem) Personal, an Zeit und an finanziellen Mitteln — in erster Linie der
Einschrinkung der Risiken und des Aufwands. Bevor weitreichende und
umfassende Lésungen angegangen und entwickelt werden, miissen erst
Erfahrungen in begrenzten Einsatzgebieten der Integrationstechniken vor-
liegen und Voraussetzungen fiir weiterfithrende Innovationen geschaffen
werden. Charakteristisch ist daher weitgehend ein stufenweises Vorgehen
wechselseitiger Anpassung computergestiitzter Integrationstechniken und
betrieblicher Strukturen, bei dem die Schwerpunktsetzungen selbstver-
stdandlich im Zeitablauf wechseln.

Die bisher ausgebreiteten Befunde haben deutlich gemacht, daf} die Betrie-
be der Investitionsgiiterindustrie, auf die sich die Studie konzentrierte, in
diesem Prozefl unterschiedlich weit fortgeschritten sind. In relativ knap-
pen Momentaufnahmen, wie sie sowohl durch die postalische Erhebung als
auch — in einigem zeitlichem Abstand — durch die erginzenden einzelbe-
trieblichen Recherchen gemacht worden sind, kénnen bestenfalls die Kon-
turen erreichter oder geplanter Zwischenstationen auf dem Weg zur com-
putergestiitzten Integration festgehalten werden. Ein einheitliches Struk-
turmuster von Organisation und Technikeinsatz in der ,Fabrik der Zu-
kunft* zeichnet sich noch kaum ab.

Um dennoch den aktuellen Stand der Entwicklung im Feld der computer-
gestiitzten Integration wenigstens skizzenhaft darzulegen, wird hier ab-
schlieflend versucht, die unterschiedlichen Schwerpunkte betrieblichen
Vorgehens zusammenfassend zu charakterisieren. Dieser Versuch basiert -
primiér auf den einzelbetrieblichen Recherchen in rund fiinf Dutzend Be-
trieben. Diese lassen sich nach den aktuell dominierenden Ans#tzen und
Schwerpunkten des Vorgehens unterschiedlichen ,,CIM-Strategien“ zuord-
nen.

Sieht man davon ab, daB in einer groflen Zahl von Betrieben der Investi-
tionsgiiterindustrie bisher keine oder nur sehr geringe Ansatzpunkte zur
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computerintegrierten Fertigung vorfindbar sind,*) lassen sich nach den pri-
méren Feldern der Vernetzung und den aktuellen Schwerpunkten betriebli-
chen Vorgehens vier Typen von CIM-Strategien unterscheiden:

(1) CAM-Strategie: Der Schwerpunkt des Einsatzes neuer Steuerungstech-
niken liegt in Einzelprozessen der Produktion oder Montage (CAM). Bei Be-
trieben, die diese Strategie verfolgen, geht es in erster Linie darum, die Ra-
tionalisierungsvorteile der neuen Techniken punktuell im unmittelbaren
Produktions-/MontageprozeB zu nutzen. Die zentrale und technisch an-
spruchvollste Entwicklungslinie in diesem Betriebsbereich stellen Versuche
der Integration von Bearbeitungs-, Handhabungs- und Transportprozessen
dar; so werden in der mechanischen Fertigung — z. B.vor allem bei der Ein-
fiithrung flexibler Fertigungssysteme (FFS) oder -zellen (FFZ) — in der Regel
CNC-Werkzeugmaschinen, Be- und Entladeeinrichtungen, Speichermég-
lichkeiten fiir Werkzeuge und Werkstiicke sowie Steuerungs- und Uberwa-
chungssysteme miteinander verkniipt. Zuséitzlich kénnen Flexible Trans-
portsysteme (FTS) Verwendung finden, die die Verbindung zu den
umgebenden Teilen der Produktion (z.B. Lagersysteme) herstellen.

(2) PPS-Strategie: Hier ist die optimale betriebswirtschaftlich-admini-
strative und terminliche Steuerung des gesamten Produktionsprozesses fiir
den Betrieb von besonderer Bedeutung, weshalb vorrangig die sog. horizon-
tale Vernetzung iiber ein PPS-System verfolgt wird. Einsatz finden diese Sy-
steme in der Fertigungsplanung und -steuerung, Materialdisposition, Ter-
min- und Kapazitidtsplanung und Betriebsdatenerfassung. Nachdem
mittlerweile bei diesen Systemen von Anbieterseite her die Grobplanung
grofitenteils bereits zufriedenstellend gelost ist, gehen nunmehr Versuche
in die Richtung, Feinplanungs- und Feinsteuerungsaufgaben EDV-gestiitzt
durchzufiihren.

(3) CAD/CAM-Strategie: Fiir andere Betriebe steht die sog. vertikale Ver-
netzung von der Konstruktion iber Teilebearbeitung bis zur Montage und
Qualitétssicherung (CAD-CAP-CAM-CAQ) im Vordergrund des Einsatzes
integrierender Computertechniken. Hiermit soll insbesondere der technische
Datenfluf} {iber eine Mehrfachverwendung der in der Konstruktion erstellten
Produktdaten und -zeichnungen optimiert werden. Die notwendige Voraus-
setzung und gleichzeitig die Kerntechnik sind in interaktiv-graphischen
CAD-Systemen zu sehen, bei denen eine Tendenz hin zu 2 1/2D- und 3D-
Systemen festzustellen ist. Die Endvision dieses Konzeptes sieht die vollstin-

39) Die knapp 60 in der Studie ndher recherchierten Betriebe stellen — ganz abgesehen von der
geringen Fallzahl — keine im statistischen Sinne reprasentative Auswahl aus dem Feld der
Investitionsgiiterindustrie dar. Vor allem sind hier Betriebe nicht vertreten, bei denen der
Einsatz computergestitzter Integrationstechniken bisher keine oder eine nur geringe Rolle
spielt. Da sich die Studie prim#r mit den betrieblichen Vorgehensweisen bei der Einfith-
rung dieser Techniken und deren Folgen auseinanderzusetzen hatte, war bei der Auswahl
der Betriebe fiir die 1987/88 gefithrten miindlichen Interviews mit betrieblichen Experten
nicht die méglichst repriisentative Zusammensetzung des Samples ausschlaggebend, son-
dern es sollten prim#r detailliertere Informationen aus technisch eher fortgeschrittenen Be-
trieben ermittelt werden.
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dig EDV-gestiitzte Generierung von NC-Programmen und Arbeitsplénen
aus den Geometriedaten und Stiicklisten der Konstruktion und die automa-
tische online-Einspielung dieser Daten in die automatisierten Fertigungs-
einrichtungen vor. Zusiétzlich kénnen computergestiitzte Qualitétssiche-
rungssysteme in die Datenstruktur einbezogen sein.

(4) CIM-Strategie: SchlieBllich gibt es Betriebe, die bereits eine mehr oder
weniger geschlossene CIM-Strategie verfolgen, die auf die komplette Ver-
netzung des gesamten Betriebes ausgerichtet ist. Diese Strategie schliefit
die anderen mit ein bzw. 16st diese ab, indem bisherige Schwerpunktset-
zungen zugunsten eines Gesamtkonzepts aufgegeben oder zumindest zu-
riickgedringt werden. Voraussetzung ist in der Regel eine bereits recht
weitgehende Ausstattung des Betriebs mit CIM-Einzelkomponenten, wie
z.B. CAD- und PPS-Systemen, deren Integrationsstand schon iiber inselar-
tigen Einsatz hinausgetrieben worden ist. Zwei verschiedene Vernetzungs-
konzepte sind hier denkbar und wahrscheinlich: Ausgehend von einer zen-
tralen Datenbank und eventuell einem CIM-Kernbereich werden die
anderen betrieblichen funktionsspezifischen Computersysteme in vorge-
planter Weise und unter Umsténden sogar gleichzeitig mit ihrer Einfiih-
rung integriert. Bei der zweiten Konzeption iibernimmt eine Art zentrale
Datenbank tiber bestimmte Computernetzwerke (z.B. LAN — local area
networks) lediglich die Koordinierungfunktion im Hinblick auf dezentral
gesammelte und verwaltete Fachbereichsdaten. Konzeptionell ist diese
Strategie jeweils auf den gesamten Betrieb ausgerichtet, Realisierungs-
schritte beziehen sich derzeit aber oft auf begrenzte Teilbereiche, etwa auf
eine Produktlinie, zu deren Herstellung ein neues Werk aufgebaut wird.

Bei der groflen Vielfalt der im einzelnen vorgefundenen Situationen und
Vorgehensweisen haftet einem solchen Versuch der Typisierung und Zu-
ordnung unvermeidlich ein gewisser Grad an Willkiirlichkeit an, zumal —
wie bereits gesagt — hier nicht von langfristig stabilen, sondern im Innova-
tionsprozef} rasch wechselnden Zustinden auszugehen ist. Die vorgefunde-
nen Strategien weisen deutlich eine Art Durchgangscharakter auf und kén-
nen im Zeitablauf wechseln. Nicht immer ist es daher mdglich, einen
Betrieb nach den derzeit pnmar verfolgten Konzepten eindeutig einer be-
stimmten Strategie zuzuordnen.?)

40)  Schliefllich sei darauf hingewiesen, dafl die den Analysen zugrundeliegenden Informationen
in gewissem MaBe die spezielle, etwa durch Stellung oder Abteilungszugehorigkeit geprigte
Sichtweise des bzw. der betrieblichen Gespréchspartner widerspiegeln. Bei Vertretern ande-
rer Betriebsabteilungen kénnen gegebenenfalls andere Einschétzungen der betrieblichen
Entwicklung vorherrschen. Weiter oben (7.3.2) wurde bereits ein Beispiel skizziert, in dem
von der Organisations- und der EDV-Abteilung unterschiedliche CIM-Konzepte bzw. Vorge-
hensweisen bei deren Implementation vertreten wurden (Fall 37, 600 Beschéftigte). Insge-
samt waren aber nur vier der insgesamt 58 Fille keiner der genannten CIM-Strategien ein-
deutig zuzuordnen. Ursache dafiir war, daB dort offensichtlich zwei der Integra-
tionsstrategien, z. B. die PPS- und die CAD/CAM-Vernetzungslinie, mit mehr oder weniger
gleicher Starke vorangetrieben wurden, ohne daf sich Anhaltspunkte fiir ein baldiges Ein-

schwenken in eine Strategie kompletter CIM-Vernetzung ergaben.
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In der Investitionsgiiterindustrie insgesamt hat inzwischen offensicht-
lich das prinzipiell auf den Gesamtbetrieb orientierte, hier als CIM-
Strategie definierte Konzept der Komplettvernetzung aller relevanten
Planungs-, Steuerungs- und Kontrollfunktionen einen beachtlichen Stel-
lenwert fiir die Ausrichtung betrieblicher Innovationspolitiken erreicht
(Bild 7.02). Diese Strategie nimmt in der Verbreitung in den niher re-
cherchierten Betrieben die Spitzenstellung ein; knapp ein Drittel der Be-
triebe orientiert sich an diesem Konzept. Anndhernd gleich hiufig ge-
nannt wird fiir die nédchste Zeit die auf PPS-Funktionen zentrierte
Strategie. Mit geringem Abstand (zutreffend fiir ca. ein Viertel der Betrie-
be) rangiert die vertikale Vernetzung iibér den CAD/CAM-Pfad auf Platz
3. Nur etwa jeder siebte der 54 zuzuordnenden Betriebe begniigt sich mit
dem eher punktuellen Einsatz von Computer- und Steuerungstechniken
in Produktion und Montage (CAM-Strategie).

Differenziert nach Branchen scheint interessant, da3 im Maschinenbau
bereits iiberdurchschnittlich hdufig Aktivititen im Feld umfassender CIM-
Strategien entwickelt werden. So bezeichnet ein Drittel der Maschinenbau-
betriebe die Strategie der komplett rechnerintegrierten Fabrik als die do-
minante. Je ein Viertel setzt primir auf die Optimierung der terminlichen
Produktionsplanung und -steuerung iiber PPS-Systeme bzw. auf die verti-
kale Integration iiber die CAD/CAM-Kopplung. Wider Erwarten definiert
nicht einmal im Maschinenbau ein iiber den Durchschnitt hinausgehender
Anteil von Betrieben die ausschlieflliche Produktionsautomatisierung im
Sinne von CAM als das dominierende Konzept.

Demgegeniiber setzen die Betriebe der Elektrotechnik — wohl aufgrund
des hohen Anteils von Montagetitigkeiten und ablauforientierten Problem-
stellungen — eher auf die EDV-gestiitzte Verfolgung des Auftragsdurchlaufs
mit Hilfe von PPS-Systemen. Diese Strategie ist hier eindeutig dominant:
mehr als zwei Fiinftel der Elektrotechnikbetriebe verfolgen diese Form hori-
zontaler Vernetzung. Auch in dieser Branche ist fiir gut ein Viertel der Be-
triebe die CIM-Strategie richtungsweisend. Relativ gering verbreitet sind
dagegen hier die Strategien, die sich vornehmlich auf die produktionstechni--
schen Planungsfunktionen oder die computertechnische Beherrschung von
Produktions- und Montageprozessen beziehen: CAD/CAM- bzw. CAM-
Strategien dominieren in je etwa einem Siebtel dieser Betriebe.

In der Restkategorie der sonstigen Branchen, wie z. B. Luft- und Raum-
fahrttechnik, Straflenfahrzeugbau, Eisen-, Blech- und Metallwaren, Stahl-
und Leichtmetallbau etc., stellt die produktionstechnisch zentrierte CAD/
CAM-Strategie die hiufigste Zukunftsperspektive dar. Fiir ein Drittel die-
ser Betriebe liegt hierin das dominante Konzept. Gleichgewichtig stehen
die horizontale Vernetzung iiber PPS-Systeme und die Komplettvernet-
zung aller Planungs- und Steuerungsfunktionen (CIM) in je einem Viertel
der Betriebe im Vordergrund. Knapp jeder Fiinfte dieser Betriebe definiert
fiir die néchste Zeit als wichtigste Aufgabe, bestimmte Produktions- bzw.
Montageprozesse computertechnisch zu durchdringen (CAM-Strategie).
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Wie zu erwarten, stellt eine umfassende CIM-Strategie vor allem in den
GroBbetrieben die dominante Orientierung in der Innovationspolitik dar:
fast die Halfte der Groflbetriebe ist dieser Strategie zuzuordnen, gegeniiber
einem Fiinftel der Betriebe mit bis zu 500 Beschiiftigten und einem guten
Zehntel der Betriebe mit 500 bis 1.000 Beschiftigten (Bild 7.03).

Auffallend ist ein mit wachsender Betriebsgrifle starkes Abfallen der pri-
méren Ausrichtung auf die PPS-Perspektive. Diese Strategie ist prigend
fiir mehr als die Hilfte der Betriebe bis zu 500 Beschiiftigten, fiir etwas we-
niger als die Hilfte der mittelgroen Betriebe und nur fiir ein Sechstel der
GroBbetriebe mit mehr als 1.000 Beschiftigten. Griinde fiir die besondere
Attraktivitit dieser Strategie, vor allem fiir kleinere Betriebe, diirften u.a.
in der preislichen Entwicklung liegen, sowohl hinsichtlich der Anschaf-
fungs-, als auch der Einfithrungskosten. In den einzelbetrieblichen Recher-
chen gab es deutliche Hinweise darauf, daB fiir eine PPS-Implementation
weit weniger Personalaufwand erwartet wird als fiir die Einfiihrung eines
CAD-Systems oder einer CAD/CAM-Vernetzung. Ein weiterer Aspekt diirf-
te in der méglichen Nutzung vorhandener EDV-Erfahrungen zu sehen sein:
PPS-Systeme werden oftmals ziemlich eng an die bereits bestehende her-
kommliche Datenverarbeitung gekoppelt und stellen gleichzeitig die Basis
fiir eine Grunddatenverwaltung dar.

Der CAD/CAM-Integrationspfad steht in den Betrieben der drei unter-
schiedenen GroB3enklassen etwa gleich hiufig im Vordergrund: etwa je ein
Viertel verfolgt diese Strategie. Schlief3lich ist festzuhalten, daBl wider Er-
warten keiner der hier erfaBiten kleineren Betriebe die Beschrinkung auf
Integrationsprozesse in Produktion oder Montage im Sinne von CAM als
die primir verfolgte Strategie bezeichnet. Dies trifft dagegen auf etwa je
ein Finftel der Betriebe der beiden tibrigen Gréfienklassen zu.

Insgesamt werden auch hier die bereits aufgezeigten Zusammenhiinge zwi-
schen betrieblicher Innovationspolitik und strukturellen Charakteristika
deutlich: Betriebsgrofie, Branche, Produkt- und Produktionsstrukturen so-
wie damit zusammenhingende spezifische Marktanforderungen stellen of-
fensichtlich wichtige Einfluflifaktoren bei der Bestimmung von CIM-
Strategien dar.

Auf dem Hintergrund der weiter oben dargestellten Ergebnisse der Brei-
tenerhebung, die einerseits auf eine noch sehr geringe Verbreitung komple-
xerer CIM-Lésungen, andererseits auf eine erhebliche Dynamik in diesem
Feld verweisen, 148t sich hier resiimierend festhalten, daf8 von den in der
computergestiitzten Integration aktiven Betrieben bereits erstaunlich viele
eine auf die Vernetzung sdmtlicher Planungs- und Steuerungsfunktionen
gerichtete CIM-Strategie verfolgen. Offensichtlich werden zunehmend die
zundchst dominanten, auf einzelne Funktionen zentrierten, Strategien
durch komplexere Konzepte abgelist. Dal dabei zum einen die Ausdeh-
nung solcher Konzepte auf den Gesamtbetrieb hiufig noch kaum angegan-
gen ist, zum anderen generell mit relativ langen Umsetzungszeitridumen
zu rechnen ist, wurde bereits mehrfach betont.
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Dariiber hinaus ist nochmals zu unterstreichen, daB sich die hier zusam-
menfassend prisentierten Aussagen mehr oder weniger ausschliefllich auf
eine besondere Auswahl technisch relativ weit fortgeschrittener Betriebe
beziehen. Es muf} daher offen bleiben, inwieweit die genannten Tendenzen
in Zukunft auch fiir die Mehrheit der derzeit im Feld computergestiitzter
Integration noch wenig aktiven Betriebe bestimmend sein werden.
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8 Betriebs- und personalwirtschaftliche
Zielsetzungen sowie Wirkungen des
Computereinsatzes

Wie in den voranstehenden Kapiteln gezeigt, steht die Rechnerintegration
in der deutschen Investitionsgiiterindustrie erst am Anfang. Gleichwohl ist
eine erhebliche Dynamik sowohl beim Einsatz einzelner Computersyste-
me, als auch bei ihrer Integration zu beobachten. Es ist kein Zufall, daf3 ge-
rade in dieser Situation technische, wirtschaftliche, aber auch organisato-
rische Fragen der Rechnerintegration in der sffentlichen Diskussion um
die ,Fabrik der Zukunft® einen immer héheren Stellenwert erhalten.

Das zunehmende Interesse an Fragen der Betriebs- und Arbeitsorganisa-
tion ist auf erste praktische Erfahrungen mit dem integrierten Rechnerein-
satz zuriickzufiihren. Diese geben offensichtlich Anlall dazu, weit verbrei-
tete Ansichten iiber den inneren Zusammenhang von Technik und Organi-
sation neu zu iiberdenken und verweisen auf die Notwendigkeit, in jedem
einzelnen Anwendungsfall zu iiberpriifen, ob bei der jetzt verstirkt einset-
zenden Integration von CIM-Komponenten die traditionellen organisatori-
schen und personalwirtschaftlichen Konzepte noch ad4quat sind, oder ob
neue Wege bessere Losungspotentiale bieten.

Ziel dieses Kapitel ist es, auf der Basis der Breitenerhebung die Einschiit-
zungen der befragten Manager zu diesen Zusammenhiingen darzustellen.
Im ersten Abschnitt fassen wir die Ergebnisse der Befragung zu den be-
triebswirtschaftlichen Zielsetzungen zusammen. Im zweiten Abschnitt
geht es um organisatorische und personalwirtschaftliche Entwicklungen
im Zusammenhang mit dem Rechnerneinsatz. Abschlieflend werden wir ei-
nige Ergebnisse zur Akzeptanzproblematik — wiederum aus der Sicht der
befragten Manager — vorstellen.

8.1 Betriebs- und personalwirtschaftliche
Zielsetzungen aus der Sicht des Managements

Angesichts der relativ groflen Zahl von Betrieben, die in den kommenden
Jahren den Einsatz von Computern und EDV-gestiitzten Systemen noch
ausweiten oder verstirken wollen, mag es nicht iiberraschen, daB sich ins-
gesamt das Bild einer positiven Bilanz in den Erhebungsergebnissen wi-
derspiegelt. Dennoch ist unverkennbar, dafl bei einer ganzen Reihe von Be-
trieben urspriingliche Zielsetzungen und tatséichlich eingetretene Wirkun-
gen auseinanderklaffen.

Zum einen werden mit der Einfiihrung computergestiitzter Techniken anvi-
sierte Ziele nicht realisiert oder diese biilen im Lauf der Entwicklung ihren
Stellenwert etwas ein. Statt dessen treten hdufig ganz unerwartete Effekte
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auf, denen groflenteils trotzdem Positives abgewonnen werden kann. Zum
anderen bleiben die tatséchlich erreichten Veridnderungen hinter der ur-
spriinglich damit verbundenen Zielsetzung zuriick. Dabei ist aber zu be-
riicksichtigen, daB bei vielen Betrieben die Entwicklung noch stark im Fluf3
ist, da sie erst seit kiirzerem computergestiitzte Techniken anwenden.
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Bild 8.01: Zielsetzungen und Erfolgsrate des Einsatzes computergestiitzter
Techniken
- Einschiitzungen des betrieblichen Managements 1986/87 —
(Investitionsgiiterindustrie gesamt — N = 1.096)
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Insgesamt gesehen, erfahren die Betriebe mehrheitlich Verbesserungen
hinsichtlich der meisten Zielsetzungen, teilweise ist das urspriinglich Anvi-
sierte bereits erreicht (Bild 8.01). Am hiufigsten erfolgreich sieht man sich
bei der Verbesserung der Kalkulationsgrundlagen (85 %) und der beschleu-
nigten Geschiftsabwicklung (79 %), sowie der erhshten Transparenz des
Betriebsgeschehens (86 %) und der verbesserten Dokumentation (85 %). In
puncto Personaleinsparung (53 %), Humanisierung der Arbeit (66 %) und
Imagesteigerung (54 %) registriert nur jeweils gut die Hilfte der Manager
eine positive Entwicklung infolge der Einfiihrung computergestiitzter
Techniken. Dagegen kann diese Tendenz zum Besseren in der Frage der
AusschuBreduzierung in der Produktion sowie bei der Einddmmung der
Papierflut nur von einer Minderheit festgestellt werden; umgekehrt
scheint sich fiir rund ein Drittel der Betriebe mit dem EDV-Einsatz der Pa-
pierkrieg sogar eher noch zu verstirken.

Im Grundtenor unterscheiden sich hier Betriebe mit schwachem und ho-
hem Rechnereinsatz*) nicht sehr. Intensivere Nutzung von EDV- Systemen
steigert natiirlich auch die Erwartungen (Bild 8.02). Fiir die Rangfolge der
urspriinglich anvisierten Ziele ergeben sich einige charakteristische Ab-
weichungen: Von Betrieben mit schwiicherem Rechnereinsatz wird die Re-
duzierung des Verwaltungsaufwands und die Beschleunigung der Ge-
schiftsabwicklung am hiufigsten angestrebt; offensichtlich besteht fiir
diese ein erheblicher Rationalisierungsbedarf in Biiro und Verwaltung, der
traditionell einen wichtigen Einstieg fiir den Computereinsatz darstellt.
Die Betriebe mit hohem Rechnereinsatz haben diese Phase zum Teil schon
hinter sich, so daB fiir sie die beiden genannten Ziele nicht (mehr) so zen-
tral sind. An deren Stelle treten dafiir verbesserte Kalkulationsgrundla-
gen, Steigerung der Termintreue sowie erhihte Transparenz des Betriebs-
geschehens — Zielsetzungen, welche sich eindeutig auf eine stirkere
Informatisierung der Produktion im weiteren Sinne beziehen. Es spiegelt
sich also auf der Wirkungsseite, daB der intensivere Rechnereinsatz insbe-
sondere vom Eindringen bestimmter Techniken bei den produktionsnahen
Diensten getragen wird. Im Zielerreichungsgrad unterscheiden sich Betrie-
be mit schwachem und hohem Rechnereinsatz im iibrigen nicht allzu sehr
voneinander (Bild 8.03).

Dieser Uberblick verweist auf recht unterschiedliche Erfahrungen mit ver-
schiedenen Formen des EDV-Einsatzes und auf entsprechend differenzier-
te Einschitzungen der eingetretenen Konsequenzen. Dabei scheinen die
frither vorherrschenden, sehr weitreichenden Erwartungen mit zunehmen-
der Erfahrung in verschiedenen Gebieten des Technikeinsatzes in den letz-
ten Jahren realistischeren Einschitzungen zu weichen.

41)  Schwacher Rechnereinsatz bedeutet hier: Anwendungen von EDV.Systemen in nur einem
Funktionsbereich (gem#8 Definition in Kapitel 2, Bild 2.01); hoher Rechnereinsatz ist bei An-
wendung von EDV-Systemen in mindestens drei Funktionsbereichen gegeben.
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82 Veridnderungen in betrieblichen Strukturen und
Abliufen

821 Uberblick

Aus der Sicht der meisten Betriebe ist der Einsatz computergestiitzter
Techniken mit erheblichen Verinderungen im organisatorischen und per-
sonalwirtschaftlichen Gefiige verbunden. Nur eine verschwindende Min-
derheit (6 %) der in der schriftlichen Erhebung erfafiten Firmen sieht kei-
nerlei Auswirkungen. Wie kaum anders zu erwarten, variieren die
Auswirkungen in starkem Mafle mit der betriebsindividuellen Situation.
Generell ist jedoch erkennbar, daB mit der Einfithrung computergestiitzter
Techniken oft weitreichende Umstrukturierungen einhergehen (Bild 8.04):

¢ Zum ersten zeigt sich vielfach die Notwendigkeit zu einer gesamtbe-
trieblichen Reorganisation. So wird etwa von einem Drittel der Be-
triebe entweder vom Wegfall (17 %) bisher existierender und/oder vom
Entstehen zusétzlicher 11 %) bzw. neuartiger (8 %) Abteilungen be-
richtet.

*  Z7um zweiten bedeutet der Einsatz computergestiitzter Techniken fiir
die meisten Betriebe in irgendeiner Form Verinderungen auf der
Ebene einzelner Arbeitsplitze. Das Auftreten neuer Tétigkeiten
steht dabei sicherlich im Vordergrund. So registriert etwas weniger
als die Hailfte aller Betriebe das Entstehen neuartiger Arbeitsplitze
(45 %). Dies geht z.T. einher mit dem Entstehen zusitzlicher Arbeits-
pldtze (18 %) und/oder dem Wegfall bisheriger Arbeitsplitze (25 %).
Des weiteren ergibt sich daraus in einer ganzen Reihe von Fillen ent-
weder eine Verstirkung der Arbeitsteilung (27 %) oder auch ein Riick-

. gang der Arbeitsteilung (13 %). Die in den letzten Jahren vielfach di-
skutierte Tendenz zu einer generellen Reduzierung der Arbeitstei-
lung wird in dieser allgemeinen Form vom Erhebungsmaterial also
nicht gestiitzt. Eine erhebliche Anzahl von Betrieben beabsichtigt, die
iilberkommene funktionale, fachliche und hierarchische Differenzie-
rung beizubehalten bzw. auszubauen (niher dazu vgl. Kapitel 9).

. Zum dritten stimmen die Betriebe mehrheitlich darin iiberein, daf3 der
Einsatz von EDV-Systemen mit veréinderten Qualifikationen zu-
mindest bei bestimmten Beschiftigtengruppen verbunden ist (59 %);
dabei iiberwiegen die Nennungen mit einer Steigerung der Qualifika-
tionsanforderungen (56 %), diejenigen mit einer Absenkung (2,5 %) um
mehr als das Zwanzigfache. Verdnderte Qualifikationsanforderungen
korrespondieren bis zu einem gewissen Grad mit hoheren (41 %) oder
geringeren Leistungsanforderungen (4 %).

*  SchlieBlich schlagen sich die verschiedenen Verinderungen bei Ar-
beitsorganisation und Arbeitskrifteeinsatz selbstverstdndlich im per-
sonalwirtschaftlichen Geschehen nieder. Die Einfithrung compu-
tergestiitzter Techniken fiihrte bei weit iiber einem Drittel der
befragten Betriebe (39 %) zu innerbetrieblichen Umsetzungen. Zu
Neueinstellungen kam es bei knapp einem Viertel (22 %), zu Personal-

_ einsBarun%en bei immerhin nicht ganz einem Drittel (30 %).
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Bild 8.04: Auswirkungen des Einsatzes computergestiitzter Techniken
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(Investitionsgiiterindustrie gesamt — N = 1.096)
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Bei rund einem Drittel der erfalten Betriebe kommt es zudem zu
Verédnderungen im Lohn- und Gehaltsgefiige: zum Teil nur in be-
zug auf einzelne Mitarbeiter (27 %), zum Teil aber auch fiir relevante
Ausschnitte der Lohn- und Gehaltsstruktur (21 %). Dabei sind fast
zehnmal so viele Fille mit Hohergruppierungen (25 %) gegeniiber sol-
chen mit Abgruppierungen (2,6 %) zu beobachten; jedoch gibt es Ein-
stufungsverbesserungen offensichtlich bei weitem nicht in allen Fal-
len von gestiegener Qualifikations- und/oder Leistungsanforderung.
Aus den neuen, zumeist gestiegenen Qualifikationsanforderungen re-
sultiert in den iiberwiegenden Fillen auch ein entsprechend erhshter
Schulungsbedarf (55 %), dem die Firmen allerdings nur zum Teil
durch eigene Qualifizierungsmafinahmen Rechnung tragen.

Diese kursorische Darstellung der Befragungsergebnisse kann natiirlich
nur einige Schlaglichter auf die im Zuge der Einfiihrung computergestiitz-
ter Techniken zu beobachtenden Effekte werfen. Unter Hinzuziehung wei-
terer empirischer Befunde werden (in Kapitel 9) die Wechselwirkungen mit
Arbeitsorganisation bzw. Arbeitseinsatz sowie (in Kapitel 10) mit Personal-
wirtschaft und Qualifikationspolitik genauer analysiert.

8.2.2 Zur Rolle der Technikintensitiit

Die deutliche Vielfalt der genannten Auswirkungen verweist auf eine hohe
Individualitdt der betrieblichen Konstellationen, in denen sie entstehen,
dennoch lassen sich auch auf genereller Ebene einige Zusammenhinge auf-
zeigen; diese beziehen sich zum einen auf die Wirkungsresonanz des Rech-
nereinsatzes und zum anderen auf die zeitliche Struktur der Effekte.

Die bisher dargestellten Befunde basieren auf den Angaben aller in der In-
vestitionsgiiterindustrie befragten Betriebe. Ein Vergleich von Betrieben
mit unterschiedlich breitem Rechnereinsatz (Bild 8.05) 148t nun erkennen,
da8 iiber alle 28 beriicksichtigten Dimensionen hinweg intensiverer Rech-
nereinsatz auch hiufiger zu den entsprechenden Effekten fiihrt. Dabei
liegt das Resonanzniveau der Betriebe mit hohem Rechnereinsatz fiir rund
zwei Drittel der Wirkungsdimensionen etwa doppelt so hoch wie bei Betrie-
ben mit schwachem Rechnereinsatz; bei den restlichen Wirkungsdimensio-
nen ist das Gefiille noch deutlicher ausgepréigt. Vor allem die betriebs- und
arbeitsorganisatorischen Problemlagen sind in Betrieben mit breitem
Rechnereinsatz iiberdurchschnittlich haufig anzutreffen.

Zusammenfassend 148t sich sagen: Schwacher Rechnereinsatz erzeugt qua-
si ein wirkungsbezogenes Basisprofil, das zentral von bestimmten Momen-
ten des Arbeitseinsatzes (Verdnderung der Qualifikationsanforderungen,
Entlastung von Routinetitigkeiten, aber auch verstirkte Kontrollmoglich-
keit) und den personalwirtschaftlichen Konsequenzen (Personalein-spa-
rungen, Umsetzungen und Neueinstellungen) gebildet wird und im Einzel-
fall stark situationsspezifische Erginzungen durch verschiedene andere Ef-
fekte erfihrt. Hoher Rechnereinsatz reichert gewissermaflen jenes Basis-

profil systematisch um weitere (insbesondere betriebsstrukturelle und ar-
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beitsorganisatorische) Komponenten zu einem komplexeren Wirkungsprofil
an.

Hoher Rechnereinsatz Schwacher Rechnereinsatz
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Bild 8.05: Auswirkungen bei unterschiedlich starkem Rechnereinsatz
— 1986/87 bereits aufgetreten bzw. erwartet -
(Investitionsgiiterindustrie — N = 293 bzw. 399)
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8.2.3 Zeitstruktur in den Auswirkungen

Die Angaben zur Zeitstruktur der Auswirkungen zeigen, dall bestimmte
Probleme (organisatorische Reibungsverluste, Akzeptanzprobleme, Fach-
kriftemangel, veridnderte Qualifikationsanforderungen etc.) haufiger
gleich zu Beginn des Innovationsprozesses auftreten (Bild 8.04). Personal-
wirtschaftliche Konsequenzen (insbesondere Personaleinsparungen und
Anderungen in den Lohnformen bzw. der Lohn- und Gehaltsstruktur) stel-
len sich dagegen in vielen Fillen erst im Laufe der Zeit ein oder werden von
manchen Betrieben auch erst noch erwartet. Ebenso deutet sich an, dafl
vielfach offenbar erhebliche Anlaufzeiten erforderlich sind, bis sich die er-
warteten positiven Effekte der EDV-Anwendung auch tatséchlich einstel-
len (z. B. flexiblere Einsatzmdéglichkeiten von Mitarbeitern, Entlastung von
Routinetitigkeiten). Dabei spielt die Intensitéit des Rechnereinsatzes keine
so grofle Rolle. Zwar treten bei Betrieben mit schwachem Rechnereinsatz
fiir mehr Wirkungsdimensionen Verzogerungseffekte auf, doch — mit Aus-
nahmen — sind die dabei zu registrierenden Unterschiede nicht allzu gra-
vierend (Bild 8.05).

8.3 Akzeptanz bei den Mitarbeitern

Ob die — grosso modo — relative breite Zufriedenheit mit den Folgen des
Rechnereinsatzes auf der Fiihrungsebene (vgl. Abschnitt 8.1) ihre Entspre-
chung auch bei der Belegschaft findet, 148t sich aufgrund der schriftlichen
Betriebserhebung so ohne weiteres nicht sagen, da sich die Befragung aus-
schlie8lich an das Management richtete. Immerhin werden im Zuge der
Einfiihrung computergestiitzter Techniken bei den Mitarbeitern relativ oft
Akzeptanzprobleme registriert (31 %), — bei Betrieben mit hohem Rechne-
reinsatz im tibrigen deutlich hiufiger (48 %) als bei Betrieben mit schwa-
chem Rechnereinsatz (21 %) (Bild 8.04 und 8.05).

Nach Aussagen von Managementvertretern bei miindlichen Interviews
wird die Skepsis der Mitarbeiter priméir dadurch genihrt, dafl diese mit
neuen und ungewohnten Situationen konfrontiert werden: Dies begiinne
etwa mit Anpassungsschwierigkeiten bei der Bildschirmarbeit und reiche
bis zur (meist wenig geschiitzten) Ausweitung von Schichtarbeit, insbeson-
dere wenn dies in bislang davon freien Betriebsbereichen geschieht. Dane-
ben wiirden aber auch mehr oder minder offene Angste um den prinzipiel-
len Fortbestand des bisherigen Arbeitsplatzes geduflert, auch wenn eine
Weiterbeschiiftigung iiberhaupt nicht in Frage gestellt sei. Dabei wiirden
zum Teil aber auch nur Arbeitsplatzingste vorgeschoben, um konkreten
Anpassungsproblemen aus dem Weg zu gehen; umgekehrt wiirden sich
hinter Klagen auf der Ebene von Arbeitsbedingungen teilweise auch exi-
stenzielle Sorgen um die Weiterbeschiftigung verbergen.

Die Vorbehalte der Mitarbeiter treten hiufig in einem relativ frithen Stadi-
um des Einsatzes computergestiitzter Technik auf: bei rund zwei Drittel
der Fille bereits in der Phase der Vorbereitung und Einfiihrung (Bild

8.05). Managementvertreter mit schon lingeren Erfahrungen der EDV-
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Implementation haben den Eindruck, dafl zunéchst eher diffuse Griinde
fiir die abwartende bis ablehnende Haltung dominieren. In diesem Stadi-
um wire es nach ihrer Ansicht besonders wichtig, durch offene und sachli-
che Information dieser Skepsis den Boden zu entziehen. Wo dies nicht
praktiziert werde, konne im Zuge der fortschreitenden Realisierung des
Rechnereinsatzes die Ablehnung noch weiter eskalieren. Normalerweise
wachse jedoch im Laufe der Entwicklung die Akzeptanz eher und nehme
die — teilweise immer noch kritische — Auseinandersetzung mit den Compu-
tertechniken konkretere und damit zumeist auch konstruktivere Formen
an.
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9 ArbeitsorganisatorischeVerinderungen
bei computergestiitzter Vernetzung

Auf dem Weg zur Fabrik der Zukunft spielen Produktions- und Verwal-
tungsarbeit eine quantitativ abnehmende, aber qualitativimmer wichtiger
werdende Rolle. Der Prozef} der betrieblichen Leistungserstellung gestaltet
sich insbesondere bei zunehmenden Flexibilitdtsanforderungen so kom-
plex, daB eine umfassende informations- und maschinentechnische Auto-
matisierung zwar angestrebt wird, aber auf absehbare Zeit kaum zu errei-
chen ist. In der Mensch-Maschine-Funktionsteilung gehen in der Tendenz
die einfacheren und routinisierbaren Aufgaben an die Maschine und die
komplexeren Aufgaben an den Menschen. Vom Zuschnitt dieser Funktions-
teilung und von der Aufteilung sowie Biindelung der verbleibenden Aufga-
ben in der Betriebs- und Arbeitsorganisation wird die Wirtschaftlichkeit
flexibel automatisierter und rechnerintegrierter Betriebe letztendlich ab-
hingen.

Die Gestaltungsspielraume in der Zuordnung von Arbeit und Technik neh-
men zweifellos zu. Bei fortschreitender Automatisierung der Fertigungs-
technik 148t sich die menschliche Arbeitsleistung zunehmend sachlich und
zeitlich aus der unmittelbaren Produktion ablésen und in den unterschied-
lichsten Formen organisieren. Ahnliches gilt fiir die Informationstechnik.
Wihrend in der Vergangenheit ein relativ starrer Zusammenhang zwi-
schen Datengenerierung, -umwandlung und -weitergabe bestand, ergeben
sich durch den abteilungs- und funktionsiibergreifenden integrierten Rech-
nereinsatz vielfiltige Moglichkeiten, nicht nur die Informationsbestéinde,
sondern auch die entsprechenden Funktionen und Aufgaben betriebs- und
arbeitsorganisatorisch neu zu kombinieren.

Die in Kapitel 8 vorgestellten Ergebnisse der quantitativen Erhebung de-
monstrieren, dafl beim Management diese neuen Gegebenheiten durchaus
gesehen werden. Bei der Einfiihrung von CIM-Komponenten und ihrer
Vernetzung werden Verdnderungen der Abteilungsstruktur, der Wegfall
alter und das Entstehen neuer Arbeitsplitze, neue und erhohte Qualifika-
tionsanforderungen und vieles mehr konstatiert und erwartet. Die Rich-
tung des Veridnderungsprozesses bleibt jedoch unklar. Wird weiterhin das
tayloristische Rationalisierungsparadigma der méglichst weitgehenden
Ausschaltung menschlicher Arbeit durch Automatisierung, der weitgehen-
den Trennung von Disposition und Ausfiihrung und der zunehmenden Ar-
beitszerlegung dominieren? Oder aber werden auf breiter Ebene neue For-
men der Funktions- und Aufgabenintegration erprobt?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden hier die Ergebnisse der Breitener-
hebung in Beziehung zu jenen der einzelbetrieblichen Recherchen gesetzt.
Dabei gehen wir von folgendem Begriff der Arbeitsorganisation aus: Kern
der Arbeitsorganisation ist die Aufteilung von Arbeitsaufgaben auf Ar-
beitsplitze oder — kurz gesagt — die Arbeitsteilung. Bei letzterer kann zwi-
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schen einer fachlichen und funktionalen Dimension unterschieden werden.
Die funktionale Arbeitsteilung umfafit die Ausdifferenzierung von Arbeits-
funktionen, wie Qualititskontrolle, Instandhaltung, Werkzeugvoreinstel-
lung, Fertigungsplanung und -steuerung, Programmierung etc. aus der
Produktionsarbeit im weiteren Sinne sowie ihre Zuweisung an selbstédndi-
ge organisatorische Einheiten. Die fachliche Arbeitsteilung bezeichnet —in
einer horizontalen und vertikalen Dimension — das Ausmaf} der Arbeitszer-
legung innerhalb der organisatorischen Einheiten. Eine starke horizontale
Arbeitsteilung ist in der Regel auch mit einer starken vertikalen Arbeits-
teilung (Hierarchie) verbunden. Die Qualifikationsanforderungen von Ar-
beitsplitzen sind unmittelbar an die Komplexitit der Arbeitsaufgaben ei-
nes Arbeitsplatzes gebunden, diese wiederum geht auf die Auslegung der
fachlichen und funktionalen Arbeitsteilung zuriick.

Veridnderungen der Arbeitsorganisation diirfen nicht deterministisch als
unmittelbarer Niederschlag technischer Entwicklungen verstanden wer-
den. Einmal sind technische Systeme immer mit unterschiedlichen arbeits-
organisatorischen Mustern kompatibel. Zum anderen kénnen Verinde-
rungsimpulse nicht nur von der Technik, sondern auch vom Absatz- oder
Arbeitsmarkt, von verinderten inner- und iiberbetrieblichen Machtstruk-
turen etc. ausgehen. Es geht daher im folgenden nicht um ,die“ Auswirkun-
gen ,der” Rechnerintegration, sondern um Verédnderungen im Zusammen-
hang mit dem Einsatz von CIM-Techniken.

Die im Rahmen dieser Studie erhobenen empirischen Materialien erlauben
keine generellen Schlufifolgerungen iiber die Zukunft der Arbeit bei rech-
nerintegrierter Fertigung. Arbeitsorganisatorische Veranderungen sind im
Rahmen eines notwendig knappen Fragebogens und von kurzen einzelbe-
trieblichen Recherchen nur sehr selektiv zu erfassen. Einmal handelt es
sich bei der Arbeitsorganisation um ein duflerst komplexes Beziehungsge-
fiige, in dem eine Vielzahl von prozef- und technikspezifischen Arbeitsauf-
gaben auf unterschiedliche Arbeitskrafte und Abteilungen verteilt sind.
Die Arbeitsteilung ist hdufig iiberlappend und flieend ausgelegt, so dafl
bestimmte Arbeitsaufgaben und Tétigkeiten nicht nur an einem bestimm-
ten Arbeitsplatz von einer bestimmten Person, sondern je nach Bedarf auch
von anderen Funktionstrigern ausgefithrt werden. Zum anderen spielen
sich unterhalb der formellen Definitionen von Arbeitsplidtzen und Tétigkei-
ten informelle Arbeitsteilungsformen ein, die teilweise nicht einmal den
unmittelbar Vorgesetzten sichtbar sind.

Im Sinne einer aus methodischen Griinden erforderlichen Einschrinkung
und Begrenzung werden arbeitsorganisatorische Entwicklungstendenzen
vor allem aus der Sicht der Fertigung interpretiert, wobei selbstverstidnd-
lich die funktionale Arbeitsteilung zwischen der Werkstatt, den techni-
schen Biiros, der Arbeitsvorbereitung und den Service-Dienststellen von
zentraler Bedeutung ist. Ndher untersucht wurden arbeitsorganisatorische
Veridnderungen im Zusammenhang mit den Vernetzungslinien PPS (Ab-
schnitt 9.1) und CAD/CAM (Abschnitt 9.2). In den Aussagen tiber die Ge-
samtentwicklung beschrinken wir uns auf die Frage nach groben Stofirich-
tungen des Rationalisierungsprozesses (Abschnitt 9.3) und deren Rahmen-
bedingungen (Abschnitt 9.4).
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9.1 Arbeitsorganisatorische Verdnderungen beim
Einsatz von PPS-Systemen

PPS-Systeme integrieren die administrativ-betriebswirtschaftlichen Funk-
tionen von Betrieben, sie stellen fiir sich allein betrachtet also bereits ver-
netzende Systeme dar (vgl. Kapitel 6). Mit unterschiedlicher Einsatztiefe
werden PPS-Systeme 1986/87 in einem bis zwei Fiinftel der Betriebe der
Investitionsgiiterindustrie eingesetzt. Etwa ein weiteres Fiinftel der Be-
triebe plant deren Einsatz.

Die Produktionsplanung und -steuerung umfaf3t als horizontale Vernet-
zungslinie sémtliche auftragsbezogenen Schritte von der Auftragsannah-
me bis zur Auslieferung des fertiggestellten Produktes (vgl. Kapitel 6.2).
Da in diesem Kapitel arbeitsorganisatorische Verinderungen vor allem
aus der Fertigungsperspektive betrachtet werden sollen, konzentrieren wir
uns auf den Zusammenhang von Fertigungsplanung und -steuerung und
Werkstattsteuerung. Letztere setzt die Ergebnisse der Fertigungsplanung
in die Praxis um. Von Bedeutung sind dabei folgende Aufgaben:

¢ Die Feinplanung konkretisiert die notwendig grobe Fertigungspla-
nung (Zeitrdume, Kapazitidtsgruppen) auf Zeitpunkte, einzelne Ag-
gregate und detaillierte Reihenfolgen (hdufig auch als Arbeitsgang-
terminierung oder Maschinenbelegung bezeichnet). Zu diesem
Aufgabenbereich gehdren auch die Einschleusung von Eilauftrigen
und die daraus resultierenden Plananpassungen.

e In der Arbeitsverteilung erfolgt eine letzte Plananpassung. Hierbei
werden die einzelnen Auftrige mit Terminvorgaben bestimmten Per-
sonen und Maschinen zugeordnet.

¢ Im Zuge der Bereitstellung werden die zur Durchfithrung eines Auf-
trages erforderlichen Materialien (z.B. Rohlinge und Werkstiicke)
und Betriebsmittel (Vorrichtungen, Werkzeuge, Programme etc.) an
den Arbeitsplatz gebracht.

¢ Die Auftragsfortschrittsiiberwachung verfolgt, wo und in wel-
chem Zustand sich die Auftriige befinden, und ob Plankorrekturen er-
forderlich sind.

Die Organisationsform der Werkstattsteuerung ist in zweifacher Weise fiir
die Arbeitnehmer von Relevanz. Zum einen handelt es sich bei den Steue-
rungsaufgaben um komplexe Titigkeiten mit hohen Qualifikationsanfor-
derungen. Verinderungen betreffen damit zentrale Qualifikationskompo-
nenten einzelner Belegschaftsgruppen. Zum anderen beeinfluflt die
Planungs- und Steuerungsmethode die Handlungsspielrdume der Arbeit-
nehmer und die Leistungsintensitét.

Die Aufgaben der Werkstattsteuerung sind in Betrieben mit hoher Prozef3-
komplexitit (etwa im Kernbereich des Maschinenbaus) traditionell zwi-
schen Produktionsarbeitern, Meistern und Vorarbeitern sowie den jeweils
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fiir eine oder mehrere Meistereien zustindigen Terminern aufgeteilt.
Kernfigur ist der Meister, aber auch die Produktionsarbeiter sind mit un-
terschiedlicher Intensitit an der Steuerung beteiligt. Sie kénnen in den
AuswahlprozeB, d.h. in die Zuteilung ,ihrer* Auftrige und die damit not-
wendig werdende Betriebsmittelorganisation involviert sein und durch ei-
genstindiges Bilden von Reihenfolgen innnerhalb zugeteilter Auftragsbiin-
del ihren Arbeitsablauf steuern.

Durch die Vielzahl der beteiligten Instanzen wirken unterschiedliche Logi-
ken auf den Prozefl der Werkstattsteuerung ein. Ziel der Rationalisierungs-
bemiihungen in diesem Bereich ist es, durch technische und organisatori-
sche MaBnahmen die Werkstattsteuerung stidrker in den Griff zu
bekommen, nach zentralen Logiken zu steuern und zu effektivieren. Das
bedeutet, daB dieser ProzeBl auf die Sicherung und Steigerung der Beherr-
schung des Fertigungsprozesses durch das Management ausgerichtet ist
(vgl. Hirsch-Kreinsen 1984, S.77).

Art und AusmaB der Steuerungsaufgaben auf den verschiedeneh Ebenen
der betrieblichen Hierarchie sind von zwei Faktoren bestimmt. Dies ist ein-
mal das Automatisierungsniveau der Feinplanungsfunktion. Je bes-
ser es gelingt, die komplexen Ablidufe informationstechnisch abzubilden,
um so geringer ist die Funktionsmasse an Steuerungsaufgaben fiir Termi-
ner, Meister und Produktionsarbeiter. Der zweite Faktor ist der Grad der
organisatorischen Zentralisierung. Je stéirker die Steuerungsaufgaben
in Richtung auf die zentrale Fertigungssteuerung geschoben werden, desto
weniger Kompetenzen verbleiben auf den unteren Ebenen der Hierarchie.

Im folgenden sollen zunichst die in den ndher untersuchten Betrieben vor-
gefundenen, dominierenden Konzeptionen der Werkstattsteuerung vorge-
stellt und erlidutert werden. Im Anschlufl daran werden Verinderungen im
Tétigkeitsbild der Meister und Produktionsarbeiter beschrieben. Abschlie-
Bend geht es um den Kontroll- und Leistungsaspekt der Werkstattsteue-
rung.

Basis fiir diese Analysen sind in etwa die Hilfte der rund fiinf Dutzend
Kurzrecherchen. Diese Fille wurden aufgrund des Einsatzes eines PPS-
Systems sowie anderer CIM-Komponenten ausgewéhlt. In Einzelfillen wa-
ren Vernetzungen bereits realisiert, teillweise jedoch erst geplant. Im Ver-
hiltnis zur Gesamtheit der in der Breitenerhebung erfafiten Betriebe han-
delt es sich um Fille eines fortgeschrittenen Technikeinsatzes. Die
Ergebnisse sind daher nicht reprisentativ fiir Betriebe mit PPS-Systemen
im allgemeinen. Sie sind vielmehr Ausdruck betrieblicher Strategien einer
weitreichenden informationstechnischen Automatisierung und Integra-
tion.

9.1.1 Konzeptionen der Werkstattsteuerung

Nach dem Grad der organisatorischen Zentralisierung der Werkstattsteue-
rungsfunktion kann in den untersuchten Betrieben zwischen drei Steue-
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rungskonzeptionen und -typen unterschieden werden*): diese bezeichnen
wir als betriebliche Zentralsteuerung, als zentrale Werkstattsteue-
rung und als dezentrale Werkstattsteuerung (Bild 9.01). Entscheidend
fiir die Definition ist jeweils die Instanz, die die fiir die Produktion verbind-
liche Feinplanung durchfiihrt und verantwortet sowie den Auftragsfort-
schritt iiberwacht. Durch diese Aufgaben wird der gesamte Funktionskreis
der Werkstattsteuerung dominiert.

*  Bei der betrieblichen Zentralsteuerung wird die Grob- und Fein-
planung von einer der Fertigung iibergeordneten Abteilung (teilweise
identisch mit der EDV-Abteilung bzw. Arbeitsvorbereitung) durchge-
fithrt. Diese Zentralinstanz gibt auf Basis der vorgeplanten Maschi-
nenbelegung dezidierte Steuerungsanweisungen mit bindendem Cha-
rakter in die Werkstatt und iiberwacht den Auftragsfortschritt.

*  Bei der zentralen Werkstattsteuerung gibt die fiir die Fertigungs-
planung und -steuerung zustiindige Zentralabteilung in der Regel nur
einen Rahmenplan auf dem Niveau von Zeitrdumen (z.B. Monat, Wo-
che) und Kapazititsgruppen vor. Dort wo Feinplanungslisten in (teil-)
automatischen Liufen erstellt werden, haben diese keine bindende
Kraft, sondern eher den Charakter von Orientierungsdaten. Die Fein-
planung und Auftragsfortschrittiiberwachung wird von einer Pla-
nungsinstanz durchgefiihrt, die rdumlich und teilweise auch organi-
satorisch der Fertigung zugeordnet und fiir eine oder mehrere
Meistereien zustidndig ist (,meistereiiibergreifender” Leitstand). Bei
diesen Instanzen handelt es sich in der Sprache der Betriebe um Ter-
minbiiros, Arbeitsverteiler oder Terminer. Heute spricht man zuneh-
mend von Leitstinden, denen neben der eigentlichen Werkstattsteue-
rung weitere Aufgabenbereiche zuwachsen. Dies kénnen z.B. Auf-
gaben der Verwaltung und Verteilung von Programmen zur Steue-
rung computergestiitzter Fertigungsmaschinen sein.

*  Im Gegensatz zur zentralen Werkstattsteuerung iibernimmt bei der
dezentralen Werkstattsteuerung das Fiihrungspersonal der
Werkstatt, also Meister und Vorarbeiter, die Verantwortung fiir die
Feinplanung und Auftragsfortschrittskontrolle. Auch hier gibt die
zentrale Instanz keine bindenden Maschinenbelegungslisten vor.
Diese ,historische” Form der Steuerung findet sich vor allem in der
hochkomplexen Maschinenbauindustrie und setzt bewuft auf Erfah-
rungen und Kenntnisse des Werkstattpersonals als Flexibilitdtsga-
rantie,

Diese drei Steuerungskonzeptionen oder , Typen* der Werkstattsteuerung
treten selbst wieder in unterschiedlichsten Varianten auf, z.B. unterschie-
den nach der Frage, wer fiir die Umsetzung der Feinplanung in Arbeitsan-
weisungen (Arbeitsverteilung) zustindig ist, wie gro8 das Auftragsvolu-

42) Vgl hierzu wie auch als Hintergrund der folgenden Ausfithrungen das sozialwissenschaftli-
che Standardwerk zur Fertigungssteuerung im Maschinenbau (Manske 1987, Manske u.a.
1987).
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Zentrale PPS — Abteilung Zentrale PPS — Abteilung Zentrale PPS — Abteilung

|
Rahmerlplanung Rahmenplanung
l
Leitstand
Feinplanung Feinplanung
Feinplanung
Werkstatt Werkstatt Werkstatt

Bild 9.01: Konzeptionen der Werkstattsteuerung

men bei den Produktionsarbeitern ist und dhnliches. Dabei kénnen in ei-
nem Betrieb auch verschiedene Steuerungstypen nebeneinander Anwen-
dung finden, was zum einen auf die Bedeutung der Fertigungsart und Pro-
duktkomplexitit hinweist, aber auch als Ausdruck eines ,Suchprozesses®
nach den effektivsten Planungs- und Steuerungsmethoden verstanden
werden kann.

Ordnet man die im Rahmen von Kurzrecherchen niher untersuchten Be-
triebe nach dem Einsatz eines der drei Steuerungstypen im jeweils zentra-
len Produktionsbereich (Hauptproduktgruppe), so ergibt sich folgende Ver-
teilung :

* Knapp zwei Fiinftel der Betriebe entfallen auf den Typus der be-
trieblichen Zentralsteuerung. Es handelt sich vorrangig um die
Elektrotechnische Industrie und den Maschinenbau, in letzterem
wiederum um Betriebe mit Grof3serienproduktion. In der Regel ist ein
hohes Automatisierungsniveau der PPS-Systeme gegeben (teilweise
Fertigungsleitrechner).

*  (Ca. zwei weitere Fiinftel der Betriebe arbeiten mit einer zentralen
Werkstattsteuerung. Dies sind vor allem Maschinenbaubetriebe
mit komplexen Produkten, die in Einzel-, Klein- und Mittelserien auf-
gelegt werden. Das Automatisierungsniveau der PPS-Systeme ist in
der Regel nicht hoch.

*  Knapp ein Fiinftel der Betricbe weisen Formen dezentraler Werk-
stattsteuerung auf. Hierbei handelt es sich wiederum vorwiegend

um (im Sample iiberreprisentierte) Maschinenbaubetriebe. Es sind
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insbesondere Betriebe mit komplexen Produkten und Einzel- bis
Kleinserienfertigung. Unter ihnen befinden sich auch drei Betriebe
mit negativer Erfahrung mit Totalplanungssystemen. Es fanden sich
aber auch zwei Serienfertiger mit Fertigungsinselorganisation, die
diesem Steuerungstyp zuzurechnen sind. Auch hier ist das Automati-
sierungsniveau der PPS-Systeme insgesamt nicht hoch.

Es zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Reichweite des
eingesetzten PPS-Systems und der in den Betrieben jeweils dominierenden
Steuerungskonzeption. So finden sich Formen der betrieblichen Zentral-
steuerung vor allem auf der Basis eines hohen EDV-Niveaus von PPS-
Systemen, die eine zumindest teilautomatische Feinplanung umfassen.
Aufgrund des hohen Automatisierungsniveaus kann die Funktion der
Werkstattsteuerung fiir den gesamten Fertigungsbereich von der zusténdi-
gen zentralen Abteilung ausgefiihrt werden. Vorausgesetzt ist allerdings
eine gelungene informationstechnische Abbildung des Prozesses, da sonst
die detaillierten Feinplanungslisten zur bloflen Makulatur werden.

Formen der betrieblichen Zentralsteuerung korrespondieren in unserem
Sample deutlich mit einen hohem EDV-Niveau der PPS-Systeme, sie sind
jedoch keineswegs nur dort anzutreffen. Oftmals war die Steuerungskon-
zeption bereits vor der EDV-Einfithrung zentralistisch angelegt. Die Ten-
denz zur Abstiitzung der Planung mit immer ausgefeilteren PPS-Systemen
scheint insbesondere bei Serienfertigern dadurch gefordert zu werden, dal}
sie aufgrund hoherer Variantenvielfalt und kiirzerer Lieferfristen die Los-
grioflen erheblich verringern. Der dadurch entstehende hihere Planungs-
und Steuerungsaufwand soll mit Hilfe einer PPS-Totalplanung aufgefan-
gen werden. ’

Dort, wo eine Automatisierung der Feinplanung aus technischen und/oder
wirtschaftlichen Griinden nicht realisierbar ist, dominieren heute Formen
der zentralen oder dezentralen Werkstattsteuerung. Angesichts der Kom-
plexitdt der notwendigen Planungs- und Steuerungsleistungen ist man auf
Erfahrungswissen vor Ort und kurze Riickkopplungsschleifen fiir die Be-
wiltigung sténdiger Soll-/Ist-Anpassung angewiesen. Dabei scheint es ei-
nen deutlichen Zentralisierungstrend innerhalb der Werkstatt zu geben.
Der ,meistereiiibergreifende® Leitstand ist dabei gewissermaBen die orga-
nisatorische Alternative zur technischen EDV-Durchdringung. Dieser
Steuerungstyp verbindet die Vorteile einer Zentralsteuerung (Spezialisie-
rung des Personals, Abbau von Partialinteressen der Meister und Produk-
tionsarbeiter) mit den Vorteilen der dezentralen Werkstattsteuerung (Er-
fahrungswissen, kurze Riickkopplungsschleifen, hohe Flexibilitit).

Das Automatisierungsniveau der in den Betrieben eingesetzten PPS-
Systeme korrespondiert deutlich mit der jeweils gegebenen Produkt- und
ProzeBkomplexitit. So finden sich Totalplanungssysteme mit EDV-ge-
stiitzter Feinplanung vor allem in der Grofiserien- und Massenfertigung.
Nachdem man noch in den 70er Jahren glaubte, mit PPS-Systemen dieses
Typs die hochkomplexen Steuerungsprozesse im Kernbereich des Maschi-
nenbaus mit Einzel- bis Mittelserienfertigung und entsprechend hoher Pro-
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zeBBkomplexitit einzufangen, hat sich zu Beginn der 80er Jahre ein weitge-
hender Verzicht auf die automatische Feinplanung in diesem Bereich durch-
gesetzt (vgl. u.a. Hirsch-Kreinsen 1984, Manske u.a. 1987). Die Feinpla-
nungsliufe der alten Grof3systeme wurden entweder gar nicht oder nur noch
als grobe Orientierung genutzt.

Sowohl die Betrachtung der Technikentwicklung als auch der industriellen
Praxis (vgl. Kapitel 6) legt die Vermutung nahe, dal der Verzicht auf die in-
formationstechnische Abbildung des Prozesses der Werkstattsteuerung
nur von kurzer Dauer war. Inzwischen driingen dialogorientierte Feinpla-
nungssysteme auf den Markt, die anders als die alten Systeme nicht mit
starren Algorithmen arbeiten, sondern als Hilfsmittel etwa fiir Leitstinde
ausgelegt sind. Auch neue teilautomatische Feinplanungsmodule werden
angeboten und eingesetzt. Welche dieser beiden Techniklinien sich auf lan-
ge Sicht durchsetzt, ist gegenwairtig noch nicht absehbar.

9.1.2 Veriinderungen der Meisterfunktion

Die Qualifikationen und Handlungsspielrdume der Meister und — soweit in
die Steuerung einbezogen — der Vorarbeiter sind entscheidend von der Ver-
teilung der Aufgaben der Werkstattsteuerung betroffen. Durch die Fein-
planung wird der Arbeitsablauf in der Werkstatt genau vorstrukturiert.
Die Funktion der Arbeitsverteilung ist ein wesentlicher Faktor der Macht-
stellung des Meisters in der Werkstatt. Durch die Zuteilung von ,guten“
und ,schlechten* Auftrédgen kann er sanktionierend auf seine Untergebe-
nen einwirken.

Betrachtet man die untersuchten PPS-Fille insgesamt, so 148t sich fest-
stellen, daB in den allermeisten Betrieben mit betrieblicher Zentralsteue-
rung die Meister ihrer Steuerungsfunktion weitgehend beraubt, bzw. zum
~EDV-gestiitzten Meister” ohne nennenswerte Dispositions- und Hand-
lungsspielraume wurden. Weit mehr Einwirkungsmoglichkeiten waren
den Meistern in Betrieben mit zentraler Werkstattsteuerung (Leitstand)
eingerdumt. Hier wurde nur ein Betrieb angetroffen, der den Meistern kei-
ne Steuerungs- bzw. Planungsfunktionen (auch nicht in nur beratender
Funktion des Leitstandspersonals) einrdumte. Den gréfiten Handlungs-
spielraum besaflen die Meister bei dezentralen Werkstattsteuerungskon-
zepten. Hier iibernahmen zwar fallweise Terminer Aufgaben der Feinpla-
nung, die letzte Entscheidungskompetenz und Verantwortung fiir Planung
und Steuerung lag jedoch beim Meister.

Im untersuchten Betriebssample ist evident: je hther das Automatisie-
rungsniveau der Fertigungsplanung (als Indikator kann die Haufigkeit der
Durchlaufterminierung angesehen werden), um so weniger iiberlassen die
Betriebe die Feinplanung dem Meister. Einen Eindruck davon vermittelt
Bild 9.02.

Die Verteilung zeigt, daBl der Anteil der Betriebe, die keine bzw. nur gerin-
ge Dispositionsspielrdume in der Werkstatt belassen, um so hoher ist, je

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. HSFMUNCHEN
URN: htqo;;/gbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 s s




dichter die mit PPS-Systemen durchgefiihrten Planungen aufeinanderfol-
gen. Dabei korreliert die Liange der Planungsintervalle hoch mit dem Pla-
nungshorizont. Das heiflt: je kiirzer der zu verplanende Zeitraum ist, de-
sto hdufiger wird eine Durchlaufterminierung durchgefiihrt. Diesen
Zusammenhang zeigt Tabelle 9.01.

Tabelle 9.01: Hiufigkeit der Durchlaufterminierung und Planungshorizont
(PPS-Betriebe aus Kurzrecherchen — alle Angaben in %)

Betriebe mit einem Planungslauf mindestens

alle
Planungs- wochent-  zweimal PPIS-
horizont taglich lich monatlich  monatlich Betriebe
Tag 63 - - - 24
Waoche 37 44 0 - 29
Monat 0 28 100 75 33
2 bis 6iMconate 0 28 0 0 9
Jahr 0 0 0 25 5
100 100 100 100 100
geringe Dispositionsmaglichkeiten wochentliche
@ grofe Dispositionsmoglichkeiten Durchlaufterminierung

rung

tagliche

Durchlaufterminierung

Bild 9.02: Hiufigkeit der Durchlaufterminierung und Dispositionsmoglichkei-

ten der Meister
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Die Verteilung 148t jedoch auch den SchluB zu, daB} die verplanten Zeitriu-
me um so geringer werden, je hiufiger die Planungslédufe aufeinander fol-
gen. Damit werden die Planungen stabiler, da sie keine weit in der Zukunft
liegenden Ereignisse antizipieren miissen und durch ihre laufende Aktuali-
sierung kurzfristig eintretende Abweichungen vom Plan beriicksichtigen
kénnen. Es hat dabei den Anschein, als ob die mit PPS-Systemen (ver-
meintlich) gegebene technische Maglichkeit der Feinplanung zentralisti-
sche Steuerungskonzepte fordert. Je kiirzer der Planungszeitraum, desto
eher wird von der zentralen Abteilung versucht, diese — dann genaueren —
Planungen auch durchzusetzen, ohne daf} eine weitere Stelle planend bzw.
steuernd dazwischentritt.

So vertritt der Produktionsleiter eines elektrotechnischen Betriebes die Ansicht, daBl
durch die Steigerung der Zahl der Lose bei gleichzeitiger Verringerung der LosgréBe eine
stiarkere zentrale Steuerung und Planung notwendig sei, und daB im iibrigen der Betrieb
um so optimaler laufe, je mehr Entscheidungen zentralisiert wiirden. Folge dieser Politik
ist, daB die Meister weder tiber Planungs- noch iiber Steuerungskompetenzen verfiigen
(Fall 26, 700 Beschiiftigte).

Ahnlich die Lage in je einem Betrieb des Maschinenbaus und des Stahl- und Leichtmetall-
baus, in denen die Verringerung der Losgrifien einhergeht mit der Anwendung rigider
Planungsmethoden. In beiden Betrieben fiihrt dies zur ,Entmachtung” der Meister. Sie
verteilen nur noch nach zentralen Vorgaben terminierte und in Reihenfolge gebrachte
Auftrige. In beiden Betrieben wurde zu Gunsten einer Verkiirzung der Durchlaufzeiten
eine erhebliche Steigerung der Riistzeiten hingenommen (Fall 3, 6.000 Beschiftigte; Fall
52, 750 Beschiftigte).

Auch im Fall der Arbeitszuteilungkompetenz war in den untersuchten Be-
trieben der Zusammenhang zwischen Feinplanung durch das PPS-System
(hierbei insbesondere die Kapazititsbelegung und Arbeitsgangterminie-
rung) und dem Dispositionsspielraum der Meister evident. Entweder wur-
de die Zuweisung der Auftrige durch (der zentralen PPS-Abteilung unter-
stellte, bzw. zum Leitstand gehorende) Arbeitsverteiler vorgenommen,
oder sie wurde weiterhin dem (EDV-gestiitzten) Meister iiberlassen, der sie
jedoch z. B. nach einer Maschinenbelegungsliste vornehmen muf.

Wie bereits aufgezeigt, filhrt die Umstellung auf den EDV-gestiitzten Mei-
ster zumeist zum Verlust der Arbeitsplitze der Arbeitsverteiler und zu zu-
sdtzlichen Anforderungen an die Meister, denen keine wirklichen Disposi-
tionsspielrdume gegeniiberstehen. So wird ihnen zwar die Verantwortung
fiir Auftrdge und Termine zugeschoben, ohne ihnen jedoch die dafiir erfor-
derlichen Handlungsspielrdume einzuriumen.

So wurde in einem Maschinenbaubetrieb, der diese Umstellung gerade vollzog, von seiten
der Meister groBer Unmut iiber die Ausweitung ihrer Arbeit und den damit verbundenen
StreB formuliert. Dieser ergibt sich u.a. aus dem der téglichen Feinplanung mittels PPS-
System entspringenden Umstand, daB sich die Auftragslisten téglich in erheblichem Um-
fang dindern und damit z. B. Vorausplanung im Sinne von Riistzeitoptimierung unméglich
wird (Fall 53, 6300 Beschiiftigte).

Daf} die Planungs- und Steuerungskonzepte auf einzelbetrieblicher Ebene
nicht stabil sind und damit auch die Funktion der Meister s1ch unter-
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schiedlich entwickeln kann, zeigen drei Maschinenbaubetriebe mit Leit-
standssteuerung, in die die Meister involviert sind. Alle drei Betriebe pla-
nen die Einfithrung eines neuen ,komplexeren“ PPS-Systems.

Ein Maschinenbaubetrieb verspricht sich vom neuen PPS-System eine verbesserte com-
putergestiitzte Feinplanung, durch die der Leitstand obsolet werden soll und die Meister-
funktion auf die der Umsetzung der Feinplanungen beschnitten wird. Damit werden die
Meister zu EDV-gestiitzten Meistern (Fall 37, 600 Beschiftigte).

Ein zweiter Betrieb wird im Zuge der Anwendung des neuen PPS-Systems den Leitstand
abschaffen. Hier sollen jedoch bewuBt die Dispositionsméglichkeiten in der Werkstatt er-
halten bleiben, den Meistern Feinplanungs- und Steuerungsaufgaben obliegen, d.h. aus
der zentralen Werkstattsteuerung soll eine dezentrale — mit EDV-Unterstiitzung — entste-
hen (Fall 43, Maschinenbau, 4.000 Beschiftigte).

In einem weiteren Betrieb des Maschinenbaus mit 550 Beschiftigten soll das anzuschaf-
fende PPS-System keinerlei Auswirkung auf die Arbeitsorganisation haben. Sowohl Leit-
stand als auch die Planungs- und Steuerungsfunktion der Meister sollen erhalten bleiben
(Fall 29).

Inwieweit die gestiegenen Feinplanungs- und Steuerungsmdéglichkeiten
der geplanten komplexeren PPS-Systeme letztendlich doch zu Zentralisie-
rungstendenzen auch in den zwei letztgenannten Betrieben fiihren werden,
ist heute nicht abzusehen.

Anders stellt sich die Situation bei zwei Maschinenbaubetrieben dar, die
u.a. wegen der gescheiterten Anwendung von Totalplanungssystemen zur
Form der dezentralen Werkstattsteuerung zuriickgekehrt sind:

Wihrend der eine nur iber ein PPS-Informationssystem verfiigt, d.h. weitgehend manuell
plant und steuert, jedoch ein rigides Kontrollsystem aufgebaut hat (Fall 25, Maschinen-
bau, 550 Beschiiftigte), nutzt der andere nur wenige Module seines Totalplanungssystems
fiir eine Rahmenplanung mit einem Planungshorizont von 40 Wochen und iiberlidft die
Feinplanung und Steuerung einer Art Leitstand bzw. der Werkstatt. Die Mingel dieses
PPS-Systems fiihrten dazu, daB auch dieser Betrieb die Einfiihrung eines neuen plant,
das eine realistischere Planung erlaubt. Die durch das System dann wichentlich zu erstel-
lenden Auftragslisten, nach Reihenfolge geordnet, werden die Arbeitsverteiler obsolet ma-
chen. Jene muBten die Méngel des alten Systems manuell ausgleichen, Auftriige in Rei-
henfolgen bringen, Materialverfiigbarkeit priifen und dhnliches. Die ,reine* Arbeits-
verteilerfunktion iibernehmen in Zukunft die Meister (Fall 23, Maschinenbau, 4500 Be-
schéiftige).

Betrachtet man die untersuchten PPS-Fille insgesamt, so zeigt sich bei der
Mehrheit der Betriebe ein deutlicher Trend zur Entmachtung der Meister.
Dies vollzieht sich einerseits tiber das weitere Vordringen der EDV in die
Feinplanung und andererseits, bzw. parallel dazu, iiber die organisatori-
sche Zentralisierung der entsprechenden Funktionen in Leitstinden. Letz-
tere sind teilweise nur eine Vorstufe zur betrieblichen Zentralplanung auf
Basis ausgefeilter Totalplanungssysteme.

Eine kleine Gruppe von Betrieben experimentiert mit alternativen Steu-

erungskonzeptionen in verschiedenen Bereichen des Produktionsprozes-
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ses. Jedoch nur in einer kleinen Minderheit der ndher untersuchten Betrie-
be wird das Erfahrungswissen der unteren betrieblichen Vorgesetzten be-
wullt und systematisch in die Planungskonzeption einbezogen. Hier
scheint sich zumindest auf absehbare Zeit eine neue und stabile Arbeitstei-
lung zwischen der Arbeitsvorbereitung, dem spezialisierten Steuerungs-
personal in der Werkstatt und den Meistern eingespielt zu haben. Ob sol-
che Steuerungskonzeptionen sich im Zusammenhang mit den neuen,
dezentral einsetzbaren Planungshilfsmitteln weiter ausbreiten, ist zum ge-
genwirtigen Zeitpunkt noch nicht zu beantworten.

913 Auswirkungen auf die Produktionsarbeiter

Die betrieblichen Planungs- und Steuerungskonzepte haben auf die Hand-
lungsspielrdume und Qualifikationen des Werkstattpersonals einen erheb-
lichen Einflu}. Uber die eigenstidndige Planung seines téglichen, wochent-
lichen oder monatlichen Arbeitslaufs, durch Reihenfolgeplanung seiner Ar-
beitsauftrige, kann der Arbeitnehmer physisch und psychisch bedingte
Schwankungen seiner Arbeitsleistung in Richtung auf die geforderte Nor-
malleistung ausgleichen und unter Bedingungen der Leistungsentlohnung
nach Akkord seine Lohnhthe (mit-)bestimmen.

Dabei ergeben sich die Dispositionsméglichkeiten, sprich die Freiheitsgra-
de eigener Planung, fiir die Arbeitnehmer aus zwei Faktoren:

¢ der Anzahl der gleichzeitig am Arbeitsplatz verfiigbaren Auftrige be-
zogen auf die Abarbeitungsdauer;

° dem Umfang der Prioritéiten, mit denen Auftridge versehen sind, d. h.
der Rigiditit der vorgegebenen Abarbeitungsreihenfolge (Reihenfol-
geplanung).

Der durchschnittliche Auftragsbestand an den Arbeitspldtzen betrug in
den niher untersuchten Betrieben ca. einen Tag bzw. ein bis zwei Schich-
ten. Die Zuteilungsart war in den allermeisten Fillen entweder die der
Einzelzuteilung von Auftrigen oder die Biindelzuteilung mit Reihenfolge-
vorgaben. In beiden Fillen gehen die Dispositionsméglichkeiten der Arbeit-
nehmer gegen null. Diese Formen waren typisch bei Betrieben mit zentrali-
stischer Steuerungskonzeption und demgemiB grofler Planungshiufigkeit.
Flexibilitdatsunterstiitzende Fihigkeiten der Arbeitnehmer werden dabei
gering geachtet.

Die Praxis in den niher untersuchten Betrieben zeigt, dafl auch fiir die Pro-
duktionsarbeiter gilt, was bereits fiir die Meister festgestellt wurde: je fei-
ner die zentrale Planung ist, um so mehr Anweisungscharakter gewinnt sie
und um so weniger Spielriume auf anderen Ebenen lifit sie zu.

Eine Begriindung dafiir lieferten die Gesprachspartner in einem elektrotechnischen Be-
trieb, der Kleinserien nach Kundenspezifikation herstellt: Sie waren der Meinung, daB be-
ziiglich der Dispositionsspielrdume der Produktionsarbeiter in der Produktion ein Ver-
gleich zwischen den hier gegebenen Produktionsstrukturen bzw. Produktionsnot-
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wendigkeiten mit denen des traditionellen Maschinenbaus nicht méglich sei. Wiahrend es
dort z. B. hinsichtlich der Optimierung der Riistzeiten durchaus sinnvoll sei, grofiere Ar-
beitsvorriite an die Maschinen zu legen, sei das hier nicht notwendig, da unter anderem die
MaBgenauigkeit der Einzelteile, wie sie beim Maschinenbau erforderlich sei, hier nicht ge-
fordert wird. Zudem wiirden Planungsméglichkeiten fiir die Produktionsarbeiter zwangs-
ldufig zur Erhéhung des Umlaufkapitals fithren und die Terminsicherheit gefihrden (Fall
26, 650 Beschiftigte).

Ein Wechsel weg vom Paradigma der Riistzeitoptimierung kann allerdings auch im Ma-
schinenbau zu dhnlichen Arbeitszuteilungsformen wie den vorhergenannten fiihren. Dies
bestitigte ein Gesprichspartner aus einem Maschinenbaubetrieb. Ging es frither um eine
hohe Auslastung des Maschinenparks, so sind die heutigen Ziele kurze Durchlaufzeiten
und niedrige Lagerbestinde. Um diese zu erreichen, wird auch eine Verdopplung der
Riistzeiten hingenommen. Dieser Wandel der Steuerungsphilosophie fiihrt zur Vorgabe
von festen Auftragsreihenfolgen fiir die Produktionsarbeiter (Fall 3, 6.000 Beschiftigte).

Nicht in allen Betrieben mit zentralistischen Steuerungskonzepten kann
die Methode der Einzelzuteilung oder die der Biindelzuteilung von Auftri-
gen mit fester Reihenfolgevorgabe stringent durchgehalten werden.

So beldBt ein Unternehmen der Luft- und Raumfahrtindustrie, das seine hochkomplexe
Teilefertigung mittels Fertigungsleitsystem steuert — fiir die Produktionsarbeiter heif}t
das Einzelzuteilung bzw. Biindelzuteilung mit Reihenfolgevorgabe — die Optimierung des
Produktionsablaufs fiir die Wirmebehandlung der Teile dem Produktionsarbeiter. Zur
Begriindung wird die Komplexitit der notwendigen Entscheidungen angefithrt. Dem Pro-
duktionsarbeiter werden iiber das PPS-System zwar Vorschlige fiir die Zusammenstel-
lung der Ofencharge gemacht, er ist jedoch nicht daran gebunden, da ihm die Optimierung
der Auftragspakete immer noch besser gelingt als dem Computer (Fall 62, 1300 Beschéf-
tigte).

Die in diesem Beispiel dargestellte Arbeitszuteilung in Form von Aufirags-
biindeln, die die Produktionsarbeiter nach eigenen Optimierungskriterien
abarbeiten konnen, ist in den niher untersuchten Betrieben mit zentrali-
stischen Steuerungskonzepten eine Ausnahme und wenn, dann nur in Teil-
bereichen der Fertigung anzutreffen.

Im Gegensatz dazu kann die Arbeitszuteilung in Form von Biindeln mit
Reihenfolgevariationsmoglichkeiten als typisch fiir Betriebe mit EDV-
Rahmenplanung und dezentraler Werkstattsteuerung bezeichnet werden.
Hintergrund fiir diese Form der Zuteilung wie fiir die Form der Planung ist
die in der Regel hohe Proze8komplexitit, bei deren Bewiltigung dem Er-
fahrungswissen der Produktionsarbeiter ein systematischer Stellenwert
zukommt. Dies trifft insbesondere auf Einzel- und Kleinserienfertiger des
Maschinenbaus zu. Die Arbeitszuteilung in Form von Auftragsbiindeln oh-
ne Reihenfolgevorgaben wurde jedoch auch in Betrieben mit Grof3serien-
produktion vorgefunden. Hier trat sie in Verbindung mit der Organisation
der Fertigung in Form von teilautonomen Arbeitsgruppen auf.

In einem Betrieb der elektrotechnischen Industrie entschied man sich bei der aufgrund
der 6konomischen Lage des Betriebes notwendig gewordenen Reorganisation fiir die Ein-
richtung teilautonomer Arbeitsgruppen und gegen die Einfiihrung eines Totalplanungssy-
stems. Den Arbeitsgruppen wird ein Auftragspool im Umfang von einer bis zwei Wochen
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tibergeben. Uber Reihung und Zeitpunkt der Abarbeitung der Auftrige entscheidet die
Arbeitsgruppe zusammen mit Meister und Vorarbeiter. Bisher habe man, so wurde be-
richtet, mit diesem System gute Erfahrungen gemacht, insbesondere auch hinsichtlich
der Flexibilitdt (Fall 60, 900 Beschiftigte).

Haufig wird die Biindelzuweisung von Arbeitsauftrdgen jedoch auch bei
Betrieben mit hoher Prozekomplexitit eher als notwendiges Ubel, denn
als Teil einer die Effizienz und Flexibilitit steigernden Steuerungsform ge-
sehen. So fanden sich unter den niher untersuchten Betrieben viele, die im
Zuge der Durchsetzung (vermeintlich) verbesserter Planung mittels kom-
plexer PPS-Systeme die Produktionsarbeiter stirker der zentralen Pla-
nung und Steuerung unterwerfen wollen.

In einem kleinen Maschinenbaubetrieb, der Einzelmaschinen nach Kundenspezifikation
herstellt, werden dem Werker Arbeitsvorriite fiir ca. 20 Stunden mit Reihenfolgevorgaben
auf Basis der Planung des PPS-Systems zugewiesen. Diese Reihenfolgevorgaben werden
nach Ansicht der Geschiftsleitung nicht eingehalten, sondern nach dem Kriterium glei-
cher Auftrige von den Werkern neu zusammengestellt. Das neu einzufiihrende PPS-
System soll eine Reihenfolgebildung nach diesem Kriterium erméglichen, die dann durch-
gesetzt werden soll. Dadurch verringern sich die Dispositionsmoglichkeiten der Arbeit-
nehmer erheblich (Fall 33, 150 Beschiftigte).

Auch iiber den Mechanismus der ,Eilteileanweisung” kénnen weitgehende
Dispositionsmoglichkeiten der Produktionsarbeiter unterlaufen werden.
Eilauftrige sind solche, die vorrangig abgearbeitet werden miissen, da z.B.
der Montagetermin bereits festgelegt ist, bei der Verfiigbarkeitspriifung
aber Fehlbestéinde festgestellt werden. Durch Planungsfehler bedingte ho-
he Fehlteileraten, die sich in Eilauftrigen hoher Prioritit niederschlagen,
verringern die Dispositionsspielraume fiir die Arbeitnehmer.

Nur in wenigen Betrieben werden die Produktionsarbeiter nicht als poten-
tieller ,,Storfaktor” einer ansonsten scheinbar reibungslos moglichen zen-
tral geplanten Fertigung angesehen, sondern systematisch in den Prozef3
der Werkstattsteuerung einbezogen. Begriindet wird dies dort zumeist da-
mit, daB} diese Zuteilungsform notwendig ist, um die Flexibilitit der Ferti-
gung zu gewihrleisten. Betriebe dieses Typs fanden sich interessanterwei-
se nicht nur im Maschinenbau, sondern auch in gréflere Serien produ-
zierenden elektrotechnischen Betrieben, sofern sie Formen sich selbst-
steuernder Arbeitsgruppen aufwiesen.

In der Mehrheit der Betriebe waren jedoch Arbeitszuteilungsformen anzu-
treffen, bei denen der Handlungsspielraum der Produktionsarbeiter stark
beschnitten ist. Hier dominieren in der Regel die Planungskonzepte der be-
trieblichen Zentralsteuerung und der zentralen Werkstattsteuerung. Ins-
gesamt, so hat es den Anschein, sind die restriktiven Formen der Arbeits-
zuteilung (Auftragsbiindel mit Reihenfolgevorgabe und Einzelzuteilung)
im Vordringen.
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9.1.4 Veridnderungen des betrieblichen Kontrollpotentials

Der Bereitstellung ,,aktueller Daten®, d. h. einer méglichst hohen Transpa-
renz des oft schwer vorausplanbaren Fertigungsprozesses, wird in allen
Betrieben besonderes Gewicht beigemessen (vgl. Kapitel 6). Diese soll ins-
besondere mit Hilfe des Einsatzes von BDE-Systemen erreicht werden.

DaB die Erwartungen der Betriebe, mit Hilfe von BDE-Systemen griflere
Kontroll- und Uberwachungsmioglichkeiten und damit einen besseren

" Uberblick iiber den Fertigungsproze erhalten zu kénnen, sich anschei-
nend erfiillen, zeigen die Ergebnisse der Breitenerhebung zur Frage der
Auswirkungen computergestiitzter Techniken. Ca. zwei Drittel der Betrie-
be der Investitionsgiiterindustrie geben 1986/87 an, daf} es durch den Ein-
satz computergestiitzter Techniken bereits zu grofleren Kontroll- und
Uberwachungsmoglichkeiten gekommen sei, weitere knapp 20 % erwarten
eine derartige Entwicklung. Demgegeniiber verzeichnen nach eigenen Aus-
sagen bereits tiber drei Viertel der Anwender von BDE-Systemen derartige
Auswirkungen. Von den Betrieben, die bis dato noch kein BDE-System im
Einsatz hatten, sahen dagegen nur 63% gréfiere Kontroll- und Uberwa-
chungsméglichkeiten gegeben (Bild 9.03).
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Bild 9.03: Auswirkungen computergestiitzter Techniken auf Uberwachung
und Kontrolle bei BDE-Anwendern und Nicht-BDE-Anwendern
(Investitionsgiiterindustrie — N = 98 bzw. 632)
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Vor dem Hintergrund der in die computergestiitzte Betriebsdatenerfas-
sung gesetzten Erwartungen ist es nicht verwunderlich, dafl weitgehend
unabhingig von der Form der Produktionsplanung und -steuerung in den
néher untersuchten Betrieben eine Tendenz zu stirkerer EDV-gestiitzter
Kontrolle der Arbeitsvollziige zu verzeichnen ist. Auch Betriebe, die mit —
gegeniiber Totalplanungssystemen — ,abgemagerten PPS-Systemen arbei-
ten und die die Auftragszuteilung als Biindelzuteilung mit Variationsmog-
lichkeiten praktizieren, setzen in den allermeisten Fillen BDE-Systeme
ein, iiber die der einzelne Arbeitsgang an- bzw. abgemeldet werden muf,
oder sie planen den Einsatz derartiger Syteme.

Ein sehr weitgehendes Kontroll- und damit verbundenes Sanktionssystem weist ein Ma-
schinenbaubetrieb mit dezentraler Werkstattsteuerung und hohen Dispositionsméglich-
keiten der Arbeitnehmer auf. Hier miissen Start und Ende der Auftragsbearbeitung iiber
das BDE-System gemeldet werden. Laufende Auswertungen auf dem Aggregationsniveau
Maschinengruppe dienen u.a. zur Leistungsbeurteilung der Arbeitnehmer (Fall 25, 550
Beschiiftigte).

Bei einem Maschinenbauer mit dezentraler Werkstattsteuerung und hohen Dispositions-
spielrdumen der Arbeitnehmer entspricht die Riickmeldeform gegenwirtig der Arbeitszu-
teilungsform (Auftragsbiindel). Sie soll jedoch im Zuge der Einfiihrung eines computerge-
stiitzten BDE-Systems dahingehend veriindert werden, daB in Zukunft die Arbeitnehmer
ihre Arbeitsgiinge zeitgenau an- und abmelden miissen (Fall 23, 4500 Beschiéftigte).

Die erwihnte (rigide) Riickmeldepraxis kann im Zusammenhang mit weit-
reichenden Dispositionsméglichkeiten der Arbeitnehmer bedeuten, dafi an
zentraler Stelle ein genauer Blick iiber die Arbeitsvollziige und ,,Optimie-
rungskonzeptionen® des einzelnen entsteht, der Arbeitsprozef ,gldsern
wird. Auf lange Sicht erhalten die Betriebe somit Informationen, die die
Planungsgrundlagen fiir neue und dhnliche Auftrige verbessern kénnen
(vgl. Manske u.a. 1987). Je weiter die Erfassung an den Arbeitsplatz riickt
und je kiirzer die Meldeintervalle werden, desto hoher wird die Kontroll-
dichte (vgl. Exrb 1986).

Nicht typisch ist (bisher) in den unfersuchten Betrieben, daf} der Produk-
tionsarbeiter seine Arbeitsginge an Arbeitsplatz-BDE-Terminals an- und
abmeldet. Vorherrschend sind Formen ,bereichsweiser” Betriebsdatener-
fassung, d.h. BDE-Terminals in einer fertigungsorganisatorischen Einheit,
die von mehreren Arbeitnehmern benutzt werden. Dabei existieren auch
Formen, bei denen Meister und/oder Vorarbeiter und/oder Steuerungsper-
sonal die Riickmeldung auf Grund abgearbeiteter Arbeitsgang- bzw. Auf-
tragskarten vornehmen. Festzustellen war jedoch — auch ohne den Einsatz
eines BDE-Systems —, daf} die Betriebe, unabhingig von der Form der Ar-
beitszuteilung, die Einzelab- bzw. -anmeldung der Arbeitsgénge fordern.

Dabei geht manchen Betrieben diese Kontrolle noch nicht weit genug. Dort werden bei
Meldung iiber das BDE-System Manipulationsméglichkeiten von seiten der Arbeitnehmer
vermutet. Um den Uberblick iiber die Fertigung zu ,objektivieren“, der in diesem Fall bis-
her immer iiber die Eingabe des Arbeitnehmers am BDE-System vermittelt ist, wird eine
Erfassung der Daten direkt an der Maschine (MDE-System) angedacht (Fall 44, Elektro-
technik, 500 Beschiiftigte).
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Am weitesten fortgeschritten auf diesem Weg ist ein Unternehmen der Luft- und Raum-
fahrtindustrie, das eine automatische Betriebsdatenerfassung ohne Eingriffsnotwendig-
keit seitens des Arbeitsnehmers praktiziert (Fall 62, 1300 Beschiiftigte).

Ahnlich werden in einem Unternehmen des Maschinenbaus (Fall 1, 1200 Beschéftigte)
iiber ein MDE-System nicht nur Steuerungsdaten der Maschine erfaflt. Zusétzlich laufen
auch Teile der Arbeitszuteilung bzw. der Bereitstellung iiber das System; so kénnen z. B.
die fiir den nichsten Arbeitsgang benitigten NC-Programme angezeigt und abgerufen
werden (DNC-Kopplung).

Diese weitreichende Form der Integration von Kontrolle und Arbeitsvertei-
lung iiber ein System ist jedoch bisher eher selten anzutreffen.

Hiufiger ist dagegen die Nutzung eines BDE-Systems im Rahmen der
Werkstattsteuerung. So setzen einige Firmen BDE-Terminals am Leit-
stand bzw. in den Meisterbereichen ein, auf denen das zustéindige Personal
die fiir den jeweiligen Zeitraum verplanten Auftrigen mit Priorititen und
Riickmeldungen einsehen und gegebenfalls Umplanungen vornehmen
kann. Ein weiteres Zusammenwachsen von Anweisung und Kontrolle iiber
computergestiitzte BDE-Systeme wird langfristig weitere arbeitsorganisa-
torische Verdnderungen hinsichtlich der Verlagerung von Steuerungskom-
petenzen aus der Werkstatt ermoglichen.

Die fiir die grofle Mehrheit der untersuchten PPS-Fille feststellbare Ten-
denz zur verstirkten elektronischen Kontrolle der Arbeitsvollziige kann
fiir die Arbeitnehmer insbesondere dann negative Auswirkungen zeitigen,
wenn mit der Kontrolle des Arbeitsvollzugs Daten fiir die Lohnfindung im
Zuge der Akkordentlohnung erfafit und ausgewertet werden. Wihrend die
Steuerungsebene ein Interesse an einem zeitgenauen Uberblick tiber den
Fertigungsstand hat, mufl der Akkordlshner ,rechnerisch“ seinen ge-
wiinschten Zeitgrad erreichen. Dies wird u.a. durch schnelieres oder lang-
sameres Arbeiten bei verschiedenen Auftrigen erreicht sowie durch
LSHorten“ guter Zeiten (Schubladenzeiten), um Tage mit ,schiechten* Auf-
trigen ausgleichen zu kénnen. Bei nicht getrennter Lohndaten- und Be-
triebsdatenerfassung entfillt diese Moglichkeit weitgehend.®)

Nicht verhinderbar ist durch diese technische Trennung allerdings die
Mboglichkeit, Vergleiche zwischen realen Zeiten und abgerechneten Zeiten
vorzunehmen. Auch wenn diese Méglichkeit oft nur noch auf hohem Aggre-
gationsniveau besteht, kann sie Hinweise auf ,zu gute® Zeiten geben, die
zur Begriindung einer Erhshung der Leistungsanforderungen bzw. Neube-
stimmung der Vorgabezeiten herangezogen werden kénnen.

43) In diesem Zusammenhang spielt auch die Art der Auftragserteilung eine wesentliche Rolle.
Darauf kann jedoch hier nicht weiter eingegangen werden. Um an diesem Punkt Konflikte
SStrategisch“ zu vermeiden, aber auch als Ergebnis von Konflikten, sind einige Firmen dazu
ibergegangen, beide Erfassungen zwar mittels BDE-System vorzunehmen, diese funktional
und datentechnisch jedoch zu trennen (2-Kreis-Systeme). Dadurch stehen An- bzw. Abmelde-
termine nur der Steuerung, lohnrelevante Zeitdaten nur der Lohnabrechnung zur Verfii-
gung.
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Des weiteren erfordert die eigenstindige Eingabe lohnrelevanter Zeiten
mittels BDE-Systemen vom Arbeitnehmer — auch und gerade bei der Ein-
richtung ,elektronischer® Schubladen — mathematische Kenntnisse zum
Erzielen eines durchschnittlichen Leistungsgrades. Diese Aufgabe, die
~Normalisierung® der Einzelleistungen im von der Werkstatt oder den Ar-
beitsgruppen festgelegten Rahmen vorzunehmen, erfiillten vordem oft-
mals ,inoffiziell“ die Werkstattschreiber/innen. Der Wegfall dieser
~Kontrollinstanz* kann zur Folge haben, daB die mit ihrer Hilfe erzielte
Normalverteilung der abgerechneten Leistungen durchbrochen wird. Es
steht zu befiirchten, dafl damit auftretende Spitzen- und Minderleistungen
— auch in ihrer zeitlichen und rdumlich-funktionalen Streuung — deutli-
cher erkennbar werden und so als Anhaltspunkt fiir mogliche Rationalisie-
rungen nutzbar sind.

Der hiufig zu beobachtende Versuch von seiten der Betriebsleitungen, aus
dem Akkord in Pramien- oder Zeitlohn zu wechseln, kann als eine — wenn
auch von den meisten der niher untersuchten Betriebe bestrittene — Mog-
lichkeit angesehen werden, durch BDE- und PPS-Systeme Entlohnung
und Leistungsabforderung zu entkoppeln. Sind im Leistungslohn Leistun-
gen bzw. Vorgabezeiten mit der betrieblichen Interessensvertretung zu
vereinbaren, so entfillt diese Notwendigkeit im Zeitlohn. Gleichwohl wer-
den auch bei dieser Form Planzeiten von seiten der Planungsabteilung ge-
setzt. Wie bereits gezeigt, wirkt eine Planung in immer kiirzeren Interval-
len in Richtung auf immer engere Arbeitsvorgaben . Uber diesen
Mechanismus werden Leistungsverdichtungen transportiert.

BDE-Systeme spielen fiir die Betriebe, insbesondere im Zusammenhang
mit der Produktionsplanung und -steuerung, eine bedeutende Rolle. Dies
lieB} sich sowohl im Rahmen der betrieblichen Kurzrecherchen feststellen,
als auch aus den Ergebnissen der Breitenerhebung ableiten. Der in der
groflen Mehrheit der niher untersuchten Betriebe festzustellende Trend
einer immer genaueren An- und Abmeldung der Arbeitsgiinge mit Hilfe
des BDE-Systems gibt der Produktionsplanung und -steuerung einen stets
aktuellen Uberblick iiber den Stand der Fertigung. Sie wird dadurch in die
Lage versetzt, bei Planabweichungen schneller zu reagieren. Generell
steigt durch den Einsatz von BDE-Systemen die Transparenz des Betriebs-
geschehens. Fiir die Arbeitnehmer kann dies zu erhéhtem Leistungsdruck
fithren. Mit BDE-Systemen ist den Betrieben ein Mittel an die Hand gege-
ben, das durch die Erfassung aktuellerer und genauerer, auch dem einzel-
nen Arbeitsgang zurechenbarer Zeiten die Moglichkeit eréffnet, unproduk-
tive Zeiten zu erkennen und gegebenenfalls zu minimieren.

Auch beim Einsatz von BDE-Systemen gibt es nur wenige Betriebe, die al-
ternative Wege gehen und systematisch auf eine genaue Arbeitsgangkon-
trolle verzichten. Dazu gehoren jene Fille, die ihre Produktion oder Teile
davon in Fertigungsinseln nach dem Prinzip selbststeuernder Arbeits-
gruppen organisiert haben. Hier entspricht die Arbeitszuteilungsform —
Auftragsbiindel — der Riickmeldungsform.

In einem elektrotechnischen Betrieb werden den teilautonomen Arbeitsgruppen jeweils
Auftragspools von mindestens einer Woche zugewiesen. Den fiir sie bereitgestellten Auf-
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tragspool kénnen die Arbeitsgruppen an den BDE-Terminals einsehen. Die abgearbeite-
ten Auftrige werden dann gesammelt iiber das BDE-System zuriickgemeldet (Fall 40, 600
Beschiiftigte).

Im letztgenannten Fall war das BDE-System auf eine lediglich informativ-
unterstiitzende Form als Auskunftssystem bzw. Arbeitszuteilungssystem
beschnitten. Das heifit, die Moglichkeit war bewuflt eingeschriankt worden,
das BDE-System als Instrument zur Kontrolle der Leistung und des Ver-
haltens der Arbeitnehmer zu nutzen.

9.2 Arbeitsorganisatorische Verinderungen beim Ein-
satz von CAD/CAM-Systemen

Wie zuvor bei den PPS-Systemen stellt sich auch bei CAD/CAM-Systemen
die Frage, welche arbeitsorganisatorischen Verinderungen im Verhéltnis
zwischen den zentral planenden Betriebsabteilungen und der Werkstatt in
Zukunft zu erwarten sind. In diesem Fall geht es nicht um die zeitliche Di-
mension der Auftragsabwicklung, sondern um die Optimierung der techni-
schen Ablidufe der Produkterstellung und der maschinenbezogenen Ar-
beitsvollziige. Wiederum sollen die Verhiltnisse in der Werkstatt der
Blickwinkel sein, unter dem die arbeitsorganisatorischen Veridnderungen
betrachtet werden.

CAD/CAM-Systeme richten sich vornehmlich auf die rechnerbasierte Ver-
netzung der Konstruktion und der Arbeitsplanung mit fertigungstechni-
schen Funktionen in der Werkstatt und beriihren damit unmittelbar die
hierarchisch-funktionale Arbeitsteilung zwischen Disposition einerseits
und Ausfithrung andererseits. Wie bereits in Kapitel 5 ausfiihrlich be-
schrieben, zeichnen sich derzeit bei der CAD/CAM-Integration zwei Teilli-
nien ab:

*  zum einen die rechnerunterstiitzte Kopplung und Integration von
Konstruktionsfunktionen mit Funktionen vor allem der NC-Pro-
grammierung in Form von CAD-NC-Systemen;

¢  zum anderen die Vernetzung einzelner fertigungstechnischer Kompo-
nenten (wie CNC-Maschinen, FFZ, FFS) untereinander und mit der
Arbeitsvorbereitung und NC-Programmierung iiber DNC-Systeme.

Die jeweiligen Konsequenzen fiir die Arbeitsorganisation in Werkstatt und
komplementir dazu insbesondere in den arbeitsvorbereitenden Diensten
konnen sehr unterschiedlich sein; sie hiingen im wesentlichen aber davon
ab, inwieweit ein CAD/CAM-System eingesetzt ist, das von seiner techni-
schen Konzeption her grundsitzlich stark arbeitsteilige Losungen stiitzt;
oder ob andererseits CAD/CAM-Systeme zum Einsatz kommen, die den Be-
trieben prinzipiell gréBlere Gestaltungsmoglichkeiten fiir die betriebliche
Organisation belassen.
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9.2.1 Arbeitsorganisatorische Einfliisse unterschiedlicher CAD/
CAM-Konzeptionen

CAD/CAM-Systeme, die von ihrer technischen Auslegung ausschlieBllich
arbeitsteilige Konzeptionen favorisieren, stellen die Mehrzahl der im
Einsatz befindlichen Systeme dar und haben deshalb bei der Frage nach
den arbeitsorganisatorischen Verdnderungen in diesem Feld besonderes
Gewicht. Hervorragendes Merkmal dieser Systeme ist, daB sie die traditio-
nelle Arbeitsteilung zwischen Disposition und Ausfiihrung im Rahmen ei-
ner insgesamt hierarchisch strukturierten Betriebsorganisation stiitzen,
mit der impliziten Tendenz, sie zu vertiefen. Damit ist in der Regel die Ziel-
setzung verbunden, einen moglichst storungsfreien und effizienten Infor-
mationsfluB zwischen den traditionell separiert voneinander ablaufenden
Prozefifunktionen in Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Werkstatt
herzustellen. Dabei stiitzen sie sich in irgendeiner Form auf eine zentrale
biirogebundene Arbeitsvorbereitung und NC-Programmierung (Bild 9.04).

Besonders deutlich zeigt sich dies bei CAD-Systemen mit integriertem NC-
Modul, fiir die ein iiberaus teurer und komplexer CAD-Arbeitsplatz not-
wendig ist, der sich nach iibereinstimmender Meinung von Experten fiir ei-
ne Nutzung unter Werkstattbedingungen nicht eignet. Weiterhin sind héiu-
fig CAD-Systeme im Einsatz, die Schnittstellen zu meist schon in den
Betrieben existierenden rechnerunterstiitzten Programmiersystemen mit
hoheren Programmiersprachen (APT und APT-Dialekte) aufweisen. In bei-
den Fillen ist die Moglichkeit einer Reorganisation gegebener arbeitsteili-
ger Strukturen vom technischen Konzept her nicht vorgesehen.

Ahnlich sieht es bei den DNC-Systemen aus, die auf die Vernetzung schon
bestehender Biiro-Programmiersysteme, die auf héhere Programmierspra-
chen aufbauen, mit CNC-Maschinen in der Werkstatt setzen. Dariiber hin-
aus sieht eine Reihe von Systemen in fortgeschrittenen Ausbaustufen die
Integration eines zentralisierten Leitstands vor, in dem auBer der Pro-
grammierung und Programmoptimierung auch weitere dispositive Funk-
tionen wie Feinplanung und Materialflulsteuerung ausgefithrt werden.
Dann haben auch prinzipiell fiir Werkstattprogrammierung nutzbare kom-
fortable numerische Steuerungen lediglich die Funktion automatischer Da-
tenerfassungs- und Datenweiterleitungsfunktionen (von Behr, Hirsch-
Kreinsen 1987).

Daneben wurden in jiingerer Zeit alternative CAD/CAM-Systeme ent-
wickelt, die nicht allein auf arbeitsteilige Grundstrukturen betrieblicher
Organisation setzen, sondern den Betrieben breitere Gestaltungsméglich-
keiten fiir die betriebliche Organisation eréffnen. Von ihnen erhofft man
sich einerseits eine adidquatere Lisung fiir den Einsatz rechnerintegrierter
Systeme in kleineren und mittleren Betrieben, die naturgeméifl weniger ar-
beitsteilige Strukturen und eine nur rudimentire Arbeitsvorbereitung auf-
weisen. Andererseits aber erwartet man sich auch eine stimmigere Ant-
wort auf die verinderten Marktanforderungen hinsichtlich kundenspezi-
fischer Erzeugnisse und auf gestiegene Anspriiche an die betriebliche Fle-
xibilitét, die mit den herkémmlichen rigiden Betriebsstrukturen teilweise
nicht mehr in Einklang zu bringen sind.
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Verteilung von Arbeitsfunktionen bei arbeitsteiligen CAD/CAM - Konzepten

Pianen: Arbeitspidne, Austihrung: Risten,
Piananpassung
Termine, Programme Bedienen, Uberwachen

A

vorbereitung l

werkstatt

Verteilungsmdglichkeiten von Arbeitsfunktionen bei
werkstattoffenen CAD/CAM - Konzepten

Planen: Arbeitspléne, Austihrung: Rlsten,

Plananpassung

Termine, Programme Bedienen, Uberwachen

blroorientierte Ldsung:

}A

A

Werkstatit

werkstattorientierte L8sung:’

werkstait

Bild 9.04: Alternativen des CAD/CAM-Einsatzes

Diese alternativen CAD/CAM-Systeme verzichten, soweit es sich um die
CAD-NC-Integration handelt, auf die Einbindung eines biirogebundenen
Programmiersystems und zielen auf eine direkte Verbindung von Kon-
struktionsfunktionen mit Fertigungsfunktionen. Dies impliziert im we-
sentlichen sowohl die Erhaltung von Dispositionsspielrdumen fiir die be-
troffenen Arbeitnehmer in der Produktion, als auch die kommunikative
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Kooperation zwischen dem Personal der Konstruktionsabteilung und der
Fertigung.*)

Soweit es sich um DNC-Systeme handelt, sind sie ,werkstattoffen®, d.h. das
Programmiersystem ist steuerungs- und maschinenorientiert und damit
auch fiir den Einsatz vor Ort geeignet. Dariiber hinaus gibt es alternative
DNC-Systeme, die prinzipiell kein integriertes Programmiersystem ent-
halten, so dall der DNC-Rechner lediglich die Funktion des ,Datensamm-
lers® fiir mehrere numerische Steuerungen hat, an denen simtliche Pro-
grammierfunktionen ausgefiihrt werden. Voraussetzung hierfiir war die
Entwicklung komfortabler CNC-Steuerungen und facharbeitergerechter
Programmierverfahren, die das Werkstattpersonal bei der Programmierar-
beit grafisch unterstiitzen und software-ergonomisch auf die Bedingungen
in der Werkstatt abgestimmt sind.

Nach dieser Unterscheidung der am Markt angebotenen CAD/CAM-
Systeme hinsichtlich ihres Potentials, entweder stark arbeitsteilige For-
men des Arbeitkrifteeinsatzes tendenziell zu stabilisieren bzw. zu vertie-
fen oder aber den Betrieben breitere Gestaltungsspielrdume offenzuhalten,
soll im folgenden auf die konkreten arbeitsorganisatorischen Auswirkun-
gen fiir die Arbeitnehmer eingegangen werden.

9.2.2 Auswirkungen arbeitsteilig ausgerichteter CAD/CAM-
Systeme auf die Arbeitssituation in der Werkstatt

Bei der Mehrheit der in den qualitativen Betriebsrecherchen erfaliten Be-
triebe zeichnet sich in bezug auf arbeitsorganisatorische Auswirkungen der
dort eingesetzten arbeitsteiligen CAD/CAM-Systeme folgendes Bild ab:

Bei schon bestehenden arbeitsteiligen Grundstrukturen scheint sich durch
den Einsatz der zentralistisch ausgelegten CAD/CAP- oder DNC-Systeme
kurzfristig und im Hinblick auf die Maschinenbediener nichts zu dndern.
Die Anforderungen und Tétigkeiten an einzelnen Maschinenarbeitsplitzen
bleiben fur das Fertigungspersonal vergleichsweise unveréndert. Dies be-
trifft vor allem das Verhiltnis zwischen der zentralen Programmierung
und den ergidnzenden Korrektur- und Optimierungsfunktionen an den NC-
Maschinen in der Werkstatt.

So beschreibt ein betrieblicher Experte seine Erfahrungen mit der DNC-Einfiithrung in ei-
ner stark arbeitsteilig ausgelegten Angelernten-Fertigung: ,Voriiberlegungen beziiglich
der Arbeitsorganisation und dem Personaleinsatz braucht es bei der DNC-Einfithrung
nicht zu geben. Es bleibt alles wie gehabt, nur Lochstreifentransporte und -verwaltung

44)  Gestaltungsanforderungen an CNC-Steuerungen fiir Integrationskonzepte, die stérker auf
das vor Ort gegebene Fachwissen setzen, sind bei Weber 1988 beschrieben. Inwieweit kon-
kret angebotene und eingesetzte CNC- und Vernetzungskonzepte den Anforderungen zur
Stiitzung des Qualifikationserhalts von Facharbeitern in der Werkstatt entsprechen, analy-
sieren Blum und Hartmann (1988) bei sieben Herstellern und Anbietern von CNC-
Steuerungen; demnach nehmen eindeutig facharbeiterorientierte Lésungen immer noch eine

Sonderrolle ein.
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fallen weg.“ In diesem Fall dnderte sich deshalb an der Arbeitsorganisation im Grunde
nichts, da bereits lange vor Einfithrung des DNC-Systems die frither vom Einsteller erle-
digte Programmierung in die Arbeitsvorbereitung verlagert worden war (Fall 1, Maschi-
nenbau, 1200 Beschiiftigte).

Generell aber, auf alle Titigkeiten bezogen und auf lange Sicht, muf} fiir
die Zukunft von einer weiteren Beschrinkung der Gestaltungsspielrdume
fiir die Werkstatt ausgegangen werden. Denn die von der technischen Aus-
legung her erforderliche ausschlielliche Nutzung der Systeme in produk-
tionsvorbereitenden Abteilungen und insbesondere die Programmierung
im Biiro (sei sie der Arbeitsvorbereitungsabteilung oder — beim Einsatz von
CAD-Systemen mit integriertem NC-Modul — der Konstruktionsabteilung
zugeordnet) impliziert eine Beschréinkung des Titigkeitsspektrums fiir das
Werkstattpersonal auf ausfiihrende Funktionen.

Hinzu kommen weitere, eher langfristig wirkende Potentiale integrierter
CAD/CAM-Systeme, die zu fortlaufender Verminderung von Handlungs-
spielrdumen und zum schleichenden Abzug von Kompetenzen aus der
Werkstatt fiihren kénnen: Zum einen wird die Qualitit der Planvorgaben,
hier vor allem der Konstruktionsdaten und NC-Programme, durch syste-
matische und standardisierte Datenbestéinde nicht unerheblich verbessert;
zum anderen erlaubt die Rechnerkopplung die Integration weiterer be-
trieblicher Funktionen wie Werkzeugvoreinstellung oder Qualitidtskontrol-
le und im Zusammenhang damit das Zuriickspielen modifizierter und kor-
rigierter Planvorgaben an die verschiedenen Planungs- und Vorbereitungs-
instanzen. Hierdurch ergibt sich langfristig die Moglichkeit einer weiteren
Verbesserung der Planvorgaben, wodurch fiir das Werkstattpersonal bei
zunehmender Einsatzdauer der Systeme die auf unzulédngliche Planvorga-
ben zuriickzufiihrenden Handlungsnotwendigkeiten und -freiheiten entfal-
len. Empirisch greifbar wird dies beispielsweise in der Abnahme organisa-
tionsbedingter Stérungen und Unterbrechungen, in der Reduktion notwen-
diger Programmtests, im Entfallen von Optimierungsaufgaben und Nach-
arbeiten durch das Werkstattpersonal und in einer steigenden Routinisie-
rung der Arbeitssituationen durch systematisierte Vorplanung.

Auf der anderen Seite kommt es bei diesen zentralistisch ausgelegten Sy-
stemen, quasi als komplementiires Gegenstiick zum Abzug von Funktionen
aus der Werkstatt, in den produktionsvorbereitenden Bereichen zu einem
Kompetenzgewinn nicht nur wegen der mit Hilfe des neuen technischen In-
strumentariums verbesserten Planungsfihigkeit, sondern auch wegen der
Sogwirkung teurer und integrierter Systeme auf die noch frei verteilten
Planungs- und Programmierarbeiten, die sich zentralisieren lassen. Deut-
liches Indiz hierfiir ist das verschiedentlich zu beobachtende Austrocknen
frither vorhandener Bereiche mit Werkstattprogrammierung.

Als Beispiel ist hier ein bereits stark arbeitsteilig differenzierter Betrieb aus der Eisen-,
Blech- und Metallwarenbranche mit 200 Beschiftigten zu nennen, der in Massenferti-
gung einteilige bzw. einfache Erzeugnisse herstellt. Als Zulieferer der Automobilindustrie
war man gezwungen, sich ein CAD-System anzuschaffen, an dessen CAD/NC-Kopplung
derzeit gearbeitet wird. Mit der Realisierung dieser Kopplung in néchster Zukunft wird
z.B. die im Moment noch in der Werkstatt erledigte Programmierung einer Drahterodier-
maschine in ein zentrales Programmierbiiro mit CAD-Arbeitsplatz verlagert (Fall 15).
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In einem anderen Fall, einem Elektrotechnikbetrieb mit 650 Beschiiftigten, ist geplant, in
der im Hauptwerk gelegenen Konstruktionsabteilung die NC-Programme zentral erstel-
len zu lassen und per Datenferniibertragung direkt in die regional verteilten Fertigungs-
stitten und deren CAM-Bereich einzuspielen, so daB eine originire Werkstattprogram-
mierung praktisch ausgeschlossen ist. Langfristig visiert man sogar die direkte
Dateniibergabe aus dem CAD-System in die CNC-Maschinen an; hierbei steht vor allem
die Geometriedateniibergabe von Gesenkteilen an die Erodiermaschinen im Mittelpunkt
des Interesses (Fall 26).

In direkter Korrespondenz zur datentechnischen Zentralisierung der ge-
samten dispositiven Arbeitsaufgaben steht — dhnlich den zuvor beschriebe-
nen PPS-Systemen — die Erhéhung des Kontrollpotentials der vorgelager-
ten Dienste iiber den Werkstattprozel. Simtliche Abweichungen der
Werkstattleistungen von zentral erstellten Arbeitsvorgaben sind demnach
nicht nur in terminlicher Hinsicht, sondern durch den Einsatz von CAD/
CAM-Systemen auch im Hinblick auf die direkte technische Produkterstel-
lung leichter als frither und teilweise bis ins Detail erkennbar. Von der
Werkstatt ausgehende Datenzugriffe und -dnderungen (etwa an NC-
Programmen) kdnnen von den zentralen Instanzen relativ leicht transpa-
rent gemacht und — soweit als Verstofe interpretierbar — geahndet werden.

Zugleich wird es der Arbeitsvorbereitung maglich, die Zeitwirtschaft auf
die exakten Grundlagen zuriickgespielter und optimierter, d.h. faktisch ab-
laufender Arbeitsvollziige zu stiitzen, ganz im Gegensatz zur fritheren Si-
tuation, wo nur auf der Basis von ex ante-Daten und Erfahrungswerten, al-
so ndherungsweise, Zeitvorgaben gemacht werden konnten.

Dariiber hinaus wird durch die Integrationsfreundlichkeit von DNC-Sy-
stemen gegeniiber BDE-Systemen in Zukunft der DNC-Einsatz immer
hiufiger mit der Existenz eines BDE-Systems gekoppelt sein, so daf} sich
das Kontrollpotential zentraler betrieblicher Instanzen zusétzlich erhéht.
Der direkte Zugriff auf Informationen iiber ProzeBunterbrechungszeiten,
iiber verschiedene Betriebsarten der Maschine, iiber Griinde fiir deren
Stillstéinde oder iiber den Zeitaufwand fiir Wartung und Instandhaltung
wird — wie bereits beschrieben — die Uberwachung des Leistungsverhaltens
in der Werkstatt tendenziell verschéirfen.

9.2.3 Auswirkungen alternativer CAD/CAM-Systeme auf die
Arbeitssituation in dexr Werkstatt

Die noch relativ wenig verbreiteten und auch in unserem Sample lediglich
bei einer Minderheit der Betriebe eingesetzten alternativen CAD/CAM-
Systeme sind, wie gesagt, nicht auf eine bestimmte Form der Arbeitsorga-
nisation festgelegt. Insofern lassen sie sich arbeitsorganisatorisch ebenso
funktional-hierarchisch strukturierend einsetzen, wie die arbeitsteiligen
CAD/CAM-Systeme. Thre Auswirkungen auf die Arbeitssituation in der
Werkstatt entsprechen dann im wesentlichen den zuvor beschriebenen.
Sieht man aber von diesen Fillen des konservativen Umgangs mit alterna-
tiven CAD/CAM-Systemen ab, so bestehen fiir die Anwenderbetriebe hin-
sichtlich der organisatorischen Elastizitit dieser Systeme im Prinzip zwei
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¢  Einmal kénnen diese Systeme an die gewachsenen und eingespielten
Formen der Arbeitsorganisation ohne umfassende Restrukturie-
rungsmafinahmen angepafit werden. Eigentliches Ziel ist es in diesen
Fillen, die vorhandene Arbeitsorganisation auf eine effektivere Basis
zu stellen. Hier scheinen dann auch die alternativen CAD/CAM-
Systeme zuniichst nur wenig an den jeweils vorhandenen betriebli-
chen Grundstrukturen zu 4ndern. Entscheidend bleibt dabei, inwie-
weit die Arbeitsorganisation bereits vor Einfiilhrung des CAD/CAM-
Systems eher zentralistisch oder eher dezentral ausgelegt war.

*  Aufder anderen Seite nutzen einzelne Betriebe die alternativen Kon-
zepte aber auch fiir verschiedene Versuche und Experimente, her-
kommliche arbeitsteilige Formen der Arbeitsorganisation, wenn auch
nur fiir Teilbereiche, zu durchbrechen und einen Grofiteil der Pla-
nungs- und Programmierfunktionen in den Werkstattbereich zu verle-
gen. Diese neuen Formen der Arbeitsorganisation werden sich um so
mehr durchsetzen, je dringlicher es im Zuge der veridnderten Marktan-
forderungen wird, eine bessere Reagibilitit der Werkstatt zu errei-
chen. So bieten die alternativen Systeme die Chance, ganzheitliche
und qualifizierte Tédtigkeiten in der Werkstatt zu erhalten oder zu
schaffen.

Ein Maschinenbaubetrieb, in dem hochkomplexe Erzeugnisse nach Kundenspezifikation
gefertigt werden, plant z. B., in einem werkstattnahen Programmierbiiro einen CAD-
Arbeitsplatz zu installieren, der auch von den Maschinenbedienern benutzt werden kann.
Da die zentrale NC-Programmierung der Arbeitsvorbereitung im Zuge gesamtbetrieblicher
Reorganisationsmafinahmen abgeschafft wurde, sollen die Geometriedaten und -zeich-
nungen dem Werkstattpersonal selbst als grafische Hilfe fiir ihre Programmiertitigkeiten
zur Verfiigung gestellt werden (Fall 25, 550 Beschiiftigte).

In Betrieb 53, einem Maschinenbaubetrieb mit 6.000 Beschiiftigten, werden gleichfalls
Experimente mit Methoden der Dezentralisierung angestellt; als Pionierbetrieb der
Werkstattprogrammierung verwendet man hier einheitliche Benutzeroberflichen fiir NC-
Programmiersysteme und CNC-Steuerungen, um den Maschinenbedienern die Program-
mierung zu erleichtern.

Die Verwirklichung einer geeigneten, das Werkstattpersonal tendenziell nicht dequalifi-
zierenden Mischung aus Biiro- und Werkstattprogrammierung wurde in Fall 51 erreicht,
einem GroBbetrieb des Maschinenbaus. In der Fertigung, in der eine groBe Anzahl von
CNC-Maschinen eingesetzt ist, werden einfachere Teile in Mittel-, Klein- und Kleinstse-
rien in der Werkstatt vom Werkstattpersonal programmiert; in anderen Teilen der Pro-
duktion lauft die Besetzung der Arbeitsplitze von Maschinenbedienern und Programmie-
rern nach dem Rotationsprinzip ab.

Viele Argumente sprechen fiir die Wirtschaftlichkeit und Effizienz von
Werkstattprogrammierung auch beim Einsatz von gekoppelten CAD-NC-
bzw. DNC-Systemen. Tendenzen in Richtung auf Produkt- und Varianten-
vielfalt und kleinere Serien kénnen den Einsatz alternativer CAD/CAM-
Systeme und dezentrale Formen der Programmierung stiitzen.

Ob sich solche Trends langfristig durchsetzen, bleibt momentan noch offen
und ist letztendlich von den Stoflrichtungen des betnebhchen Rationalisie-
rungsprozesses abhingig.
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9.3 Stofirichtungen des Rationalisierungsprozesses

FafBt man die Ergebnisse der Analysen zur CAD/CAM- und zur PPS-
Vernetzungslinie zusammen, so ergibt sich folgendes Bild:

*  Dominanter Trend ist der Abzug planender, steuernder und organi-
sierender Funktionen von der ausfiihrenden Ebene. Dies geschieht
einmal — technisch — iiber die Automatisierung solcher Funktionen
und zum anderen — organisatorisch — iiber deren Verlagerung in die
technischen Biiros oder aber auf zentrale Instanzen innerhalb der
Werkstatt.

*  Nur eine Minderheit der Betriebe geht den alternativen Weg der sy-
stematischen Nutzung des Erfahrungswissens und der Kompetenzen
der ausfiihrenden Ebene. Sowohl das Automatisierungsniveau der
Planungs- und Steuerungssysteme als auch die Ausgestaltung der
fachlichen und funktionalen Arbeitsteilung wird darauf zugeschnit-
ten.

Im folgenden soll nun versucht werden, Betrieb und Arbeitsorganisation in
der Produktion als Ganzes zu betrachten und den Blickwinkel auf das Ag-
gregationsniveau gesamtbetrieblicher Strategien der technischen und orga-
nisatorischen Rationalisierung zu richten,

Basis der Analysen sind die Kurzrecherchen in etwa fiinf Dutzend Betrie-
ben und innerhalb dieser wiederum Beispiele eher fortgeschrittenen Tech-
nikeinsatzes. Bezugspunkte sind einmal die Entwicklung der fachlichen
und funktionalen Arbeitsteilung in der Produktion und zum anderen die
Rationalisierungskonzepte der befragten Manager.

Nach den Verinderungstendenzen der Arbeitsteilung und den jeweils vor-
herrschenden Rationalisierungsstrategien lassen sich drei Typen von Be-
trieben unterscheiden®) (vgl. Bild 9.05).

¢  Strukturkonservative Betriebe streben eine Stabilisierung oder so-
gar den Ausbau der bestehenden fachlichen und funktionalen Ar-
beitsteilung an. Insofern dominieren tayloristische Rationalisie-
rungsstrategien.

¢ Strukturverindernde Betriebe operieren dhnlich dem struktur-
konservativen Gegenpart mit tayloristischen Rationalisierungsprin-
zipien, experimentieren jedoch in Teilbereichen der Produktion hin-
sichtlich der fachlichen und teilweise auch der funktionalen Arbeits-
teilung mit alternativen Strukturen.

¢  Strukturinnovative Betriebe weichen in zentralen Produktionsbe-
reichen durchgiingig vom tayloristischen Rationalisierungsparadig-
ma ab. Die betriebliche Arbeitsteilung wird nicht nur in ihrer fachli-
chen, sondern auch in ihrer funktionalen und hierarchischen Dimen-
sion abgebaut.

45) Die gewihlte Dreiteilung geht zuriick auf Hirsch-Kreinsen, von Behr 1988.
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strukturkonservative Betriebe

strukturveriandernde Betriebe

@ strukturinnovative Betriebe

Bild 9.05: Betriebe nach vorherrschender Rationalisierungsstrategie

Im folgenden sollen die gemeinsamen Merkmale der drei Betriebstypen ni-
her erldutert werden. Im Anschlufl daran wird in knappen Falldarstellun-
gen versucht, betriebliche Rahmenbedingungen, Rationalisierungskonzep-
te und Veridnderungstendenzen in zentralen Produktionsbereichen darzu-
legen. Um der Varianz der Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, wird
jeweils ein Massen- bzw. Grolserienfertiger einem Einzel- bis Mittelserien-
fertiger gegeniibergestellt.

Gut die Hilfte der rund finf Dutzend untersuchten Fille ist dem struktur-
konservativen Betriebstyp zuzurechnen. In diesen Betrieben werden be-
reits bestehende, ausdifferenzierte, zentralistisch-biirokratische Struktu-
ren erhalten oder noch weiter ausgebaut; dies geht einher mit hoher
funktionaler und fachlicher Arbeitsteilung, die sich in der Trennung von
planenden, steuernden und ausfithrenden Aufgaben und einer weitgehen-
den Spezialisierung des Fertigungspersonals niederschligt. An diesen For-
men der Arbeits- und Betriebsorganisation richtet sich sowohl die Auswahl
als auch die Gestaltung des Einsatzes von CIM-Komponenten aus. Infolge
des Rechnereinsatzes werden in diesen Betrieben die mehr oder weniger
ausgeprigt arbeitsteiligen organisatorischen Strukturen gestiitzt und par-
tiell sogar noch verstirkt.

In dieser Kategorie findet sich etwa ein Betrieb der Eisen-, Blech- und Metallwarenbran-
che (Fall 15), dessen Produktspektrum durchgiingig aus einteiligen bzw. einfach struktu-
rierten Stahl- und Kunststoffteilen besteht, die in Massenfertigung mit Seriengré8en von
500 bis zu mehreren Millionen Stiick hergestellt werden. Diese Produktstruktur spiegelt
sich auch im Arbeitssystem wider. So weist der Betrieb mit seinen 200 Beschiftigten eine
stark ausdifferenzierte Abteilungsgliederung auf, die sich grob in zwei Bereiche untertei-
len ldBt: In der Produktion (z. B. Stanzerei, Kunststoffspritzerei) sind iiberwiegend Un-
oder Angelernte eingesetzt, die bei komplexeren Titigkeiten von Facharbeitern unter-
stiitzt werden; die produktionsnahen Dienste, wie z. B. Werkzeug- und Formenbau oder
Qualitidtskontrolle sind demgegeniiber zu fast 100 % von Facharbeitern besetzt.
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Als Zulieferer des Maschinenbaus, der elektrotechnischen Industrie und vornehmlich der
Automobilbranche ist der Betrieb mit einem Absatzmarkt konfrontiert, der zum einen
durch eine starke Konkurrenz mit anderen Produzenten und zum anderen durch iiber-
michtige Abnehmer charakterisiert ist. Neben den Zielsetzungen Termintreue und La-
gerreduzierung, die durch Proze8- bzw. Absatzmarktgegebenheiten induziert sind, stellt
die Transparenz iiber das Betriebsgeschehen ein zentrales Anliegen des Managements
dar. Insofern wird der horizontalen Vernetzung iiber ein PPS-System hoher Wert beige-
messen.

Der Betrieb setzt seit 2 Jahren neben zwei CNC-Friasmaschinen auch 10 Handhabungsge-
rite fir einfachere Einlege- und Sortiertitigkeiten ein und plant innerhalb der nichsten
zwei/drei Jahre die Installation von CAD-, CAP-, CAQ- und BDE-Systemen. Mit diesen
Automatisierungstechniken wird explizit die Strategie verfolgt, die gesamten planenden
und dispositiven Tétigkeiten in der Arbeitsvorbereitung zu zentralisieren, um somit von
den Fihigkeiten und dem ,,Gutdiinken® der Maschinenbediener unabhéngig zu werden. In
diesem Sinne soll die ohnehin schon unbedeutende Werkstattprogrammierung mit der
Einfiihrung des CAD-Systems in die Arbeitsvorbereitung verlagert werden. Mit Hilfe ei-
nes BDE-Systems soll das in der Fertigung vorhandene Wissen in bezug auf Storfille in
Computersysteme integriert und langfristig in der Arbeitsvorbereitung genutzt werden.

Zusammenfassend kann man Ziel und Strategie bezeichnen als einen weiteren, mit Hilfe
von CIM-Komponenten bewuft geplanten Ausbau der funktionalen — unter Beibehaltung
der hohen fachlichen — Arbeitsteilung bei zunehmendem Kontroll- und Freisetzungspo-
tential. Solche strukturkonservativen Rationalisierungsstrategien finden sich in unserem
Sample auch bei hochautomatisierten Betrieben des Maschinenbaus.

Ein Unternehmen dieser Branche produziert relativ komplexe Programmerzeugnisse in
hoher Variantenzahl und mit kundenspezifischen Anpassungen (Fall 57, ca. 1.400 Be-
schiftigte). Die Firma befindet sich seit langen Jahren auf einem stetigen Expansionskurs
und setzt eine breite Palette von CIM-Komponenten ein. Im niher untersuchten Zweig-
werk des Unternehmens werden zylindrische und rechteckige GuBteile in Linienfertigung
bearbeitet. Dazu werden fast durchgingig flexible Fertigungssysteme eingesetzt; auch der
Transport zwischen den Systemen ist weitgehend automatisiert. Die Steuerung der Auf-
tragsbearbeitung erfolgt iiber eine ausdifferenzierte und zentralistisch strukturierte
Rechnerhierarchie. Die Programme der Maschinensteuerungen werden im Biiro erstellt
und {iber DNC an die Maschinen tibertragen.

Die Betriebs- und Arbeitsorganisation wurde hochgradig arbeitsteilig ausgelegt, obwohl
der Betrieb sich auf eine gut ausgebildete Facharbeiterbelegschaft stiitzen kann. So wer-
den nicht nur planende und steuernde Aufgaben, sondern auch die Instandhaltung, Werk-
zeugvoreinstellung etc. ausschlieBlich von spezialisierten Dienststellen ausgefiihrt. Die
fachliche Arbeitsteilung innerhalb der flexiblen Systeme ist stark ausgeprigt. Zum Auf-
spannen der Teile werden angelernte Arbeitskriifte eingesetzt. Fiir die Vorrichtung der
Paletten und das Umriisten einzelner Maschinen sind jeweils darauf spezialisierte Fach-
arbeiter zustindig. Springer decken Personalausfille ab. Im néchsten Automatisierungs-
schritt fallen die Arbeitsplédtze der Aufspanner vermutlich weg. An eine Reintegration der
hochdifferenzierten Aufgaben und an Formen der Gruppenarbeit wird nicht gedacht.

Traditionelle Methoden der Differenzierung, Spezialisierung und Kontrolle
spielen auch in einem weiteren guten Drittel der Betriebe eine vorherr-
schende Rolle. Im Gegensatz zum strukturkonservativen Betriebstyp expe-
rimentieren die strukturveriindernden Betriebe jedoch mit aufbau-
und ablauforganisatorischen Prinzipien, die mit den herkémmlichen taylo-
ristischen Verfahren brechen. Die Suche nach Alternativen ist allerdings
auf einzelne Betriebsbereiche oder Techniklinien beschrinkt.
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In diesem Sinne beginnen die strukturverindernden Betriebe den betriebs-
und arbeitsorganisatorischen Experimentierprozef3 meist in Fertigungsbe-
reichen, in denen besondere Anforderungen gestellt werden; so z.B. in
Werkstiitten, in denen vom Fertigungspersonal entweder extreme Prizisi-
on oder Schnelligkeit und Reagibilitdt verlangt wird. Verschiedentlich ver-
laufen diese Experimente in betriebswirtschaftlicher und personalwirt-
schaftlicher Hinsicht so erfolgreich, dafl sie schrittweise auf weitere Teile
der Fertigung ausgedehnt werden.

Besonders deutlich 1ifit sich das Vorliegen unterschiedlicher Arbeitseinsatzkonzepte und
Rationalisierungsstrategien innerhalb ein und desselben Unternehmens an einem Kon-
zern der Elektronikbranche anhand von Beispielen aus zwei Zweigwerken zeigen (Fille
44/47).

In Zweigwerk A mit 1.200 Beschiftigten wird die Fertigungsfeinplanung und -steuerung
ausgeprigt arbeitsteilig und zentralistisch gefahren. An anderer Stelle im selben Werk,
nidmlich an einer hoch automatisierten Bestiickungslinie, ist dagegen eine Art der Ar-
beitsorganisation verwirklicht, die sich dem Begriff der Strukturverinderung zuordnen
148t; als Voraussetzung fiir die Reintegration von Reparatur-, Instandhaltungs- und Ein-
richtearbeiten (Abbau der funktionalen Arbeitsteilung) wurde ein hybrider Qualifika-
tionstypus geschaffen, in dem Mechanik-, Elektronik-, Hydraulik- und Pneumatikkennt-
nisse vereint sind (Abbau der fachlichen Arbeitsteilung) (Fall 44).

Kontrir dazu ist an einer identischen Bestiickungslinie in dem anderen Zweigwerk B die
Arbeitsteilung ziemlich stark ausgebaut (Fall 47).

Die Rahmenbedingungen dagegen — Produkt- und Proze8komplexitit, bestehende Ferti-
gungs- und Personalstruktur — sind in beiden Féllen #hnlich gelagert: in beiden Werken
handelt es sich bei den hergestellten Produkten um einfache Erzeugnisse; das impliziert,
daB auch die ProzefSkomplexitiit nicht sehr hoch einzustufen ist; schlieBlich dominiert ei-
ne Belegschaftsstruktur, die als Un- bzw. Angelerntenfertigung charakterisiert werden
kann.

Als ein weiteres Beispiel kann hier ein Maschinenbaubetrieb mit 700 Beschiftigten ste-
hen, in dem komplexe Programmerzeugnisse nach kundenspezifischer Variation iiberwie-
gend von einer Facharbeiterbelegschaft in Einzel- und Kleinserie hergestellt werden.
Haufige und kurzfristige Wechsel in den Marktanforderungen zwingen den Betrieb dazu,
eine weitere Verringerung der Durchlaufzeiten und die Steigerung der Termintreue anzu-
streben. Dafiir sollen die dezentral in den Werkstitten gelegenen Arbeitsverteilerstellen
mit Terminals ausgestattet werden, an denen die Terminer — niher an der Produktion —
eigenstindig Auftrige abrufen und an die Maschinenbediener verteilen kénnen.

Zur Erhéhung der Flexibilitit wurde in mehreren Produktionsbereichen (so z. B. in der
CNC-Blechbearbeitung, in der Montage und an einer flexiblen Fertigungszelle) damit, be-
gonnen, die Arbeitsorganisation in Richtung selbststeuernder Arbeitsgruppen umzustel-
len. Diesen Gruppen wird die Gelegenheit gegeben, am Bildschirm ihren Arbeitsvorrat
aufzulisten und selbstindig zu verplanen. Weiterhin wird iiber Versuche mit innerbe-
trieblichen Just-in-time-Konzepten einzelnen Teams die Planungskompetenz, aber auch
die Verantwortung fiir Termine tibertragen. Auch die Bildung von Qualititszirkeln ist fir
die néchste Zeit geplant. In anderen Betriebsbereichen ergab sich dagegen eher eine Zen-
tralisierung von Kompetenzen: Das PPS-System gibt hier detaillierte Auftragsreihenfol-
gen fiir die Werker vor. Fiir die zukiinftige Fertigungsbelegschaft insgesamt wird eine
Qualifikation zwischen Facharbeiter- und Technikerstatus angestrebt. Dies nicht zuletzt
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weil bei einer Polarisierung der Belegschaft in , Knépfchendriicker und WeiBkittel“ die Ak-
zeptanz von Seiten der Facharbeiterbelegschaft nicht gegeben wiire (Fall 41).

Das verbleibende Zehntel der Untersuchungsfille 148t sich dem struktur-
innovativen Betriebstypus zuordnen. Hierbei handelt es sich um Betrie-
be, in denen nicht nur abteilungs- oder arbeitsgruppenweise mit alternati-
ven Formen der Arbeitsorganisation experimentiert, sondern der gesamte
Produktionsbetrieb in Richtung auf nicht-tayloristische, ganzheitliche und
qualifizierende Arbeitsformen hin umstrukturiert wird. Dies bedeutet in der
Regel eine qualifikatorische Aufwertung der ausfithrenden Arbeit als Folge
einer (Re-)Integration von dispositiven Funktionen, die in der Vergangen-
heit zumeist von der Arbeitsvorbereitung wahrgenommen wurden. Dies be-
deutet auch den Einsatz von werkstatt- und facharbeiterorientierten CIM-
Technologien, wie sie z. B. bereits fiir manuelle Programmierung oder PC-
gestiitzte Verfahren der Fertigungsfeinsteuerung und Ablaufsimulation an-
geboten werden.

Beispiele fiir solche Reorganisationsmafinahmen finden sich insbesondere
dort, wo die Funktionen der Arbeitsvorbereitung zugunsten der Werkstatt
im Sinne einer Dezentralisierung von Planungs- und Entscheidungskom-
petenzen reduziert werden. Beispielhaft sind Betriebe mit durchgingigen
Fertigungsinselstrukturen, in denen betriebsorganisatorische Verénde-
rungen, wie der Ubergang zur gruppentechnologischen Ablauforganisa-
tion, mit arbeitsorganisatorischen Experimenten in Richtung auf qualifi-
zierte Gruppenarbeit miteinander kombiniert werden. Eine durchgéngige
Riicknahme der funktionalen und fachlichen Arbeitsteilung konnte aber
auch in Betrieben mit klassischer Werkstatt- oder Linienfertigung ausge-
macht werden. Den AnlaB} fiir derart ,radikale“ Umgestaltungen bilden oft-
mals dramatische Unternehmenskrisen, die u.a. auf zu hohe Gemeinko-
stenbelastungen zuriickgehen.

So war in einem Elektrotechnik-Betrieb, der als Hersteller spezieller Leistungshalbleiter
und komplexer Baugruppen eine Marktnische belegt, vor einigen Jahren die wirtschaftli-
che Lage derart fatal, daB man sich ohne umfassende Anderung der Arbeitskriftepolitik
keine grundlegende Verbesserung erhoffte. In diesem 600 Beschiftigte zdhlenden Betrieb
zeichnet sich der Produktionsprozefl durch zwei unterschiedliche Fertigungsprinzipien
aus: die Produktion der Chips lduft relativ autonom und unbeeinfluBbar vom Menschen in
einer kontinuierlichen ProzeB8fertigung ab; anschlieBend werden die Chips in einer als Li-
nie organisierten Montageabteilung in die jeweilige Baugruppenumgebung integriert.

Der Betrieb kann seine Produktion aus zwei Griinden nicht hoch automatisieren: Zum ei-
nen wiren die notwendigen Automaten gegenwiirtig und auf absehbare Zeit zu teuer und
unwirtschaftlich und zum anderen ergibt sich immer wieder die Notwendigkeit, nachtrig-
lich auf Kundenwiinsche addquat eingehen zu miissen. Um diesen Marktanforderungen
gerecht zu werden, setzt die Firma, ausgehend von einem als Angelerntenfertigung zu
charakterisierenden Arbeitssystem, vorrangig auf das Flexibilitidtspotential Mensch. Die-
ser Philosophie entsprechend verfolgt der Betrieb eine ausgeprigte Qualifizierungs- und
Restrukturierungspolitik, in der die gréBtenteils ungelernten weiblichen Montagearbeits-
kriifte systematisch auf freiwilliger Basis in Richtung auf eine qualifiziert-homogene Be-
legschaft geschult werden. Den Arbeiterinnen sollen die Gelegenheit und die qualifikato-
rischen Voraussetzungen dafiir gegeben werden, sowohl die Arbeltsaufgaben unterein-
ander relativ frei zuzuordnen, als auch ehemals ausgelagerte Titigkeiten, wie z. B. MeB-
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systemvorbereitung, Transportaufgaben, Qualitdtskontrolle und Instandhaltungsarbei-
ten selbstverantwortlich durchzufiihren.

Um diese Politik und die dadurch méglich gewordenen Handlungsspielrdume nicht zu ge-
fihrden, wurde im PPS-System auf eine rigide Reihenfolgeplanung mit Arbeitsgangtermi-
nierung verzichtet. Analog hierzu begniigt man sich hinsichtlich der BDE mit der Riick-
meldung personenunabhiingiger Daten auf der Ebene von Auftragsbiindeln an mehreren,
tiber den Betrieb verteilten Meldepunkten; schlieBlich werden diese Daten aufgrund der
Tatsache, daB alle Arbeitnehmer(innen) im Zeitlohn beschiftigt sind, nicht zur Lohnfin-
dung verwendet (Fall 40).

Vergleichbar dem gerade beschriecbenen Fall lag auch bei Betrieb 25, einem Maschinen-
baubetrieb mit 550 Beschiftigten, vor der Reorganisation der Fertigung eine krisenhafte
Destabilisierung in Form einer ,ungiinstigen Kostensituation der eigenen Fertigung® vor,
die beinahe vor dem Konkursverwalter endete. Unter der Aufsicht eines dominanten Ge-
schiiftsleiters wurde die Produktion von komplexen, in Einzel- und Kleinserie gefertigten
Programmerzeugnissen grundlegend in Richtung auf die Reintegration von Disposition
und Ausfiihrung und einen flexiblen Arbeitskréfteeinsatz reorganisiert. Die Arbeitsvorbe-
reitung wurde wegen der hohen Overheadkosten bis auf eine Rumpfmannschaft redu-
ziert. Durch ,Herausziehen des Steckers von heute auf morgen” wurde sie ihres zentrali-
stischen PPS-Totalplanungssystems beraubt, da dieses nach den Aussagen unserer
Gesprichspartner niemals die betriebliche Wirklichkeit angemessen abbildete und ,,nur
Schrott” lieferte.

Friiher funktional aus der Werkstatt ausgegliederte Funktionen wie NC-Programmie-
rung, Werkzeugvoreinstellung, Wartung, Qualitétskontrolle und dispositive Aufgaben
wurden in den Aufgabenbereich der einzelnen Kostenstellen reintegriert. Zukiinftig soll
dem Werkstattpersonal iiber einen graphikfihigen Bildschirm im werkstattnahen Pro-
grammierbiiro die Programmierung iiber eine Geometriedateniiberspielung aus dem
CAD-System erleichtert werden. Die fachliche Arbeitsteilung wurde im Zeichen der Um-
strukturierung in zweierlei Weise reduziert: Einerseits wurden die eher repetitiven und
gering qualifizierten Hilfsfunktionen wie Entgraten und Transport in den Aufgabenbe-
reich der Maschinenbediener integriert. Andererseits wurden diese so breit qualifiziert,
daB sie in ktirzester Zeit in weiten Bereichen der Fertigung und sogar der Montage um-
und einsetzbar sind.

Parallel dazu modernisierte man die Fertigung mit CNC-Werkzeugmaschinen, Bearbei-
tungszentren und flexiblen Fertigungszellen, einer CNC-gesteuerten Stanzmaschine und —
im teach-in-Verfahren programmierten — SchweiBrobotern, so da nunmehr 90 % der Ferti-
gungskapazitét iiber CNC-gesteuerte Maschinen lduft. Bei dem eingesetzten PPS handelt
es sich in erster Linie um ein reines Informationssystem, bei dem weder Auftragstermin-
noch Reihenfolgevorgaben automatisch errechnet werden.

94 Rahmenbedingungen und Implementations-
prozesse

Das Ergebnis der Typisierung der Untersuchungsbetriebe 148t sich wie
folgt resiimieren: Die Mehrheit der Betriebe verfolgt traditionelle taylori-
stische Rationalisierungsstrategien der Verfestigung oder sogar Vertiefung
der fachlichen und funktionalen Arbeitsteilung bei gleichzeitigem Ausrei-
zen der Moglichkeiten zur Automatisierung. Eine starke Minderheit der
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Betriebe experimentiert in bestimmten Betriebsbereichen mit neuen We-
gen und nur eine kleine Minderheit hat durchgingig iiber die gesamte Fer-
tigung bzw. den ganzen Betrieb alternative Strukturen realisiert.

Eine niihere Analyse unserer Betriebsfille zeigt, daB ein grofies Biindel an
Faktoren auf die Entwicklung und Ausgestaltung der jeweils vorherr-
schenden betrieblichen Rationalisierungsstrategie einwirkt. Dazu gehoren
externe Rahmenbedingungen des Betriebes (z.B. Absatz- und Arbeits-
markt) ebenso wie die betrieblichen Binnenstrukturen. Von besonderer Be-
deutung sind — wie im folgenden gezeigt werden soll — die Implementa-
tionsstrukturen und -prozesse beim Einsatz von CIM-Komponenten und
ihrer Vernetzung. Infolge des Vorliegens meist mehrerer — und zum Teil
widerspriichlicher — Konstellationen ist es nicht méglich, eindeutige Kau-
salbeziehungen zwischen einzelnen Bedingungen und einem bestimmten
Rationalisierungstyp aufzuzeigen. Doch kann in eingeschrinktem Mafle
die Richtung aufgezeigt werden, in die eine bestimmte Variable wirkt.

9.4.1 Rahmenbedingungen

Die Entwicklung auf dem Absatzmarkt kann in doppelter Weise eine Rolle
spielen. Uber einen ldngeren Zeitraum betrachtet, spiegeln sich die Struk-
turen des Absatzmarktes eines Betriebes immer auch in den Strukturen
seines Produktionsprozesses wider. Erzeugnisspektrum und Erzeugnis-
struktur legen jeweils spezifische fertigungstechnische und -organisa-
torische Lisungen nahe. Wenn sich nun die Anforderungen des Absatz-
marktes in Richtung auf Variantenvielfalt und kurze Lieferfristen verin-
dern, kommt es zu Inkongruenzen mit den Strukturen des Produktionspro-
zesses. Die Zunahme der Prozeflkomplexitit kann zu einer Neubewertung
des Flexibilitdtspotentials des Produktionsfaktors Arbeitskraft und zu Ex-
perimenten mit ganzheitlichen Arbeitsformen fithren.

Die Absatzmarktentwicklung ist auch im Hinblick auf die Ertragslage des
Unternehmens von Bedeutung. Rentabilitidtskrisen konnen zu Verschie-
bungen der innerbetrieblichen Machtkonstellationen fithren und neue We-
ge in der Gestaltung der Betriebs- und Arbeitsorganisation provozieren. So
kennzeichnet alle strukturinnovativen Betriebe unseres Samples das Vor-
liegen einer geradezu dramatischen Krisensituation als Ausgangspunkt
des betrieblichen Reorganisationsprozesses.

Ein weiterer wesentlicher Faktor ist das Arbeitskriifteangebot auf den
betrieblichen Arbeitsmiirkten. In Betrieben mit dominierendem Ange-
lernteneinsatz setzt der Umstieg auf neue Arbeitsstrukturen in der Regel
intensive und breit angelegte Qualifizierungsprozesse voraus. In Betrieben
mit dominierendem Facharbeitereinsatz dagegen sind die fiir die Reinte-
gration von dispositiven und ausfithrenden Aufgaben erforderlichen Quali-
fikationen und Motivationen eher vorhanden. Angelerntendominanz oder
Facharbeiterdominanz korrespondieren eng mit der Branchenzugehorig-
keit der Betriebe und der hier jeweils gegebenen Produkt- und ProzeSkom-
plexitiit.
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Das Arbeitskriifteangebot auf dem externen Arbeitsmarkt interve-
niert in dhnlicher Weise. Bei Zugriffsmoglichkeiten auf Facharbeiter beste-
hen eher Chancen fiir eine Reorganisation der Fertigung in Richtung auf
alternative Arbeitsformen, wihrend Fachkriftemangel — wie er auch in der
guantitativen Erhebung von einer Vielzahl von Betrieben artikuliert wur-
de — eher Tendenzen in Richtung auf strukturkonservatives Vorgehen ver-
stiarken diirfte. So gingen zwei von uns untersuchte Betriebe der Unterhal-
tungselektronik bei vergleichbarem Produkt und fast identischer Technik
entgegengesetzte Wege der Arbeitsstrukturierung. Ausschlaggebend fiir
das in dem einen Werk realisierte Modell qualifizierter Gruppenarbeit war
eine recht giinstige Lage auf dem regionalen Arbeitsmarkt.

Wie bereits in Kapitel 8 deutlich wird, spielt das Automatisierungsni-
veau eine nicht zu vernachlissigende Rolle. Analog zu den Auswertungen
der Breitenerhebung zum Zusammenhang zwischen Technikintensitét und
Riickgang bzw. Zunahme der Arbeitsteilung zeigt sich auch bei den Be-
triebsfallstudien ein Zusammenhang zwischen dem Grad des Technikein-
satzes und der Rationalisierungsstrategie. Dafiir konnen mehrere Griinde
ausschlaggebend sein. Wie oben am Beispiel der PPS- und CAD/CAM-
Systeme gezeigt, werden mehrheitlich auf Zentralisierung orientierte
Techniken eingesetzt und entsprechend genutzt. Auch die in einigen der
hochtechnisierten Betriebe vorherrschenden Visionen der ,mannlosen Fa-
brik“ kénnen bei der Verfolgung tayloristischer Rationalisierungsstrate-
gien eine Rolle spielen. Auffallend ist, daB} drei der fiinf strukturinnovati-
ven Betriebe CIM-Komponenten eher vorsichtig einsetzen. Dies entspricht
ausdriicklichen Strategien des Managements, Flexibilitdt und Produktivi-
tét nicht iiber die Ausschaltung des Menschen aus dem Produktionsprozef3,
sondern iiber eine sinnvolle Kombination von Arbeit und Technik zu errei-
chen.

Auch die Betriebsgriéfe scheint eine Rolle zu spielen. Interessanterweise
sind strukturverindernde und strukturinnovative Rationalisierungsstra-
tegien eher in Betrieben mit 500 bis 1.000 Beschiftigten zu finden, weniger
dagegen in Betrieben mit unter 500 oder iiber 1.000 Beschiftigten. Beson-
deres Gewicht erhilt diese Tendenz dadurch, dafl sogar vier der finf struk-
turinnovativen Betriebe in dieser mittleren BetriebsgréBenklasse liegen.
Moglicherweise ist in solchen Betrieben der Ausbau der Zentralinstanzen
grof3 genug, um neue Konzepte zu entwickeln und durchzusetzen; sie sind
aber noch nicht zu grof3 in dem Sinne, daBB Zentralisierungsinteressen des
mittleren Managements (z.B. der traditionell auf ProzeBbeherrschung aus-
gerichteten Arbeitsvorbereitung) Alternativen wirksam blockieren konn-
ten.

Auch die Abhiingigkeit von GroBkunden und Konzernzentralen
kann die Ausrichtung von Rationalisierungsstrategien beeinflussen. In un-
serem Untersuchungssample wurden in Einzelfillen Kaufentscheidungen
von technischen Systemen aufgrund der Vorgaben von GroBkunden auch
gegen die Interessen des betrieblichen Managements durchgesetzt. Inwie-
weit mit der Verordnung einer bestimmten Technik bzw. eines bestimmten
Systems auch arbeitsorganisatorische Implikationen verbunden sind,
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hingt unter anderem davon ab, in welchem Ma@e die jeweilige Technik eher
zentralistisch-arbeitsteilige oder eher werkstatt- und bedienerorientierte
Losungen favorisiert. Wenn solche Systeme auf arbeitsteilige Strukturen
zugeschnitten sind, werden auf diesem Weg in der Regel zentralistische Or-
ganisationskonzepte in die Betriebe hineintransportiert.

9.4.2 Implementationsstrukturen und -prozesse

Wie eingangs erwihnt, sind die benannten Zusammenhinge nicht determi-
nistisch zu interpretieren. Diese Bedingungen und Faktoren sind vielmehr
als einzelne Impulse zu verstehen, die in die eine oder andere Richtung
dringen, aber auch von anderen Zusammenhingen konterkariert werden
kénnen. Entscheidend ist, daf} sich die unterschiedlichen Strategien techni-
scher und sozialer Rationalisierung nicht zuldnglich von den internen und
externen Rahmenbedingungen der Betriebe her erkliren lassen. So finden
sich bei vergleichbaren Merkmalskonstellationen durchaus unterschiedli-
che Lésungsstrategien betrieblicher Problemlagen. Ohne Zweifel spielen
die Implementationsstrukturen und -prozesse beim Einsatz von CIM-
Komponenten und ihrer Vernetzung fiir die Ausrichtung der betrieblichen
Rationalisierungsstrategie und damit fiir die Entwicklung der Betriebs-
und Arbeitsorganisation eine zentrale und durchaus eigenstindige Rolle.
Von Bedeutung sind dabei folgende Dimensionen: Planungskonzepte (Tech-
nik, Organisation, Personal), Planungsinstanzen (Fertigung, mittleres Ma-
nagement, Topmanagement), Planungskompetenz (innerbetrieblich, iiber-
betrieblich), Partizipation (Betroffene, Interessenvertreter) ete.

Hinsichtlich dieser Dimensionen lassen sich bei den strukturkonservativen,
strukturverdndernden und strukturinnovativen Betrieben jeweils be-
stimmte Merkmalskonstellationenen ausmachen. Fiir die den einzelnen Be-
triebstypen zugeordneten Untersuchungsfille treffen nicht notwendiger-
weise alle, aber immer mehrere der benannten Charakteristika zu.

Bei strukturkonservativen Betrieben hiufen sich folgende Merkmals-
konstellationen:

*  Bilden von Projektteams vor allem aus Mitarbeitern der technischen
Biiros und der Arbeitsvorbereitung; fiir diese entstiinden aus Dezen-
tralisierungsprozessen im Sinne einer Reintegration von Disposition
und Ausfiihrung auf Werkstattebene im jeweiligen eigenen Arbeits-
bereich Nachteile (Abzug von Personal, Machtverlust, Verlust der
ProzeBkontrolle etc.), weshalb eher konservierende Losungen bevor-
zugt werden;

¢  Zusammensetzung des Projektteams eher aus Vertretern des mittle-
ren Managements, die oftmals die Arbeit neben ihrem Tagesgeschift
erledigen miissen und aufgrund der begrenzten Ressourcen in kon-
ventionellen Bahnen planen und implementieren;

¢ die Dominanz rein technischer Fragestellungen bei der Einfiihrung

neuer Techniken, die sich etwa nur auf das technisch optimale Zu-
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sammenwirken der Komponenten, auf die Auslegung der Hard- und
Software, auf Schnittstellenfragen etc. beziehen;

*  dem entspricht oftmals (besonders in kleineren Betrieben) die Domi-
nanz eines groflen und iibermichtigen Computer-Systemherstellers,
dessen Konzepte hiufig an grofibetrieblich-arbeitsteiligen Strukturen
ausgerichtet sind;

. hohe Relevanz der Ziele Hochautomatisierung, zentralistischer Pro-
zeBbeherrschung und Kontrolle und Auswahl entsprechender Techni-
ken;

*  traditionelle Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechnung, die weit-
gehend lediglich indirekt quantifizierbare Gréflen, wie z.B. Flexibili-
téit, ausklammern und damit stark arbeitsteilige und auf die Einspa-
rung von Personalkosten ausgerichtete Strukturen favorisieren;

. die betroffenen Arbeitnehmer, ihre unmittelbaren Vorgesetzten sowie
Vertrauensleute und Betriebsrite werden weitgehend vom Planungs-
prozel3 ausgeschlossen.

Bei den strukturverindernden Betrieben des Untersuchungssamples
waren dagegen andere Merkmalskonstellationen anzutreffen:

*  hinsichtlich der jeweils relevanten Fachbereiche breit angelegte und
mit mehr oder weniger umfangreichen, aber in der Regel ausreichen-
den sachlichen und zeitlichen Ressourcen ausgestattete Projekt-
teams;

* frithzeitiges Einbeziehen von arbeitsorganisatorischen Fragestellun-
gen in die Planungskonzepte und Durchdenken verschiedener Alter-
nativlgsungen;

*  Kooperation zwischen Systemhersteller und Anwender auf der Basis
detaillierter Pflichtenhefte;

¢  Schwerpunkt des Einsatzes von CIM-Komponenten im Fertigungsbe-
reich und eher werkstattorientierte Rechnerkonzepte;

* Dominanz der Zielsetzungen ,Steigerung der Termintreue“ und
~Erhohung der Flexibilitit am Markt*;

*  mehr oder weniger ausgeprigte Beteiligung der betrieblichen Interes-
senvertretung am Planungs- und Einfithrungsprozef.

Bei den strukturinnovativen Betrieben kommen zu den eben genann-
ten Merkmalen in der Regel zusétzliche hinzu. Von Bedeutung sind vor al-
lem folgende Zusammenhénge:
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*  dauernde Beteiligung und Dominanz des Topmanagements im Imple-
mentationsprozef}, das sich teilweise in internen Machtkimpfen ge-
gen innerbetriebliche Fiirstentiimer” durchsetzen muf;

¢  Strategien des Offenhaltens von Optionen, vor allem {iber die plan-
miiflige Steigerung des betrieblichen Qualifikations- und Flexibitéts-
potentials;

¢  Antizipation zu erwartender externer Probleme (z.B. hinsichtlich
Fachkriftemangels) und friihzeitiges Ergreifen von Gegenmafinah-
men;

* umfassende Einbeziehung der von Umstellungen betroffenen Arbei-
ter, ihrer Vorgesetzten und der betrieblichen Interessenvertreter.

Betrachtet man die untersuchten Fille insgesamt, so zeigt sich, daf} perso-
nalwirtschaftliche Konzepte und Praktiken im Implementationsprozefl von
strategischer Bedeutung sind. Die traditionelle Praxis der blof3 reaktiven
und selektiven Anpassung des Personals an veridnderte technische und or-
ganisatorische Gegebenheiten bringt erhebliche Probleme mit sich. Der
Einsatz neuer Techniken und erst recht neue Arbeitsstrukturen kénnen
scheitern, wenn es nicht gelingt, die betroffenen Arbeitskrafte mit breiten
Qualifikationen auszustatten und die personellen Folgeprobleme zu lésen.
AufFragen solcher Art ist im folgenden Kapitel 10 noch etwas néher einzu-
gehen.
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10 Personalwirtschaftliche
Konsequenzen

Zwischen den Verinderungen der technisch-organisatorischen Strukturen
bei rechnerintegrierter Fertigung und den personalwirtschaftlichen Prak-
tiken besteht ein enger Zusammenhang. Die Personalwirtschaft muf} die
den gewibhlten betriebs- und arbeitsorganisatorischen Strukturen entspre-
chenden Humanressourcen bereitstellen und eventuelle Folgeprobleme ab-
arbeiten. Wenn dies nicht gelingt, ist der Erfolg von CIM-Projekten insge-
samt gefihrdet.

Bei der Einfiihrung von CIM-Komponenten und deren Vernetzung stellen
sich der Personalwirtschaft drei eng miteinander verbundene Probleme:

¢ Zur Besetzung der im Zuge von Umstellungen neu entstandenen oder
veréinderten Arbeitsplidtze mufl geeignetes Personal gefunden wer-
den. Dabei kann einerseits auf den internen und andererseits auf den
externen Arbeitsmarkt zuriickgegriffen werden, die Personalauswahl
kann unterschiedlichen Strategien folgen.

¢ Dort, wo Umstellungen aus qualifikatorischen Griinden zur Verdrin-
gung der bisherigen Arbeitsplatzinhaber fithren oder aber in den je-
weils betroffenen Bereichen Personal insgesamt abgebaut wird, stel-
len sich Probleme der anderweitigen Verwendung. In Frage kommen
einerseits Umsetzung und Weiterbeschiftigung auf anderen Arbeits-
pléitzen, andererseits Personalabbau.

*  Wenn sich die Qualifikationsanforderungen der zu besetzenden Ar-
beitspldtze und die Qualifikationsprofile der dafiir in Frage kommen-
den Arbeitskrifte nicht decken, miissen Qualifizierungsprozesse ein-
geleitet werden. Hierbei spielt die betriebliche Aus- und Weiter-
bildung ebenso wie die Anlernung am Arbeitsplatz eine Rolle. Weiter-
hin geht es um die Intensitéit, Extensitit und Selektivitit der Qualifi-
zierungsmalinahmen.

Die personalwirtschaftlichen Probleme beim Einsatz von Computersyste-
men sind je nach den betrieblichen Ausgangsbedingungen und der Technik-
intensitdt unterschiedlich gravierend und werden vom Management unter-
schiedlich wahrgenommen und interpretiert. Nicht jeder Rechnereinsatz
filhrt zwangsldufig zu sichtbaren Arbeitsplatzeffekten oder personalwirt-
schaftliche Konsequenzen. In bestimmten Fillen fehlen durch die Art und
Weise, wie die EDV-Anwendung erfolgt, entsprechende Impulse. Vielfach
bleiben aber auch die Veréinderungen lediglich unterhalb der betrieblichen
Wahrnehmungsschwelle, weil sie relativ marginal sind und/oder durch ver-
borgen-implizite Anpassungsleistungen — wie sie bis zu einem gewissen
Grad von jedermann eingebracht werden und deshalb dem Betrieb als
selbstverstindliches Elastizitdtspotential zur Verfiigung stehen — abgefan-
gen werden.
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Hoher Rechnereinsatz
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Bild 10.01: Personalrelevante Auswirkungen (Auswahl) bei unterschiedlich
starkem Rechnereinsatz

Schultz-Wild/Nuber/Rehbef 3@tk sgEssrindnstaian il 45 hzw- 399)

URN: hﬁejénbn—resolving.de/urn:nbn:de:0168—ssoar—100555

ISFMUNCHEN

bt i S mis sl v oy €



In den Betrieben mit geringem Rechnereinsatz wird die Wahrnehmungs-
schwelle hiufig nicht erreicht. In rund einem Drittel der in der Breitener-
hebung erfafiten Betriebe registriert das Management keinerlei Wandel in
den Qualifikationsanforderungen fiir bestimmte Mitarbeiter und in fast
zwei Dritteln wird auch die Arbeitsplatzstruktur als weitgehend unverin-
dert gesehen. 45 % der Betriebe weisen keinerlei personalwirtschaftliche
Konsequenzen aus (Bild 10.01). Einige Betriebe verzichten trotz erkannter
Verdnderungen bei Arbeitseinsatz und Arbeitsorganisation sowie insbe-
sondere in den Qualifikationsanforderungen auf jegliche personelle MaB-
nahmen (einschliellich Weiterbildung), sei es im Vertrauen auf die natur-
wiichsige Anpassungsfihigkeit, sei es aus mangelndem Handlungsspiel-
raum.

Je intensiver die Computertechniken genutzt werden, desto grofler ist aller-
dings die Wahrscheinlichkeit, daB3 die in impliziter Anpassung liegenden
Elastizititen ausgereizt werden. So kommt es in gut neun von zehn Betrie-
ben mit hohem Rechnereinsatz zu Personalverinderungen und/oder Weiter-
bildungsmafinahmen (Bild 10.01). Da nun aber fast alle dieser computerin-
tensiven Firmen veridnderte Qualifikationsanforderungen wie auch mo-
difizierte Arbeitsverhiiltnisse aufweisen, liegt der Schlufl nahe, daf im ver-
bleibenden Zehntel der Betriebe selbst bei relativ weitreichenden Verschie-
bungen in der technischen und organisatorischen Struktur des Produktions-
prozesses nicht zwangslaufig spezifische personalwirtschaftliche MaBnah-
men ergriffen werden (miissen).

Zentrale Frage dieses Kapitels ist, welche Muster der personalwirtschaftli-
chen Bewiltigung sich beim Computereinsatz herausbilden. Dabei stiitzen
wir uns im wesentlichen auf die Ergebnisse der Breitenerhebung. Die per-
sonalpolitischen Mafinahmen wurden hier recht detailliert abgefragt und
beantwortet. Die Kurzrecherchen bilden den Hintergrund fiir die Interpre-
tation der Daten.

Im folgenden beschiftigen wir uns zunichst mit dem Thema der Einspa-
rung und Verdriangung von Personal (Abschnitt 10.1.1). Im Anschluf} stel-
len wir die vorgefundenen Formen der Besetzung neuer oder verédnderter
Arbeitsplédtze beim Computereinsatz vor (Abschnitt 10.1.2). Schwerpunkt
des Kapitels ist eine Analyse der jeweils eingesetzten Qualifizierungsmaf-
nahmen (Abschnitt 10.2). Abschlielend erfolgt ein Versuch, iiber die Iden-
tifikation von personalpolitischen Grundmustern die Ergebnisse zu resii-
mieren (Abschnitt 10.3).

10.1 Besetzungs- und Freisetzungsprobleme
10.11 Personaleinsparungen

Insoweit der Rechnereinsatz Teil betrieblicher Rationalisierungsbemiihun-
gen ist, wird auch das Personal in die Uberlegungen zur Aufwandsreduzie-
rung miteinbezogen, zumal in weiten Bereichen der Metallverarbeitung
Léhne und Gehilter trotz zunehmender Kapitalintensitét noch immer ei-
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nen erheblichen Kostenfaktor darstellen. Fiir rund ein Viertel aller Betrie-
be in der Investitionsgiiterindustrie zihlt deshalb die Personaleinsparung
zu den fiinf wichtigsten Zielen der Einfiihrung von computergestiitzter
Technik (vgl. Kapitel 8, Bild 8.01). Auch wenn diese Zielsetzung nur fir ei-
nen Teil der Betriebe in Erfiilllung gegangen ist — rund die Hilfte der Fir-
men hat bislang ihre diesbeziiglichen Absichten wenigstens teilweise reali-
sieren kénnen -, ergibt sich zweifelsohne in vielen Betrieben eine durch
Rechnereinsatz induzierte, mindestens relative Einsparung von Personal
(vgl. Bild 8.04). Daraus resultiert jedoch nicht unbedingt ein unmittelbarer
personalwirtschaftlicher Handlungsbedarf. Die Griinde hierfiir sind viel-
féltiger Natur.

In vielen Fillen erfolgt die Einsparung vornehmlich im Bereich qualifizier-
ter Arbeitskrifte. Angesichts der weit verbreiteten Knappheit an Fachper-
sonal bereitet es hier iiberwiegend keine griBleren Schwierigkeiten, freige-
wordene Kapazitit mit anderen Aufgaben zu belegen. In dieser Per-
spektive konnen Personaleinsparungen in einem Aufgabenbereich zu Per-
sonalaufstockungen in anderen Aufgabenbereichen fithren. Solche Vorgin-
ge werden daher eher als Entlastung denn als Problem empfunden. Erge-
ben sich aus der Umorientierung auf neue Funktionen gewisse Friktionen
und Anpassungsaufwand, gehen diese primir zu Lasten der Abteilung so-
wie der unmittelbar Involvierten. Nur wo gréfleres personelles Revirement
notwendig ist, sind formelle Mafinahmen erforderlich.

Jene quasi naturwiichsigen Lésungen bieten sich allerdings nicht so chne
weiteres an, wenn hochspezialisierte Arbeitskriifte betroffen sind und/oder
groflere Quanten schlagartig zur Disposition stehen. Bei forcierter Einfiih-
rung von CAD in grifleren Konstruktionsabteilungen beispielsweise kon-
nen Probleme mit iiberzihligen technischen Zeichnern oder Detailkon-
strukteuren auftreten (Fall 30, Maschinenbau, 500 Beschiftigte). Hier
stellt sich dann u.U. ganz massiv die Frage nach Ersatzarbeitspléitzen fiir
innerbetriebliche Umsetzungen oder nach den verschiedenen Méglichkei-
ten eines Personalabbaus®).

Im Prinzip ganz dhnlich steht die Alternative, wenn geringer qualifiziertes
Personal von Einsparungen betroffen ist. Die Einfiihrung eines flexiblen
Fertigungssystems beispielsweise entzieht der in der konventionellen Fer-
tigung verbleibenden Angelernten-Mannschaft einen Teil ihrer Aufgaben.
Rein rechnerisch ergeben sich daraus Arbeitskrafteinsparungen bestimms-
ten Umfangs. Ob daraus jedoch tatsdchlich Notwendigkeiten des Personal-
abbaus entstehen, hiingt in erster Linie davon ab, ob sich die Innovation ex
post als Erweiterungs- oder eher als Ersatzinvestition herausstellt, d.h. ob

46)  Personalabbau kann in sehr verschiedenen Formen erfolgen, angefangen von passiven, sog.
»~weichen“ MaBBnahmen, wie etwa Nichtersetzen der Fluktuation, iiber aktive Formen mittels
Abfindungsangeboten, bis hin zu Entlassungen oder gar sog. Massenentlassungen. Unmit-
telbar durch Innovationen bedingter Personalabbau wird jedoch — nicht zuletzt wegen des
Widerstandspotentials der Arbeitnehmer gegeniiber solchen technisch-organisatorischen
Veranderungen — von den Betrieben soweit moglich vermieden, was allerdings in langerfri-
stiger Perspektive die Durchsetzung entsprechender Arbeitskrafteinsparungen keinesfalls
ausschlieft (vgl. Schultz-Wild 1978).
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aufgrund der Absatzentwicklung in bisherigem Umfang in den konventio-
nellen Fertigungslinien weiterproduziert werden kann. Vor allem markt-
politische und produktionsstrukturelle Faktoren spielen hier herein.

Tritt nun eine rationalisierungsbedingte Unterauslastung der Belegschaft
auf, ist keineswegs a priori festgelegt, welche Arbeitskrifte zu welchem
Zeitpunkt tatsdchlich fiir eine Freisetzung zur Disposition gestellt werden.
Personalpolitische Logiken entwerfen — im Zusammenspiel mit individuel-
len Verhaltensweisen — nach eigenen Regeln die Liste der Arbeitskrifte,
von denen sich der Betrieb bei personellen Uberhiingen letztendlich trennt.
Hiufig sind es jedenfalls nicht die unmittelbar von Rationalisierungspro-
zessen Betroffenen (vgl. Kohler u. a. 1987). Die Moglichkeiten zur Entkop-
pelung von Rationalisierungsanldssen und Personalabbau wachsen ten-
denziell mit der Beschiiftigtenzahl und Betriebsgrofe.

Zum Teil geht es wohl auf die langen Regelstrecken bei der personalwirt-
schaftlichen Anpassung zuriick, wenn Einsparungseffekte in den befragten
Betrieben vielfach erst im Lauf der Zeit eintreten bzw. erst noch erwartet
werden (vgl. Bild 8.04). Fiir dieses Nachhinken der Personaleinsparungen
diirfte freilich mindestens ebenso wichtig sein, dafl in Aufbau-, Erpro-
bungs- und zum Teil auch noch Einlaufphasen computergestiitzter Techni-
ken die ensprechenden Funktionen quasi doppelgleisig wahrnehmbar blei-
ben miissen. Mitunter ergibt sich daraus fiir eine gewisse Ubergangszeit
sogar ein Mehrbedarf an Arbeitskraft. Die anvisierten Einsparungen kom-
men dann — wenn iiberhaupt — erst mit einer deutlichen Verzégerung zum
Tragen.

Fiir die gesamte Investitionsgiiterindustrie 148t sich zusammenfassend
feststellen, dafl zwar riickldufiger Personalbedarf eine gewisse Verbreitung
erlangt, in den meisten Féllen jedoch offensichtlich ohne gréfleren Pro-
blemdruck fiir die betriebliche Personalpolitik zu erzeugen. Insbesondere
bei qualifiziertem Personal wird ein betrichtlicher Teil der Einsparungen
bislang durch Zuweisung anderer Aufgaben innerbetrieblich abgefangen.
Verbleibende Freisetzungspotentiale gehen normalerweise in allgemeinen
personalwirtschaftlichen Bewegungen auf, so daf} sie nicht mehr computer-
technischen Rationalisierungsprozessen direkt zuzuordnen sind.

10.1.2 Alternativen der Stellenbesetzung

In der Regel ist der Einsatz computergestiitzter Technik mit neuen und zu-
meist gestiegenen Qualifikationsanforderungen verbunden (vgl. Bild 8.04).
Nur in Ausnahmen verfiigen die Firmen bereits vor der Einfiihrung iiber
ausreichend kompetentes Personal. Wo EDV zum ersten Mal Einzug halt,
sind spezifische Vorkenntnisse naturgemif} eher die Ausnahme. Aber auch
fiir computererfahrene Betriebe erzeugt (oder verschiirft) jeder zusétzliche
Rechnereinsatz entsprechende Engpésse beim Personal, zumal wenn da-
von neue Funktionsbereiche erfafit werden. Dies gilt im Prinzip fiir jegliche
Art des Computereinsatzes sowie auf allen Mitarbeiterebenen. Deshalb
stellt sich die ausreichende Verfiigbarkeit iiber einschligiges Fachpersonal
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bei EDV-Anwendern mehrheitlich als Problem, je breiter der Rechnerein-
satz desto stirker (vgl. Bild 8.05).

Um die fehlende Kompetenz genau an dem Platz anzusiedeln, wo sie ge-
braucht wird, haben Betriebe grundsitzlich zwei Méglichkeiten. Die eine
besteht darin, die bisherigen Positionsinhaber durch geeignete Mafinah-
men auf die verinderten Aufgaben vorzubereiten. Hierfiir kéimen etwa ge-
sonderte Einarbeitungsphasen, Hospitationen bei bereits in Praxis befind-
lichen Systemen und vor allem spezifische Schulungen in Frage. Der
andere Weg lduft darauf hinaus, auf bereits bestehenden Arbeitsplédtzen
das Personal auszuwechseln bzw. fiir neu geschaffene Positionen entspre-
chend qualifizierte Leute bereitzustellen. Dieser zweiten Alternative geht
entweder ein Such- und Auswahlprozel} innerhalb der vorhandenen Beleg-
schaft voraus, oder sie miindet direkt in einer Rekrutierung vom externen
Arbeitsmarkt. Zum Teil fithren auch erst interne Selektions- und Umset-
zungsprozesse in Verbindung mit einer Zusatzqualifizierung zum ge-
wiinschten Ergebnis.

Betriebe geben aus einer Reihe von Griinden internen Lésungen den Vor-
zug. Dies ist insbesondere der Fall, wenn der EDV-spezifische Kompetenz-
mangel bei Positionen auftritt, die man nur ungern mit betriebsfremdem
Personal besetzen will. Vertrauen in den Funktionstriger und vor allem
dessen Vertrautheit mit den Produkt-, Prozel3- und sonstigen Betriebsspe-
zifika werden fiir unabdingbar angesehen.

»Es geht doch eigentlich fast immer um die Informatisierung im Grunde schon lange vor-
handener Aufgaben. Da niitzt mir der Spezialist von aufien, mag er die EDV noch so toll
drauf haben, wenig, wenn er sich nicht zugleich mit den Besonderheiten meines Ladens,
meines Produkts und meines Marktes auskennt; aber genau einen solchen finde ich da
nicht“ (Fall 13, Maschinenbau, 1.000 Beschéftigte).

Im tibrigen zeigen sich gerade Klein- und Mittelbetriebe skeptisch, inwie-
weit sie iiberhaupt in der Lage wéren, den relativ raren Spezialisten genii-
gend attraktive Bedingungen bieten zu kénnen. Des weiteren sind substi-
tuierende AuBlenrekrutierungen immer damit belastet, daB} fiir bisherige
Positionsinhaber eine Ersatzfunktion gefunden werden muf}, steht nicht
gerade deren routinemiBige Versetzung oder ihr Ausscheiden aus anderen
Griinden an. Als Verdringung empfundene Personalmafinahmen erzeugen
jedoch Unzufriedenheit bei den Betroffenen und Spannungen in der Beleg-
schaft. Zudem bedeutet jede zusitzliche Neurekrutierung zunichst einmal
Mehrkosten, die angesichts der hiufig unter der Einsparungsmaxime vor-
genommenen Computereinfithrung schwer vertretbar ist.

Wo immer dies méglich ist, beléfit man die personellen Verhéltnisse wei-
testgehend unangetastet. Im Zuge von griofleren Reorganisationen lassen
sich allerdings interne Lisungen normalerweise nur in Verbindung mit in-
nerbetrieblichen Umsetzungen realisieren. Unvermeidlich ist ein Personal-
revirement, wenn aus bestimmten Griinden — etwa zu hohe Belastung mit
anderen Aufgaben, personliches Desinteresse oder auch Unvermogen — die
Chancen fiir einen addquaten Umgang mit der neuen Computertechnik bei
den bisherigen Positionsinhabern (bzw. den néichststehenden Kandidaten)
zu gering sind.
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Trotz aller Wertschiitzung interner Losungen kann jedoch dann nicht auf
die Rekrutierung von Fachkriften am externen Arbeitsmarkt verzichtet
werden, wenn die Kompetenzliicke nicht aus den eigenen Reihen befriedigt
werden kann. Solche Diskrepanzen tun sich typischerweise bei extremen
Bedarfslagen auf, wenn Kompetenz sehr spezifischen Charakters oder in
erheblichem Umfang und etwa gar noch unter hohem Zeitdruck zur Verfi-
gung stehen mufl. Auf der anderen Seite entziehen ungiinstige Versor-
gungslagen — die sowohl aus generell diinner Qualifikationsdecke resultie-
ren konnen, als auch aus spezifischen Konstellationen mangelnder
Verfiigbarkeit — den internen Losungen ihre Realisierungsméglichkeit.

Gerade in kleineren Betrieben ist die personelle Basis fiir interne Losungen
oft sehr schmal. Diese Firmen befinden sich damit relativ hidufig in einem
ziemlichen Dilemma, wéren sie doch aus den bereits dargelegten Griinden
in besonderem Mafle auf interne Lisungen angewiesen. Sind sie nun, wa-
rum auch immer, gezwungen, die fehlende Kompetenz trotzdem von auflen
zu beschaffen, geraten sie mitunter durch eine problematische Einsatzpoli-
tik noch weiter in eine ungiinstige Lage. Um die externe Rekrutierung we-
nigstens kostenmiiBig halbwegs zu verkraften, versucht man dann nimlich
die ,teuer eingekauften Spezialisten® moglichst effizent zu nutzen, indem
man ihnen alle Aufgaben zuweist bzw. iiberlifit, die auch nur im entfernte-
sten mit EDV und Computer zu tun haben. Mit dieser Strategie kann der
Betrieb zunichst durchaus eine gewisse Entlastung erreichen, begibt sich
aber u, U. auf einen langfristig prekiren Pfad. Denn einerseits erwachsen
daraus gewisse Abhéngigkeiten von diesen (wenigen) Fachleuten, die sich
vor allem zu erheblichen Ausfallrisiken entwickeln kénnen. Andererseits
begiinstigen sehr vereinseitigte Kompetenzverteilungen arbeitsorganisato-
rische Strukturen, die weder im Sinne der Belegschaft sind, noch im lang-
fristigen Interesse der Firmen liegen.

In solchen Konstellationen zeigt sich besonders deutlich, was generell gilt:
Schwierige Versorgungslagen mit Fachpersonal legen eine Politik des mog-
lichst sparsamen Umgangs mit Kompetenz in Form der Konzentration
neuartiger Aufgaben auf nur eine oder wenige Person(en) nahe. Diese Per-
sonalpolitik korrespondiert durchaus mit traditionellen Vorstellungen von
Arbeitseinsatz und Arbeitsorganisation. Damit stabilisieren sich iiberkom-
mene Strukturen entgegen zukiinftig zu erwartenden Verdnderungsnot-
wendigkeiten.

10.2 Qualifizierungsmallinahmen

Praktisch ohne Ausnahme treten mit dem Rechnereinsatz in irgendeiner
Form Kompetenzdefizite auf. Dabei beziehen sich akute Schwierigkeiten in
der Regel auf Anforderungsliicken bei bestimmten Positionen; permanente
Diskrepanzen zwischen Bedarfs- und Versorgungslagen erzeugen hingegen
eher diffusen Problemdruck. Abgesehen von inhaltlichen Unterschieden
schwankt die Bedeutung mangelnder Kompetenz von Fall zu Fall erheb-
lich. Welche Maflnahmen im einzelnen zu deren Uberwindung eingesetzt
werden, hingt nicht nur vom Problemniveau ab, sondern auch und gerade
von den betrieblichen Struktur- und Politikbedingungen.
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In allen personalwirtschaftlichen Strategien haben betriebliche Qualifizie-
rungsprozesse einen gewissen Stellenwert — selbst bei volligem Verzicht
auf explizite Mafinahmen. Gerade hier basiert die ausschlieSlich immanen-
te Problembewiltigung teilweise auf der von beruflicher Erstausbildung
(mit-)geleisteten Versorgung mit qualifizierten und anpassungsfihigen Ar-
beitskriften. Wo immer die personalwirtschaftlichen Mafinahmen auf den
Belegschaftsfundus rekurrieren, spielt berufliche Erstausbildung zumin-
dest indirekt eine gewisse Rolle — im besonderen Mafle natiirlich in den
Fillen mit Umstrukturierungskonzepten unter Einschluf} einer qualifika-
tionspolitischen Option. Deshalb werden im folgenden auch die betriebli-
chen Aktivitidten auf dem Ausbildungssektor in die Analysen miteinbezo-
gen und nicht nur auf die Weiterbildung abgestellt, die den dominierenden
personalwirtschaftlichen Reaktionsweisen sicherlich sehr viel néher ist.

10.2.1 Aus- und Weiterbildungsaktivititen im Uberblick

Nach den Ergebnissen der Breitenerhebung findet in 72 % aller Betriebe
der Investitionsgiiterindustrie berufliche Erstausbildung (,,Lehre*) statt;
bei 75 % der Firmen werden im Zusammenhang mit der Einfithrung com-
putergestiitzter Technik in irgendeiner Form Weiterbildungsmafnahmen
durchgefiihrt (Bild. 10.02). Mehrheitlich (zu 60 %) ist man auf beiden Qua-
lifizierungsebenen zugleich titig; 12 % der Betriebe nutzen nur die berufli-
che Erstausbildung, 15 % ausschliefllich externe bzw. interne Mitarbeiter-
schulung; fast jeder siebte Betrieb (14 %) verzichtet auf jegliche Aus- und
computerbezogene Weiterbildung. Uber die Zahl der in diese Qualifizie-
rungsmafnahmen einbezogenen Arbeitskrifte ist damit noch nichts ausge-

sagt.”’)

Aus Bild 10.03 ist ersichtlich, dal Qualifizierungsaktivititen insgesamt

durchaus weit verbreitet sind: etwa drei Viertel der Betriebe fithren Aus-

und/oder Weiterbildung durch. Zwischen den einzelnen Branchen gibt es

gewisse Unterschiede, im tibrigen etwas stérkere bei der computerbezoge-
- nen Weiterbildung.,

Der Maschinenbau weist fiir beide Qualifizierungsebenen die hiochste Ver-
breitung auf Ausbildung in 82 %, Weiterbildung in 77 % der Betriebe; die
Elektrotechnik verzeichnet eine iiberdurchschnittliche Quote nur bei Wei-
terbildungsmaBnahmen (Ausbildung: 72 %, Weiterbildung: 80 %); in der
EBM-Industrie ist die Erstausbildung unterdurchschnittlich vertreten

47)  In Anlehnung an eine Diskussion innerhalb der Bildungs- und Arbeitsmarktforschung kann
demnach recht hohe Qualifizierungsintensitit nach dem Betriebskonzept konstatiert wer-
den (vgl. Kau 1987). Wiirde man die von neuen Techniken betroffenen Erwerbstétigen zur
Ausgangsbasis machen, ergéiben sich allerdings sicherlich deutlich niedrigere Erfassungs-
quoten. So hat etwa eine Untersuchung des BIBB (Bundesinstitut fir Berufsbildung) zusam-
men mit dem IAB (Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesanstalt fiir Ar-
beit) ergeben, dafl zwischen 1980 und 1985 rund 45% aller Beschéaftigten, die zumindest
gelegentlich programmgesteuerte Arbeitsmittel anwenden, sich durch Kurse oder Lehrgénge
weiterqualifizieren konnten (vgl. BIBB/IAB 1987).
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(Ausbildung: 67 %, Weiterbildung: 76 %); umgekehrt liegen die Verhiltnis-
se im Stahl- und Leichtmetallbau (Ausbildung: 72 %, Weiterbildung: 65 %);
die mit am niedrigsten Verbreitungsgrade sowohl fiir die Ausbildung als
auch die computerbezogene Weiterbildung finden sich in den sonstigen
Branchen der Investionsgiiterindustrie (Ausbildung: 68 %, Weiterbildung:

66 %).

Das Engagement in der beruflichen Erstausbildung wie auch in der Wei-
terbildung nimmt mit wachsender Betriebsgrifle kontinuierlich zu (Bild

10.04).

Nur etwa jedes zweite Kleinunternehmen mit weniger als 50 Beschiiftigten
bildet selbst aus, dagegen Firmen mit mehr als 500 Beschiiftigten fast aus-
nahmslos.*®) Eine dhnliche Tendenz ist auch hinsichtlich computerbezoge-

48) Damit unterscheiden sich die Verhsltnisse in den von der Untersuchung erfalten Betrieben
der Investitionsgiiterindustrie nur wenig von der Gesamtsituation im gewerblichen und
Dienstleistungsbereich des privatwirtschaftlichen Sektors, wenn man die Sonderauswertung
der Beschiftigtenstatistik 1985 der Bundesanstalt fir Arbeit heranzieht (vgl. Cramer 1987).
Neuere Repriisentativbefragungen kommen zu ganz #hnlichen Ergebnissen. So zeigt etwa ei-
ne Untersuchung zur Personalplanung und Personalpolitik in der gewerblichen Wirtschaft
ebenfalls einen deutlichen Zusammenhang von BetriebsgréBe und Aus- bzw. Weiterbildungs-

aktivititen (vgl. Semlinger/Mendius 1988).
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ner Weiterbildungsaktivititen festzustellen, allerdings mit etwas weniger
ausgeprigten Extremen: So praktizieren doch rund zwei Drittel der Klein-
unternehmen die Entsendung mindestens eines Mitarbeiters bzw. einer
Mitarbeiterin in spezifische Schulungsmafnahmen; umgekehrt finden sol-
che Qualifizierungen bei immerhin etwa jedem siebten Groflunternehmen
mit mehr als 1.000 Beschiiftigten keine Anwendung. :

Im Kontext vorliegender Untersuchung interessiert nun primér, welchen
Beitrag diese Aus- und (spezifischen) Weiterbildungsaktivititen fiir die
personalwirtschaftliche Bewiltigung des Einsatzes von Computertechni-
ken leisten. Da iiber die ,Lehre* in der Regel nur ein Teil des Personals auf
seine zukiinftigen Aufgaben vorbereitet wird und deren institutionelle Be-
dingungen erheblich von denen der Weiterbildung abweichen, sind jeweils
verschiedene Wechselwirkungen zum Computereinsatz anzunehmen. Des-
halb werden die berufliche Erstausbildung und die computerbezogene Wei-
terbildung zunichst je fiir sich einer niheren Analyse unterzogen. Auf
migliche Korrespondenzen von Bildungsaktivititen beider Ebenen soll u.a.
im letzten Abschnitt eingegangen werden, der ein Fazit fiir eine zukiinftige
Qualifizierungspolitik unter der Primisse sich zunehmend ausbreitender
Rechnertechnik versucht.

10.2.2 Zur Rolle der beruflichen Erstausbildung

Der Rechnereinsatz fithrt in der Investitionsgiiterindustrie iberwiegend zu
keinen gravierenden Reaktionen bei der beruflichen Erstausbildung. Nur
etwa jeder Zwdlfte (8 %) aller ausbildenden Betriebe verdndert aufgrund
der Einfiihrung computergestiitzter Technik in deutlichem Maf3 Art und/
oder Menge seiner Ausbildung (Bild 10.05).
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licher Erstausbildung
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im Ausbildungs —
f spektrum
— mit hohem i p .
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Bild 10.05: Veriinderte Ausbildung bei hohem bzw. schwachem
Rechnereinsatz
(Investitionsgiiterindustrie — N = 785)
K . . . . 5 =
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Zwar beliduft sich die entsprechende Quote bei hohem Rechnereinsatz (16 %)
auf rund den fiinffachen Wert gegeniiber Betrieben mit schwachem Rech-
nereinsatz (3 %). Doch auch relativ vielfiltige und intensive Nutzung von
EDV-Systemen riihrt mehrheitlich nicht am iiberkommenen Spektrum der
Ausbildungsverhiltnisse bzw. -plétze.

Wegfall/Einfiilhrung Berufsfeid Zunahme/Abnahme

Verwaltung und 8lro
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100 % 5¢ o 0 50 100 %

Bild 10.06: Ver#inderungen im Ausbildungsspektrum infolge von
Rechnereinsatz
(Investitionsgiiterindustrie — N = 785)

Die Veridnderungen finden schwerpunktmiBig auf zwei Feldern statt: im
Bereich der Verwaltungs- und Biiroberufe sowie im Sektor der Metall- und
Elektroberufe (Bild 10.06). Dabei iiberwiegt die Einfiihrung bislang nicht
praktizierter bei weitem den Wegfall bisher schon durchgefithrter Ausbil-
dungsberufe. Daneben hat auch die Zunahme von Ausbildungsverhéltnis-
sen eine gewisse Bedeutung, wohingegen eine durch den Rechnereinsatz
induzierte Abnahme nirgends erkennbar ist. Es dominieren also eindeutig
Ausweitungstendenzen fiir die berufliche Erstausbildung — allerdings, wie
bereits erwihnt, bei insgesamt nur relativ wenigen Betrieben.

Damit sollte aber die Bedeutung von beruflicher Erstausbildung fiir die Be-
wiiltigung von Rechnereinsatz nicht unterschéitzt werden. Auch wenn Art
und Zahl der Ausbildungsverhéiltnisse nicht unmittelbar tangiert sind,
stiitzen sich die Betriebe dabei auf die Leistungen ihres beruflichen Ausbil-
dungssystems. Denn die auf Personalselektion beruhenden Anpassungs-
mechanismen funktionieren um so besser, je mehr Qualifikationspotential
auf dem internen Arbeitsmarkt vorhanden ist und je stirker dieses nicht
zuletzt von nachriickenden Jungfacharbeitern bzw. -angestellten immer
wieder aufgefiillt wird. Wer kontinuierlich ausbildet, verfiigt also zumin-
dest iiber einen gewissen Stamm an Arbeitskriften, mit denen Anpassun-
gen an verdnderte Rahmenbedingungen — wie etwa anforderungsmodifizie-
render Technikeinsatz — leichter bewiltigt werden kénnen.

So 148t sich auch das Gefille in der Verbreitung von beruflicher Erstausbil-
dung zwischen Betrieben mit hohem und schwachem Rechnereinsatz verste-
Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM. ‘lSFMUNCHEN
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hen; in der gesamten Investitionsgiiterindustrie betrigt es 89 % zu 63 %.
Dieser Unterschied im Diffusionsgrad bildet sich fiir die einzelnen Branchen
auf dem jeweiligen Niveau in dhnlichen Relationen ab (Bild 10.07). Der ndm-
liche Effekt ist bei Kleinbetrieben am stdrksten und nimmt mit steigender
Beschiiftigtenzahl kontinuierlich ab (Bild 10.08).
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Bild 10.07:  Ausbildung bei hohem bzw. schwachem Rechnereinsatz nach
Branchen
(Investitionsgiiterindustrie — N = 293 bzw. 399)
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Zusammenfassend ist festzustellen, daB fiir Positionen, die — vorwiegend im
Verwaltungs- bzw. Biirobereich, in den produktionsnahen Diensten sowie in
den Werkstitten — direkt oder indirekt iiber Abgénger des sog. Dualen Sy-
stems besetzt werden, berufliche Erstausbildung als Zulieferer des internen
Arbeitsmarkts eine wichtige Rolle spielt. Verfiigt der Betrieb durch entspre-
chende Ausbildungsginge iiber Nachwuchs an Fachkriften, sind im Falle
computerinduzierter Kompetenzprobleme die Chancen fiir eine erfolgreiche
Losung durch Selektion und/oder Weiterbildung eher giinstig. Insofern die
Inhalte der beruflichen Erstausbildung an verinderte Erfordernisse ange-
palBit werden, ist im Prinzip auch gewihrleistet, daf} die fachliche Basis der
Jung-Angestellten/Facharbeiter einigermaflen Anschlufl an die neueren
technischen Entwicklungen behilt.

10.2.3 Zur Rolle computerbezogener Weiterbildung

Wie bereits festgestellt, praktizieren 75 % der befragten Betriebe im Zuge
der Einfiihrung computergestiitzter Techniken bestimmte Weiterbildungs-
aktivititen, die allerdings nach AusmaBf, Charakter und Beteiligungsin-
tensitiit erheblich streuen.

Je stirker der Rechnereinsatz, desto hiufiger setzen Betriebe externe und/
oder interne Qualifizierungsmaflnahmen ein. Wihrend bei schwachem
Rechnereinsatz nur 54 % der Betriebe auf Weiterbildung rekurrieren, sind
es bei hohem Rechnereinsatz immerhin 93 %. Unterschiedliche Computer-
intensitét fiihrt in allen Branchen prinzipiell zum namlichen Effekt, auch
wenn sich die Diskrepanzen im Maschinenbau (99 % zu 72 %) und der Elek-
trotechnik (96 % zu 67 %) auf héherem Niveau befinden als in den iibrigen
Branchen; zudem ist das Gefille im Stahl- und Leichtmetallbau besonders
stark ausgepragt (85 % zu 44 %) (Bild 10.09).
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Bild 10.09: Computerbezogene Weiterbildung bei hohem bzw. schwachem
Rechnereinsatz nach Branchen
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Hoher Rechnereinsatz sorgt unabhiingig von der Betriebsgrifie fiir weitge-
hende Verbreitung von computerbezogener Weiterbildung. Dagegen wird
bei schwachem Rechnereinsatz in Klein- und Mittelbetrieben seltener Wei-
terbildung praktiziert als in GroBunternehmen. Bei letzteren erstreckt sich
der Bedarf nach Weiterbildung in der Regel auf einen weiteren Personen-
kreis, auch wenn die EDV-Anwendung nur in einem Funktionsbereich er-
folgt; damit wichst zugleich die Wahrscheinlichkeit, dafl sich jemand einer
entsprechenden Schulungsmafinahme unterzieht (Bild 10.10).
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Bild 10.10: Computerbezogene Weiterbildung bei hohem bzw. schwachem
Rechnereinsatz nach Betriebsgrife
(Investitionsgiiterindustrie — N = 293 bzw. 399)

In der Regel werden die unmittelbar in die Computereinfithrung involvier-
ten Beschiftigtengruppen am ehesten Weiterbildungsmafinahmen unter-
zogen. GemiB dem hohen Verbreitungsgrad von kommerzieller EDV be-
sucht, wie Bild 10.11 zeigt, in 78 % aller einschlégigen Weiterbildung nut-
zenden Betriebe kaufminnisches bzw. Verwaltungspersonal entsprechen-
de Veranstaltungen.

DaB 42 % der Firmen auch Facharbeiter zu externen oder internen Lehr-
gingen schicken, geht zweifelsohne auf den fortschreitenden Einzug der
NC-Technik in die (Fertigungs-)Werkstitten zuriick. Dieser Umstand
spielt sicherlich auch fiir die relativ hdufige Beriicksichtigung von Mei-
stern und Technikern (66 %) eine wichtige Rolle; zudem induzieren aber zu-
nehmend die vielfiltigen Formen des Rechnereinsatzes in den produktions-
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nahen Diensten und in der Werkstatt, welche iiber das bloBle Program-
mieren hinausgehen, Qualifizierungsbedarf fiir untere und mittlere techni-
sche Angestellte.
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Bild 10.11: Adressatenkreis computerbezogener Weiterbildung
(Investitionsgiiterindustrie — N = 818)

Nur 32 % aller Betriebe stellen Ingenieure oder Naturwissenschaftler im
Zuge der Einfiihrung computergestiitzter Technik fiir interne oder externe
Schulungen ab. Diese vergleichsweise niedrige Anzahl resultiert zunéchst
natiirlich daraus, daf} beileibe nicht alle Betriebe iiber Personal mit Hoch-
schulabschlufl entsprechender Fachrichtungen verfiigen. Dariiber hinaus
schien aber in einer ganzen Reihe von Fillen gerade fiir Ingenieure die
Hiirde vor der Teilnahme an Weiterbildung besonders hoch zu sein.
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Diese Situation ist etwa in Betrieben anzutreffen, die insgesamt nur wenige (Fach-)Hoch-
schulabsolventen beschiftigen, welche zudem hiufig neben technischen Fachaufgaben in
Personalunion weitreichende Fiihrungs- bzw. Leitungsfunktionen wahrzunehmen haben.
Im (gar nicht so seltenen) Extremfall ist der einzige Ingenieur der Firma zugleich auch
deren Geschiftsfiihrer, so da8 fiir spezifische Weiterbildung kaum ausreichende Gelegen-
heit besteht. ,Beim besten Willen, mehr als ein Ausstellungsbesuch vor der Anschaffung
einer neuen Maschine ist nicht drin. Da kann ich noch eher meinen Assistenten (Techni-
ker) zu Herstellerfirmen schicken, daB der sich da etwas umtut® (Fall 59, Maschinenbau,
ca. 100 Beschiiftigte).

Das Problem mit der Abkémmlichkeit tritt mit besonderer Schérfe in den
Klein- und Mittelbetrieben auf und erschwert dort — im iibrigen nicht nur
bei Ingenieuren, sondern praktisch fiir alle (knappen) Fachkriifte — die
Teilnahme an Weiterbildung.

Je stiarker der Rechnereinsatz, desto hoher liegt der Anteil von Firmen, die
Angehorige von technischem und gewerblichem Personal an Weiterbil-
dung teilnehmen lassen (Bild 10.12). Dies ist auf den tiberproportionalen
Stellenwert von produktionsbezogener EDV-Nutzung bei der Ausbreitung
von Computertechniken im Betrieb zuriickzufithren (vgl. Abschnitt 2.6).

Hoher Rechnereinsatz Schwacher Rechnereinsatz

Kaufmann. und
Verwaltungspersonal [X

OO TSI TOITOToeY]
Blropersonal oS segeteseresotetess
LR

Ingenieure, -}

Informatiker etc.

Techniker,
Meister etc.

Facharbeiter

Angelernte §

Ungelarnte

Bild 10.12: Adressatenkreis computerbezogener Weiterbildung bei hohem
bzw. schwachem Rechnereinsatz
(Investitionsgiiterindustrie — N = 293 bzw. 399)
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Betriebe nutzen das Instrument der Weiterbildung im Zusammenhang mit
der Einfithrung computergestiitzter Technik sehr dosiert. In der Regel wer-
den nur unmittelbar involvierte Mitarbeitergruppen beriicksichtigt. Unter
diesen erfolgt hiaufig eine weitere Auswahl, insbesondere bei Entsendung
in externe Veranstaltungen. Fiir einzelne Mitarbeitergruppen resultieren
daraus recht unterschiedliche Selektionsquoten.

S:mnT:gESSrsona, /////////
Facharbeiter W /

0 50 100 %

R ausschiiepl. interne Lehrgénge ausschiiepl. Herstellerkurse

Kombination zweier oder mehrerer ausschliepl. sanst. externe Lehrgénge
Weiterbildungsformen

Bild 10.13: Maflnahmenarten computerbezogener Weiterbildung
(Investitionsgiiterindustrie — N = 818)

Die computerbezogene Weiterbildung findet iiberwiegend auflerhalb der
Anwenderfirmen statt. Nur die Schulung von Biiropersonal wird in relativ
groflem Umfang auch innerbetrieblich durchgefiihrt. Unter den externen
Mafnahmen nehmen von Maschinen- bzw. Systemherstellern angebotene
Kurse eine dominierende Rolle ein (Bild 10.13). Bei hohem Rechnereinsatz,
zumal in grofleren Betrieben, wird hiufiger eine breitere Palette von Wei-
terbildungsformen genutzt (Bild 10.14).
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Hoher Rechnersinsatz Schwacher Rechnereinsatz

Kaufméann, und
Verwaitungsparsonal

Bliropersonal
994

Ingenieure,
Informatiker etc.

Techniker,
Meister etc.

Facharbelter

@ausschlleﬂl. interne Lehrgiéinge ausschliel. Herstellerkurse

Bild 10.14: Mafinahmenarten computerbezogener Weiterbildung bei hohem
bzw. schwachem Rechnereinsatz
(Investitionsgiiterindustrie — N = 293 bzw. 399)

Bild 10.15 illustriert die in der Investitionsgiiterindustrie insgesamt herr-
schenden Verhéltnisse. Nicht wenige Firmen schicken allenfalls eine(n) An-
gehorige(n) aus einer Mitarbeitergruppe auf externe Qualifizierungsveran-
staltungen. So besucht in drei von zehn Betrieben, die iiberhaupt computer-
bezogene Weiterbildung fiir untere/mittlere technische Angestellte realisie-
ren, jeweils nur ein einziger Meister oder Techniker einen entsprechenden
Herstellerkurs. Ganz dhnlich liegen die Dinge bei Ingenieuren sowie beim
Biiropersonal. Nur in Ausnahmefillen bekommen gréflere Mitarbeiterkon-
tingente die Gelegenheit, sich beim Hersteller oder anderen externen Mal}-
nahmentrigern Kenntnisse und Fihigkeiten im Umgang mit den neuen
Rechnertechniken anzueignen.

Demgegeniiber verfihrt man bei internen Lehrgdngen etwas grof3ziigiger.
In knapp der Hailfte aller dieses Qualifizierungsinstrument einsetzenden
Betriebe werden mehr als fiinf Angehorige einer Mitarbeitergruppe mitein-
bezogen. Dies hat seinen Grund nicht zuletzt darin, dafl gerade Betriebe
mit hohem Rechnereinsatz (Bild 10.16) sowie — damit zum Teil zusammen-
hingend — groflere Firmen sich iiberdurchschnittlich stark interner Lehr-
géinge bedienen.
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Kaufmann, und

Verwaltungspersonal

Biiropersonal

Ingenieure,
Informatiker etc.

Techniker,
Meister etc.

Facharbeiter

0 50 100 %

Herstellerkurse
sonst. externe WB

interne WB

ReiX | mit 1/ 2 bis § /6 u.m. Teilnehmer pro Betrieb

mit 1 / 2 bis § / 6 u.m. Teilnehmer pro Betrieb
v/,/] | mit1/2bis 5/ 6 um. Teilnehmer pro Betrieb

Bild 10.15: Betriebliche Teilnehmerzahlen fiir computerbezogene
Weiterbildung
Investitionsgiiterindustrie — N = 818)
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Hoher Rechnsreinsatz ’ Schwacher Rechnersinsatz

Kaufménn. und

R R Verwaltungspersonal

Blroangestelite

Ingenleure,
Infarmatiker etc.

Techniker,
Melster atc.

Facharbelter

Herstelierkurse 2R ] von 1 bls 6/ 8 bls 10 / 11 u.m, Tagen Dauer
sonst. externe WB FIFTT | von 1 bis 6 / 8 bls 10 / 11 u.m. Tagen Dauer
Intsrne WB RXY_| von 1 bls 6 7 8 bls 16 / 11 u.m, Tagen Dauer

Bild 10.16: Betriebliche Teilnehmerzahlen fiir computerbezogene Weiterbil-
dung bei hohem bzw. schwachem Rechnereinsatz
(Investitionsgiiterindustrie — N = 293 bzw. 399)

Trotz inhaltlicher Vielfalt weisen die MaBnahmen in ihrer organisatori-
schen Durchfiihrung eine hohe Standardisierung auf. Insbesondere orien-
tiert gich ihre Dauer offensichtlich an den zumeist eher rigiden Freistel-
lungsmaoéglichkeiten fiir die in Frage kommende Klientel.

So sind generell Malnahmen, die mehr als zwei Wochen am Stiick bean-
spruchen, schon deutlich in der Minderzahl (Bild 10.17). Nur ganz verein-
zelt werden Mitarbeiter auf mehrmonatige Schulungen geschickt. In weit
iiber der Hilfte aller Fille sind jedoch die Qualifizierungsmaf3inahmen auf
nur 1 bis 5 Tage ausgelegt. Betriebe mit hohem Technikeinsatz gewihren
im {ibrigen ihren Mitarbeitern kaum hiufiger lingere Kurse oder Lehrgan-
ge als Betriebe mit schwachem Technikeinsatz (Bild 10.18). In manchen
Fillen jedoch, wo dies als Manko empfunden wird, erfolgt durch wiederhol-
te Teilnahme an Weiterbildungsveranstaltungen eine gewisse Kompensa-
tion.

Lingerwihrende Kurse sind in der Regel besonders ausgesuchten Mitar-
beitern vorbehalten. Dabei handelt es sich entweder um EDV-Verant-
wortliche, oder sie gehoren den Kadern an, in denen gerade die Einfiihrung
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Kaufmédnn. und
Verwaltungspersonal

Biropersonal

Ingenisure,
Informatiker etc.

Techniker,
Meister etc.

Facharbeiter

N

A
i
0 50 100 %
Herstellerkurse von 1 bis 5 / & bis 10 / 11 u.m. Tagen Dauer
sonst, externe WB [BZT | von 1 bis 6§ / 6 bis 10 / 11 u.m. Tagen Dauer
interne WB V1 | von 1 bis 5/ 6 bis 10 / 11 u.m. Tagen Dauer

Bild 10.17: MafBnahmendauer computerbezogener Weiterbildung
{(Investitionsgiiterindustrie - N = 818)

einer bestimmten Computertechnik ansteht. Zuweilen finden sich darunter
aber auch weniger exponierte Fachkrifte, wenn sich etwa Spezialisten fiir
bestimmte Metallbearbeitungen auf véllig neue Verfahrensweisen umstel-
len miissen.

Ein GroBbetrieb des Maschinenbaus modernisiert schrittweise seinen Produktionsappa-
rat. Im Zuge des Auswechselns einer ganzen Generation alter Schleifmaschinen durch
neuartige computergesteuerte und iiberwachte Bearbeitungssysteme wurde es notwen-
dig, wenigstens zwei aus einer gréBeren Mannschaft exfahrener Schleifer fiir rund sechs
Wochen zum Hersteller zu schicken (Fall 03, 6.000 Beschiftigte).
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Hoher Rechnereinsatz Schwacher Rechnereinsatz

Kauifmann. und i

Verwaltungspersonal
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Informatiker stc.

Techniker,
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Facharbeiter

100 % 50 1] 0 50 100 %
Herstellerkurss mit 1 / 2 bis § / 6 u.m. Teilnehmer pro Betrieb
sonst. externe WB PEET | mit 1/ 2 bis 5/ 6 u.m. Telinehmer pro Betrieb
Interne WB mit 1/ 2 bis 5§/ 6 u.m, Teilnshmar pro Betrieb

Bild 10.18: MaBnahmendauer computerbezogener Weiterbildung bei hohem
bzw. schwachem Rechnereinsatz
(Investitionsgiiterindustrie — N = 293 bzw. 399)

Im iibrigen erwartet man nicht selten von Teilnehmern an externen MaB-
nahmen die Weitergabe des erworbenen Wissens an interessierte Kollegin-
nen und Kollegen: hiufig eher informell und auf individuelle Nachfrage,
zum Teil aber auch in durchaus systematischer Weise bis hin zur Durchfiih-
rung regelrechter Veranstaltungen. Einige Firmen glauben dadurch, die un-
mittelbaren Qualifizierungskosten (Kursgebiihren, Spesen etc.) zu reduzie-
ren. Wichtiger ist jedoch die Uberlegung, mittels eines quasi gestuften
Verfahrens die insgesamt auflaufenden Ausfallzeiten minimieren und vor
allem produktionsvertriglich gestalten zu kénnen. Ein Teil der betriebsin-
ternen Lehrgiinge beruhte somit (u.a.) auf der Sekundérverbreitung von ex-
tern erworbenen Informationen, Kenntnissen und Befihigungen.

10.2.4 Fazit

Mehrheitlich sehen sich die Firmen bislang nicht veranlafit, im Zusammen-
hang mit computergestiitzter Rationalisierung und zunehmendem Rech-
nereinsatz gezielte Anderungen ihrer Nachwuchspflege im Rahmen der be-
ruflichen Erstausbildung vorzunehmen. Zumeist fehlt der entspre-
chende Bedarfsdruck oder er kann iiber gezielte Personalauswahl und be-
grenzte Weiterbildung abgefangen werden. In diesem Kontext ist im Blick
zu behalten, dafi sich die spezifischen Anstofle zu einer Auffiillung des be-
trieblichen Qualifikationsreservoirs — zumal solche massiveren Charakters
— erst in jiingster Zeit hidufen. Im iibrigen kommt es im Zuge allgemeiner
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Reformen der Berufsbildung (so z.B. in den Metall- und Elektroberufen) zu
Ausweitungen und Umakzentuierungen der Lehrinhalte in der beruflichen
Erstausbildung. Obwohl diese generelleren qualifizierungspolitischen neu-
en Weichenstellungen in keinem direkten Zusammenhang zu steigendem
Rechnereinsatz im einzelnen Betrieb stehen, kénnen sie natiirlich dennoch
mit zur Abdeckung jenes spezifisch induzierten Bedarfs an Qualifikationen
beitragen. Aullerdem erlaubt es gerade der starke Praxisbezug im Rahmen
des sog. dualen Ausbildungssystems auch unterhalb der Schwelle explizi-
ter Reformen neue Lehr- und Lerninhalte in die Erstausbildung zu inte-
grieren. Umgekehrt verzichten einige Betriebe mit gestiegenen Qualifika-
tionsanforderungen explizit darauf, diesen auf der Ebene der eigenen
beruflichen Erstausbildung zu begegnen, da sich beispielsweise eine Ver-
mehrung der Aushildungsverhéltnisse nicht mit tibergeordneten personal-
wirtschaftlichen Uberlegungen in Einklang bringen 148t oder weil infra-
strukturelle Probleme auf dem Ausbildungssektor im Wege stehen.
Vereinzelt ist die Ablehnung auch von Skepsis gegeniiber den Inhalten be-
stimmter Ausbildungsberufe getragen.

Auf der Ebene der beruflichen Erstausbildung gibt es also fiir viele Betriebe
keinen unmittelbaren umfassenderen Handlungsbedarf — um so weniger,
als in den Augen der meisten Manager mit betrieblicher und tiberbetriebli-
cher Weiterbildung ein addquateres Instrument der Qualifikationsanpas-
sung zur Verfiigung steht. Gezielte und rasche Einsetzbarkeit verleihen
WeiterbildungsmafBnahmen zweifelsohne eine hohe Attraktivitit zur Be-
wiiltigung von Anpassungsproblemen eher spezifischen Charakters; iiber
dieses Instrument kénnen fehlende Kenntnisse und Erfahrungen im Um-
gang mit computergestiitzter Technik hiufig relativ reibungslos und kosten-
glinstig reduziert werden. So hat — wenn auch zumeist sehr punktuell und
eher sparsam dosiert — computerbezogene Weiterbildung in der Investi-
tionsgiiterindustrie breiten Eingang gefunden. An umfassender und voraus-
schauender Qualifikationsverbesserung orientierte Maflnahmen stellen da-
gegen eher die Ausnahme dar. Auf nur wenige Einzelfille beschrinkt sich
die Einbeziehung (tendenziell) des gesamten involvierten Personals, auch
wenn es durch technisch-organisatorische Innovationen nur am Rande oder
erst in fernerer Zukunft betroffen ist.

Im allgemeinen trigt somit die betriebliche Qualifizierungspolitik den Ver-
dnderungen durch Computereinsatz in eher konventioneller Weise Rech-
nung. Betriebe verlassen sich in erster Instanz und ganz wesentlich auf das
in der Belegschaft inkorporierte qualifikatorische Anpassungspotential —
sei es durch die Aktivierung brachliegender Befihigungen und Kenntnisse,
sei es durch die Nutzung von Lernchancen, wie sie im konkreten Arbeits-
vollzug gegebenen sind. Tendenziell erst nach Ausschépfung dieser Léo-
sungsmoglichkeiten werden zusitzliche Qualifizierungsmafinahmen i.e.S.
eingesetzt. Spezielle Ausrichtung und Dringlichkeit solchermaflen entste-
henden Qualifizierungsbedarfs favorisieren dabei nahezu zwangsliaufig ei-
ne nur selektive Weiterbildung ausschliefllich (von Teilen) des unmittelbar
tangierten Personals.
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Nur in einer Minderheit von Betrieben wird eine Qualifizierungspolitik be-
trieben, die nicht nur vom aktuellen Tagesgeschehen diktiert wird, sondern
vorausschauend und in lingerfristiger Perspektive auf geplanten techni-
schen und organisatorischen Wandel betrieblicher Strukturen ausgerichtet
ist. Dies gilt sowohl fiir eine betriebliche Weiterbildung, in die ein erhebli-
cher Teil der Belegschaft einbezogen wird, als auch fiir die berufliche Erst-
ausbildung.

10.3 Reaktive oder priventive Personalpolitik?

Betrachtet man die Ergebnisse der Breitenerhebung zusammen mit denen
der Kurzrecherchen, so lassen sich zwei Grundmuster der personalwirt-
schaftlichen Bewiltigung technisch-organisatorischer Innovationen im Zu-
ge zunehmender Rechnerintegration ausmachen:

¢ Eine vorwiegend reaktive Personalpolitik setzt auf das ,natur-
wiichsige“ Anpassungspotential der betrieblichen Arbeitsmarkte.
Personalpolitik ist hier eher nur am Rande in betriebliche Innova-
tions- und Rationalisierungsprozesse einbezogen. Besondere perso-
nalwirtschaftliche Maflnahmen werden tendenziell nur punktuell
beim Auftreten spezifischer Problemlagen eingesetzt; besondere Qua-
lifizierung wird nur bei offensichtlichen Defiziten, eher selektiv und
in Form kurzfristiger und kurzzeitiger Weiterbildung nach aktuellem
Bedarf durchgefiihrt.

*  Priventive Personalpolitik macht dagegen Probleme der Personal-
entwicklung im Kontext technisch-organisatorischen Wandels sowie
das auf Grundausbildung und differenzierten Anlernenketten basie-
rende betriebliche Anpassungspotential selber zum Gegenstand einer
langfristig angelegten Personalplanung und daran orientierter einzel-
ner personalwirtschaftlicher Mafinahmen. In dieser Perspektive ha-
ben dann auch gezielte Weiterbildungsmafinahmen fiir einzelne Perso-
nen oder Belegschaftsgruppen beim Einsatz von Computersystemen
einen systematischen Stellenwert.

Die reaktive Personalpolitik setzt bei technisch-organisatorischen Inno-
vationen auf die Qualifizierungsleistung der betrieblichen Anlernketten so-
wie auf die der beruflichen Grundausbildung. Nur so ist es zu verstehen,
daf} ein gutes Drittel der in der Breitenerhebung erfafiten Betriebe keine
personalwirtschaftlichen Konsequenzen beim Einsatz neuer Techniken re-
gistriert; befinden sich doch auch diese Firmen in einem stdndigen, aber
schrittweisen Prozefl der Veridnderung der technisch-organisatorischen
Strukturen im Sinne ,schleichender” Technisierung und Rationalisierung.
Anpassungserfordernisse werden iiber den Einsatz besonders qualifizierter
und flexibler Arbeitskrifte und deren Anlernung im laufenden Prozef3 auf-
gefangen.

Mit zunehmendem Einsatz computergestiitzter und vernetzender Techni-
ken nimmt die Zahl der Betriebe, die personalwirtschaftliche Konsequen-
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zen beim Personaleinsatz und -bedarf, im Zuschnitt der Arbeitsteilung, bei
den Qualifikationsanforderungen, Umsetzungen und Qualifizierungsmal}-
nahmen registrieren und erwarten, deutlich zu. Auch hier dominieren je-
doch defensive und reaktive Formen der Anpassung. Die Aufmerksamkeit
richtet sich jeweils reaktiv auf aktuell und oft nur punktuell auftretende
Defizite und Probleme. In der Regel bedarf es ganz konkreter und dringli-
cher Anlisse, damit betriebliche Personalpolitik aktiv wird: sei es mittels
Personalabbau oder Auflenrekrutierung, sei es in Form interner Umset-
zungen mit und ohne ergéinzende Qualifizierung, oder sei es allein durch
Weiterbildung bisheriger Positionsinhaber.

Der externe Arbeitsmarkt wird primér zur Rekrutierung fiir Leitungsposi-
tionen (z.B. in der EDV-Abteilung oder der Arbeitsvorbereitung) in An-
spruch genommen oder fiir bestimmte Spezialaufgaben, letzteres teilweise
auch auf der Ebene von Biiro- und Verwaltungsangestellten sowie Fachar-
beitern im gewerblichen Bereich. Generell wird der durch Rechnereinsatz
induzierte Rekrutierungsbedarf gerne in Verbindung mit anderweitig be-
dingten Neueinstellungen — etwa aus Expansionsgriinden oder wegen
Fluktuationsersatz — realisiert, ebenso wie im umgekehrten Fall eines Per-
sonaliiberhangs erst das Anpassungspotential des betrieblichen Arbeits-
marktes ausgeschépft wird, bevor man etwa zu aktiven Formen des Perso-
nalabbaus greift. Eine in den normalen Personalumschlag eingebettete
Personalanpassung spart Sonderaufwand fiir Ausschreibung, Einstel-
lungs- oder Entlassungsverfahren etc. und vermeidet zudem Hérten und
Konflikte mit den Arbeitnehmern und ihrer Interessenvertretung.

Die Bedeutung betriebsinterner Losungen wird durch die starke Verbrei-
tung von Umsetzungen unterstrichen, die infolge verstirkten Einsatzes
neuer Techniken vorgenommen werden (vgl. Bild 10.01). Der Auswahl von
einzelnen Arbeitskriften fiir bestimmte Aufgaben konnen Mobilitédtsketten
zum Teil erheblicher Linge folgen, die auf spéterer Stufe meist kaum noch
den urspriinglichen Anstof} erkennen lassen.

Ganz tiberwiegend werden die Arbeitskrifte an neu entstehenden oder sich
verindernden Arbeitsplitzen durch Einweisung und Einarbeitung mit den
Anforderungen des Rechnereinsatzes vertraut gemacht. Die (vollstindige)
Aneignung entsprechender Befdhigungen erfolgt in der Regel im learning-
by-doing-Verfahren. Eine Ergidnzung und Unterstiitzung dieses Prozesses
durch explizite, betriebliche oder aullerbetriebliche Qualifizierungsmaf-
nahmen findet jedoch zweifelsohne zunehmende Verbreitung. Auch hat
sich gegeniiber der Vergangenheit der Adressatenkreis solcher Qualifizie-
rung etwas erweitert. Allerdings handhaben die meisten Betriebe Weiter-
bildung immer noch recht selektiv.

Mit der Betriebsgrifle wichst tendenziell die Vielfalt der praktizierten
MaBnahmen. Dabei differieren u.U. die Vorgehensweisen fiir bestimmte
Mitarbeitergruppen. Das bedeutet beispielsweise im Rahmen einer CAD/
CAM-Einfithrung: fiir die Konstruktionsabteilung AuBlenrekrutierung; in
der Arbeitsvorbereitung Dominanz gezielter Personalauswahl und Umset-
zung in Verbindung mit Weiterbildung; in der Werkstatt schlielich Beibe-
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halten traditioneller Anlernmethoden mit Einweisung und sukzessiver
Einarbeitung.

Die skizzierten Formen, mit personellen Engpéssen oder Uberkapazitiiten
umzugehen, tragen zweifelsohne dazu bei, die unmittelbaren Friktionen
und Umstellungskosten in Grenzen zu halten. Diese unbestreitbare Effi-
zienz wird allerdings mit zwei problemtrichtigen Konsequenzen erkauft:

¢  Zum einen wird dabei ein erheblicher Teil der Anpassungslast den be-
troffenen Abteilungen und deren Personal aufgebiirdet, wenn etwa
aus personalwirtschaftlichen Griinden eine Stellenbesetzung verspéi-
tet bzw. suboptimal vorgenommen wird; oder wenn die Qualifizierung
ohne fachliche Unterstiitzung, unter hohem Zeitdruck bzw. bei voller
Leistungserwartung erfolgt. Ein solches Vorgehen beeintriachtigt
nicht nur die Interessen der beteiligten Mitarbeiter, sondern es wer-
den auch ein giinstiger Implementationsverlauf und die optimale
Nutzung der durchgefiihrten Innovationen gefihrdet.

¢  Zum anderen kann sich durch die eher nachrangige, zum Teil dilatori-
sche Behandlung personalwirtschaftlicher Erfordernisse bei ver-
stdarktem Einsatz neuer computergestiitzter Techniken auf Dauer ei-
ne (zunichst meist unterschwellige) Defizitsituation aufbauen, die zu
einem spiteren Zeitpunkt den Betrieb bereits bei relativ geringfiigi-
ger zusitzlicher Beanspruchung des Anpassungspotentials (dann oft
ganz iiberraschend) in gravierende Problemsituationen bringt. Je for-
cierter die Anwendung von EDV-Systemen, desto wahrscheinlicher
sind Krisen, wenn vorher zu lange und ausschliefllich auf die ,natur-
wiichsigen“ Anpassungspotentiale gesetzt worden ist. Diese werden
im {ibrigen nicht nur durch permanente Uberbeanspruchung sukzes-
sive ausgelaugt, sondern sind auch bei kiinftig sich schwieriger ge-
staltenden Arbeitsmarktverhéiltnissen — etwa auf dem Facharbeiter-
sektor — gefdhrdet.

Wie schon verschiedentlich angesprochen, korrespondiert eine Personal-
wirtschaft des dargestellten Zuschnitts mit dem Strukturkonservativismus
vieler Betriebe in den Einsatzformen neuer Techniken, bei der Gestaltung
von Arbeitsorganisation und Arbeitskrifteeinsatz. Diese enge Verzahnung
ist einerseits mit die Grundlage einer (aktuell) erfolgreichen Bewiltigung.
Andererseits immunisieren sich dabei Betriebe gegen langfristig notwen-
dig werdende Strukturverinderungen; zumindest bleiben die Chancen fiir
eine friihzeitige und schrittweise Umorientierung hiufig ungenutzt.

Gegeniiber dem traditionellen Verstdndnis, bei Rationalisierungsvorhaben
die personalpolitischen Konsequenzen und personellen Anpassungserfor-
dernisse erst im Nachgang zu bereits entschiedenen oder gar realisierten
technisch-organisatorischen Veridnderungen aufzugreifen und dabei im
wesentlichen nur die Bereinigung der nach naturwiichsigen Anpassungs-
prozessen verbleibenden Restprobleme vorzunehmen, liegt bei der priiven-
tiven Personalpolitik eine alternative Konzeption vor. Diese zeichnet
sich dadurch aus, daf3 die technischen, betriebs- und arbeitsorganisatori-
schen sowie personalwirtschaftlichen Verdnderungsprozesse als Einheit
betrachtet werden. Schon bei der Entwicklung eines Umstrukturierungs-
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konzepts werden personalwirtschaftliche Problemlagen und Perspektiven
in die Zielfestlegung und Rahmenplanung eingebracht. In der Abwicklung
wird auf die relativ langen Regelstrecken der Uberfiihrung in den ange-
strebten Zustand bei Technik, Organisation und Personal Riicksicht ge-
nommen. Um dabei méglichst weit den Interessen der vorhandenen Beleg-
schaft Rechnung zu tragen und den Betroffenen den Ubergang weitgehend
zu erleichtern, sind langfristige Personalplanung sowie umfassende, zeit-
lich vorlaufende Qualifizierung notwendig.

Insgesamt gesehen, ist die Realitét von diesem Idealbild noch weit ent-
fernt. Elemente lingerfristiger Personalplanung gewinnen zwar an Ver-
breitung, doch in der Masse vor allem der Klein- und Mittelbetriebe ist eine
solche Praxis noch sehr schwach ausgeprigt. Zudem werden dabei oft eher
spezifische personalpolitische Ziele (wie Karriereplanung, Vermeidung von
Uberalterung der Belegschaft u.d.) verfolgt, als dal systematisch die sozia-
le Integration der technisch-organisatorischen betrieblichen Innovationen
betrieben wiirde.

In einer relevanten Minderheit der Fille sind jedoch Ansitze zur systemati-
schen Einbeziehung der Personal- und Qualifizierungspolitik in den Prozef3
der fertigungs- und informationstechnischen Rationalisierung zu beobach-
ten. Darunter finden sich vor allem solche Firmen, deren Rationalisierungs-
strategien von tayloristischen Prinzipien abgehen und die entweder generell
auf alternative Strukturen der Betriebs- und Arbeitsorganisation umstei-
gen oder aber zumindest mit diesen experimentieren®). Aufgrund friitherer,
zum Teil recht negativer Erfahrungen hat hier die Erkenntnis zugenommen,
daf} die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des Einsatzes neuer Integrations-
techniken auf Dauer nur unter angemessener Beriicksichtigung der organi-
satorischen und personellen Probleme solcher Innovationen sichergestellt
werden kann. Dieser Lernprozefl wird teilweise durch Forderungen seitens
der Arbeitnehmer und ihrer Interessenvertretung unterstiitzt.

Neue Techniken und Arbeitsplidtze mit ganzheitlichem Aufgabenzuschnitt
stellen hohe Anforderungen an die Qualifikationen der Arbeitskrifte. Die-
se konnen nicht mehr allein iiber die Anlernung im laufenden Produktions-
prozell erworben werden. Die Praxis der ,Bestenauswahl statt Qualifizie-
rung bringt bei solchen Rahmenbedingungen erhebliche Belastungen und
Risiken fiir die Betroffenen, aber auch fiir den Betrieb mit sich. Qualifika-
tionsdefizite fithren zu Uberforderung, Strefl und gesundheitlichen Gefédhr-
dungen. Bei dem Druck steigender Anlagekosten und kontinuierlicher Pro-
duktion verschiirft sich fiir den Betrieb das Risiko von Stérungen und
sinkender Verfiigbarkeit der Produktionsanlagen. Bei systematisch ange-
legten praktischen und theoretischen Qualifizierungsprozessen konnen da-
gegen durchaus beachtliche Qualifikationsdefizite {iberwunden werden.
Damit ist eine zentrale Voraussetzung dafiir erfiillt, daB3 der produktive
Einsatz moderner Fertigungstechniken und die Einfiihrung neuartiger Ar-
beitsformen nicht an Qualifikationsmingeln der verfiigbaren Arbeitskrifte
scheitern.

49)  Zu den Merkmalen der ,strukturveréndernden® und ,strukturinnovativen“ Betriebe vgl. Ka-

pitel 9.
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11 Zusammenfassung

Im folgenden sollen die Ergebnissen der Studie kurz zusammengefafit wer-
den, die unter dem Titel ,Stand und arbeitsorganisatorische Probleme des
Einsatzes mikroelektronischer Systeme in Produktion und Verwaltung der
Unternehmen® vom ISF Miinchen im Auftrag des Rationalisierungs-
Kuratoriums der Deutschen Wirtschaft e.V. (RKW) zwischen 1986 und
1988 erarbeitet worden sind. Insgesamt sollte das Projekt A 161 in erster
Linie Stand und Entwicklungstendenzen beim Einsatz computergestiitzter
Systeme in Betrieben und Unternehmen der Bundesrepublik Deutschland
herausarbeiten und dabei insbesondere auf die informationstechnische
Vernetzung im produzierenden Gewerbe eingehen.

In Arbeitsteilung mit dem FIR Aachen, das parallel mit einem vor allem
methodisch komplementiren Projekt zur Thematik beauftragt war, kon-
zentrierte sich das ISF Miinchen darauf, einen moglichst breiten Uberblick
tiber Vernetzungskonzepte und darauf bezogene betriebliche Einfiihrungs-
prozesse und -probleme zu gewinnen. Als erster Teil dieser empirischen
Bestandsaufnahme wurde im Herbst und Winter 1986/87 eine auf Repri-
sentativitit angelegte postalische Betriebserhebung mit standardisiertem
Fragebogen bei mehreren Tausend Industriebetrieben durchgefiihrt. Als
zweiter Recherchenschritt folgten 1987/88 Experteninterviews in rund
sechzig ausgewiihlten Betrieben, um genauere Aussagen iiber technisch-
organisatorische Integrationskonzepte, spezifische Rationalisierungsstra-
tegien, Auswirkungen auf Arbeitsorganisation und Personaleinsatz etc.
machen zu konnen.

11.1 CIM-Komponenten weniger verbreitet als erwartet

Angesichts der Bedeutung, die allgemein neueren betrieblichen Innova-
tions- und Rationalisierungsprozessen in CIM-Perspektive fir die Entwick-
lung der Industrie zugemessen wird, ist es eher erstaunlich, wie wenig bis-
her dariiber bekannt ist, auf welchen Wegen, in welchem Tempo und mit
welchen Konsequenzen fiir die Gestaltung von Produktionsarbeit sich die
Betriebe dem Ziel zunehmender Rechnerintegration annéhern.

Die Ergebnisse der ISF-Betriebserhebung 1986/87 geben einigen Auf-
schluf} dartiber, in welcher Breite der Einsatz von Rechnersystemen in der
Produktion selbst und in ihrem Umfeld der Planung, Disposition, Steue-
rung und Kontrolle heute bereits in der Bundesrepublik Deutschland statt-
findet, wie es mit der Vernetzung verschiedener betrieblicher Funktionen
steht und welche Dynamik dieser Prozefy aufweist. Die folgenden Aussagen
basieren auf der Auswertung von rund 1100 im Herbst/Winter 1986/87 be-
antworteten Fragebogen aus Betrieben der Investitionsgiiterindustrie.
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(1) Insgesamt ist der Einsatz moderner computergestiitzter Techniken
noch nicht soweit fortgeschritten, wie es vor allem die technisch-ingenieur-
wissenschaftliche Fachdiskussion sowie einschlidgige Herstellerangebote
auf Ausstellungen, Messen etc. vermuten lassen.

s  Zwar nutzen inzwischen die allermeisten Betriebe in irgendeiner
Weise Computer, aber die Verbreitungsraten sind mit tiber 70 % sehr
hoch nur in jenen administrativen Funktionen (wie insbesondere Fi-
nanz-/Geschiftsbuchhaltung und Lohn-/ Gehaltsabrechnung), fiir die
schon lange Rechnersysteme entwickelt sind und angeboten werden.

*  Recht weit verbreitet sind CNC-Steuerungen von Werkzeug- und son-
stigen Maschinen (in etwa der Hilfte aller Betriebe und in ca. zwei
Drittel der Maschinenbaubetriebe vorhanden); aber jeweils weniger
als 4 % der Betriebe haben in ihren Fertigungswerkstitten jene viel-
diskutierten modernen und komplexen Maschinen- bzw. Steuerungs-
systeme wie flexible Fertigungszellen (FFZ — 3,7 %), flexible Ferti-
gungssysteme (FFS — 2,8 %) oder DNC-Systeme (3,4 %) eingesetzt.

¢  Eher geringe Diffussionsraten in der Investitionsgiiterindustrie — im
Sinne des Einsatzes mindestens eines Systems pro Betrieb — gelten
auch fiir weitere CIM-Komponenten, wie Industrieroboter/ Handha-
bungsgerite (8,6 %), computergestiitzte Montagesysteme (5,1 %), La-
ger- (4,8 %) und Materialfluflsysteme (0,7 %).

(2) In jenen betrieblichen Funktionen der Planung, Steuerung und Kontrol-
le, die wir zusammenfassend als ,produktionsnahe Dienste“ bezeichnen
und die vielfach als die Schliisselfunktionen kiinftiger CIM-Strukturen gel-
ten, arbeiten heute jeweils weniger als ein Fiinftel der Betriebe mit Rech-
nern. PPS-, CAP- und CAD-Systeme sind in 15 % bis 17 % aller Betriebe im
Einsatz, BDE-Systeme in rund 10 %, computergestiitzte Qualitéitssiche-
rung in nur 8 % der Betriebe.

(3) Sowohl in bestimmten administrativen Funktionen als auch in den pro-
duktionsnahen Diensten zeichnet sich aber eine erhebliche Dynamik
des Verbreitungsprozesses von Rechnereinsatz bzw. CIM-Komponenten
ab: In Konstruktion, Arbeitsplanung, Fertigungssteuerung usw. werden
sich nach den Planungsabsichten der Betriebe bis etwa 1988/90 die Anwen-
derquoten in etwa verdoppeln, d.h. rund ein Drittel der Betriebe werden in
diesen Funktionen in Kiirze rechnergestiitzt arbeiten.

(4) In allen Funktionen ist der Computereinsatz in gréfleren Betrieben
weiter verbreitet als in kleineren. Das bedeutet, daf3 relativ mehr Arbeitneh-
mer zumindest potentiell von den neuen Techniken betroffen sind, als durch
die auf Betriebe bezogenen Diffussionsraten angezeigt wird. Zunehmend be-
fassen sich jedoch auch mittlere und selbst schon recht kleine Betriebe mit
der Einfithrung der einschligigen neuen Techniken (wie z. B. PPS-Systeme).
Daher ist auch in dieser Perspektive von einer erheblichen Ausbreitungs-
dynamik der Rechnertechnik von griofleren zu mittleren und kleineren Be-
trieben auszugehen. So gibt es etwa beachtlich hohe Quoten von mittleren
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Betrieben (mit 100 bis unter 500 Beschiftigten), die den erstmaligen Ein-
stieg in rechnergestiitzte Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) oder Pro-
duktionsplanung und -steuerung (PPS) fiir den Zeitraum 1988-90 vorsehen.

(5) Auch zwischen den einzelnen Industriebranchen und nach den je vor-
herrschenden Produkt- und Produktionsstrukturen lassen sich charakteri-
stische Unterschiede in der Verbreitung von Computersystemen und CIM-
Komponenten beobachten. Bei vielen Einzeltechniken finden sich hohe
Verbreitungsraten vor allem in der Elektrotechnik und im Maschinenbau,
geringere etwa im Stahl- und Leichtmetallbau oder in der EBM-Waren-
industrie.

(6) Hinsichtlich der verschiedenen Einzelfunktionen zur Planung, Steue-
rung und Kontrolle des betrieblichen Produktionsprozesses, die vielfach im
Zentrum der CIM-Diskussion stehen, zeigen sich folgende Zusammenhéin-

ge:

CAD-Systeme: diese sind in den grofleren Betrieben der Elektrotechnik
und des Maschinenbaus relativ weit verbreitet und werden nach Realisie-
rung der geduBlerten Planungsabsichten Anfang der 90er Jahre praktisch
in allen Betrieben ab einer Beschiftigtenzahl von 500 vorhanden sein. Ho-
he Zuwichse an neuen Erstanwendern sind in Maschinenbau und Elektro-
technik bei Betrieben zwischen 100 und 500 Beschiftigten zu erwarten . In
der EBM-Waren-Industrie sind dagegen noch kaum CAD-Systeme im Ein-
satz, ab einer Grifle von 100 Beschiiftigten gibt es jedoch vergleichsweise
viele Betriebe, die den Einstieg in die CAD-Technik erstmals vorhaben.

CAP-Systeme: diese sind in den gréfleren Betrieben des Maschinenbaus
und auch der EBM-Waren-Industrie weiter verbreitet als in den dhnlich
groB3en Betrieben der Elektrotechnik. In den erstgenannten Branchen sind
auch relativ mehr neue Erstanwender bis Anfang der 90er Jahre zu erwar-
ten als in der Elektrotechnik, in der der Ausbreitungsprozef3 eher zu stag-
nieren scheint. Im Maschinenbau und teilweise auch in der EBM-Industrie
herrscht dagegen der Eindruck vor, dafl kleinere und mittlere Betriebe
waufholen® und sich der Verbreitungsgrad allmihlich angleicht.

PPS-Systeme: hier gibt es in allen einzeln erfafiten Branchen ein relativ
deutliches lineares Gefille im Verbreitungsgrad zwischen groflen und klei-
nen Betrieben, wobei im Maschinenbau und der EBM-Waren-Industrie
noch deutlicher als in der Elektrotechnik ab einer BetriebsgroBie von 500
Beschiftigten der Einsatz eines PPS-Systems bald zum Standard gehéren
wird. Im Maschinenbau wie auch in der Elektrotechnik ziehen die kleine-
ren Betriebe offensichtlich nach, weniger deutlich ist dies in der EBM-
Waren-Industrie.

CAQ-Systeme: hier gibt es sehr auffillige Unterschiede zwischen den
Branchen. Computereinsatz in der Qualititssicherung ist offensichtlich ei-
ne Domiine der Elektrotechnik; in fast allen Betriebsgrofienklassen liegt
der (realisierte und geplante) Verbreitungsgrad héher als in den beiden an-
deren Branchen. Im Maschinenbau sind es nur die Betriebe mit minde-
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stens 1.000 Beschiiftigten, die bald zur Hilfte computergestiitzte Qua-
litédtssicherung betreiben. Fiir die EBM-Waren-Industrie zeichnet sich hier
eine Art Polarisierung ab: Betriebe mit iiber 1.000 Beschiftigten werden
kiinftig alle iiber diese Technik verfiigen, bei geringerer BetriebsgriBe trifft
dies dagegen nur auf weniger als 20 % zu.

Wie bereits betont, trifft auf alle diese im Zentrum der CIM-Diskussion ste-
henden Einzeltechniken zu, daf sich eine erhebliche — wenn auch im ein-
zelnen nach Branchen und Betriebsgrofien unterschiedlich ausgeprigte —
Dynamik des Ausbreitungsprozesses abzeichnet. Trotz der zu beobach-
tenden Angleichungstendenzen werden dabei allerdings noch erhebliche
Unterschiede zwischen griofleren und kleineren Betrieben und auch zwi-
schen den einzelnen Industriebranchen bestehen bleiben.

(7) Die Unterschiede in der Verbreitung haben nicht zuletzt damit zu tun,
wie spezifisch oder allgemein eine bestimmte Computertechnik einsetzbar
ist. Dementsprechend ergeben sich, je nach betrieblichem Funktionsbe-
reich, unterschiedliche Abhingigkeiten:

¢  Bestimmend fiir den Einsatz vieler Computertechniken in Biiro und
Verwaltung ist aufgrund ihrer tendenziell generellen Nutzbarkeit
vor allem die Betriebsgriofle. Zusétzliche Merkmale, wie etwa der Sta-
tus eines Betriebs als Zweigwerk, werden eine gewisse Rolle spielen,
wenn beispielsweise in der Buchhaltung auf Computereinsatz (noch)
verzichtet wird. Bei Einkauf, Verkauf, Materialwirtschaft ist die teil-
weise eher branchenabhingige Art der Marktbeziehungen von Be-
deutung. Abhiingigkeiten zu produkt- oder produktionsstrukturellen
Faktoren sind dagegen kaum durchschlagend.

*  Sehr viel differenzierter ist das Bild beim EDV-Einsatz in den sog. pro-
duktionsnahen Diensten der Steuerung und Kontrolle des betriebli-
chen Produktionsprozesses. Zwar sind auch hier BetriebsgroBeneffek-
te nachweisbar (was sicherlich nicht zuletzt mit den hohen Kosten und
Risiken der Einfiihrung solcher Systeme zu tun hat), daneben spielen
aber offensichtlich eher produktionsstrukturelle Faktoren eine
wichtige Rolle, die stidrker mit der Branche und der Fertigungsstruk-
tur zu tun haben. So ist beispielsweise der PPS-Einsatz stark von den
technisch-organisatorischen Anforderungen und Leistungen dieser
Systeme gepriagt und besonders attraktiv offensichtlich fiir Massen-
bzw. Grofl-/Mittelserienfertiger, die sich wiederum durch spezifische
Erzeugnisstrukturen und fertigungsorganisatorische Prinzipien cha-
rakterisieren. Der hichste Anteil der CAD-Anwender findet sich dage-
gen nicht — wie angesichts der angepriesenen Vorteile dieser Systeme
zu vermuten — bei den Herstellern von Standarderzeugnissen mit Va-
rianten, sondern bei Betrieben mit stirker programmbezogener bzw.
auf kundenspezifische Anforderungen ausgerichteter Produktion.

*  Die Verbreitung computergestiitzter Techniken in den Fertigungs-
werkstitten zeigt — wie zu erwarten — starke Abhingigkeiten von
den produkt- und produktionsbezogenen Anforderungen unterschied-
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licher Betriebe. Deutliches Beispiel dafiir ist etwa die iiberdurch-
schnittlich weite Verbreitung von CNC-Werkzeugmaschinen im Ma-
schinenbau. Diese Technik ist besonders auf die Bediirfnisse dieses
Industriezweigs ausgelegt, was allerdings nicht heifit, daf} sie nicht
auch fiir manche Betriebe anderer Branchen — gegebenenfalls in
Randbereichen ihrer Produktion — attraktiv wire.

*  Auch beim Einsatz computergestiitzter Systeme in Transport/Mon-
tage/Teilehandhabung lassen sich neben bestimmten Branchen-
und Betriebsgriofleneffekten Einfliisse spezifischer produkt- und pro-
duktionsstruktureller Bedingungen nachweisen. So ist etwa der hoch-
ste Anteil der Nutzer automatischer Montagesysteme bei Herstellern
von Standarderzeugnissen in Massen- bzw. Gro3serienfertigung zu
finden.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, dafl das Profil der Betriebe, die be-
reits Computereinsatz praktizieren oder diesen planen, stark von den je-
weiligen Funktionsbereichen bzw. computergestiitzten Einzeltechniken
abhingt. Ganz offensichtlich ist die Gesamtsituation weniger durch eine
Polarisierung zwischen Anwendern und Nicht-Anwendern von Computer-
techniken allgemein gekennzeichnet, als vielmehr durch eine stark funk-
tionsabhiingig-selektive Nutzung verschiedener Einzeltechniken und
CIM-Komponenten durch die Betriebe.

112 Vernetzungsziele und Vernetzungslinien

Unter dem Kiirzel CIM wird seit Jahren eine Vielzahl von im einzelnen recht
unterschiedlichen technischen Konzepten und Strategien der Reorganisa-
tion in Richtung auf die ,Fabrik der Zukunft” angeboten, deren gemeinsa-
mer Nenner in einer verstidrkten Nutzung der modernen daten- und infor-
mationstechnischen Gerdte und softwaretechnischen Entwicklungen
besteht. Die mit diesen Konzepten verfolgten Zielsetzungen beziehen sich
ganz allgemein auf eine bessere Planung, Steuerung, Nutzung und Kontrol-
le vorhandener Produktionskapazititen, insbesondere auch unter den ange-
sichts verschirfter Marktbedingungen wichtigen Aspekten der Rationalisie-
rung, der Flexibilititssteigerung und der Qualititssicherung oder -
erhdhung.

Vernetzungskonzepte konnen grundséitzlich auch iiber die Grenzen des
Einzelbetriebs hinausweisen. Vor allem bei Betrieben, die in irgendeiner
Weise zu einem Unternehmensverbund gehéren, konnen die mit der com-
putergestiitzten Integration verfolgten Ziele neben innerbetrieblichen
auch das Einrichten liberbetrieblicher Vernetzungslinien erfordern.
Den Transfer von EDV-Daten gibt es jedoch auch zu Kunden, Zulieferern,
externen Dienstleistungsunternehmen etc.
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Wenn es um CIM-Strategien und die Strukturen der ,Fabrik der Zukunft“
geht, stehen allerdings meist Fragen nach den Formen und Konsequenzen
innerbetrieblicher Vernetzung im Vordergrund des Interesses. Dabei
geht es vor allem um jene der Produktion vor- oder nachgelagerten Funk-
tionen, die hier zusammenfassend als ,produktionsnahe Dienste“ bezeich-
net werden.

AnstoBe und konkrete Ansatzpunkte zur computergestiitzten Integration
sind oft in bestimmten betrieblichen Problemsituationen und Engpéssen zu
suchen, die einen spezifischen Rationalisierungsdruck auslésen. Dabei diirf-
ten in der Regel Integrationslésungen erst dann verfolgt werden, wenn be-
reits Erfahrungen mit Computertechniken in Einzelfunktionen vorliegen.
Ebenso wie bei den computergestiitzten Einzeltechniken — und damit durch-
aus zusammenhéngend — ist von einer grofien Vielfalt der angestrebten oder
teilrealisierten — jeweils in unterschiedlicher Weise durch spezifische be-
triebliche Bedingungen geprigten — integrierenden Lésungskonzepte aus-
zugehen, CIM-Systeme existieren nicht als marktgéingige Komplettangebo-
te. Angeboten werden vielmehr Einzelsysteme und Teillosungen der Rech-
nerintegration, die in einem langwierigen und risikoreichen Prozef} wechsel-
seitiger Anpassung an gewachsene betriebliche Strukturen in CIM-
Perspektive zu verkniipfen sind.

Dabei werden in der Regel zwei Hauptlinien betriebsinterner Vernet-
zung oder Integration unterschieden:

*  Die erste Linie wird vielfach mit dem Kiirzelpaar CAD/CAM bezeich-
net. Hier geht es um die Verkniipfung produktionstechnischer
Funktionen; sie nimmt ihren Ausgangspunkt in der Entwicklung
oder Konstruktion und sucht von dort bestimmte Datenbestinde, die
die zu fertigenden Werkstiicke beschreiben, iiber die Arbeitsvorberei-
tung (Arbeitsplanung und Programmierung — CAP) in die Fertigung
oder ggf. auch Montage zu transferieren. Verkiirzt wird hier gelegent-
lich auch von vertikaler Vernetzung gesprochen.

*  Die zweite, gelegentlich auch als horizontal charakterisierte Vernet-
zungslinie ist um die stidrker betriebswirtschaftlichen oder admi-
nistrativen Funktionen der Produktionsplanung und -steu-
erung zentriert; hier geht es vor allem um die terminliche Steuerung
und Koordination von Prozessen in Fertigung und Montage sowie in
den vor- und nachgelagerten betrieblichen Planungs- und Kontrollbe-
reichen, wie Auftrags- und Fertigungsplanung sowie Fertigungs-
steuerung und Terminiiberwachung.

In unterschiedlicher Weise konnen in diese Kernbereiche der Vernetzung
weitere Einzelfunktionen einbezogen sein, so efwa computergestiitzte Sy-
steme der Qualititssicherung (CAQ), die Steuerung der betrieblichen Ma-
terialwirtschaft, Systeme der Kostenkalkulation usw., woraus in Abstim-
mung mit den je vorherrschenden betriebsspezifischen Bedingungen die
grofle Vielfalt (teil-)realisierter oder geplanter Konzepte resultiert.

Schultz-Wild/Nuber/Rehberg/Schmierl (1989): An der Schwelle zu CIM.

\ v
URN: hggdnbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100555 ]SFMUNCHEN




11.3 Hauptlinien innerbetrieblicher Vernetzung

Nach den Ergebnissen der ISF-Betriebserhebung 1986/87 spielen in der In-
vestitionsgiiterindustrie vor allem die folgenden Teillinien computerge-
stiitzter Vernetzung eine zunehmende Rolle, wobei allerdings generell erst
wenige Betriebe eine informationstechnische Verkniipfung zwischen zwei
und mehr Funktionen realisiert haben.

(1) Beginnt man mit dem Kern der in vertikaler Richtung erfolgenden
produktionstechnischen Vernetzung, so steht die Verbindung CAP-
CAM zwischen Arbeitsplanung/Programmierung (CAP) und computerge-
stiitzten Systemen in Fertigung und Montage (CAM)®) mit realisierten
Verkniipfungen in 3,3 % und geplanten in 7,5 % der Betriebe an erster Stel-
le. Hier geht es in erster Linie um automatisierte Programmiersysteme; da-
zu gehort auch der DNC-Betrieb von CNC-Maschinen.*) Mit realisierten
Systemen in iiber 5 % und geplanten in ca. 12 % der Betriebe steht hier der
Maschinenbau unter den verschiedenen Industriebranchen an der Spitze.

Es folgen in der Hiufigkeit (Realisierung in jeweils knapp 3 % der Betriebe)
die von der Konstruktion/Entwicklung ausgehenden Verbindungen CAD-
CAP zur Arbeitsplanung/Programmierung einerseits, sowie CAD-CAM zu
computergestiitzten Systemen in der Fertigung bzw. Montage anderer-
seits. Jeweils weitere 8-9 % der Betriebe wollen diese Verkniipfung in ab-
sehbarer Zeit verwirklichen. Beide Vernetzungsformen sind mit ca. 6 % in
der Elektrotechnik iiberdurchschnittlich weit verbreitet; im Maschinenbau
gibt es mit 15 % bzw. 12 % relativ viele Betriebe, die die Ersteinfiihrung
planen, so da3 Anfang der 90er Jahre in beiden genannten Branchen ein
Verbreitungsniveau solcher Integrationslésungen von etwa 15 % bis 18 %
erwartet werden kann.

Noch sehr selten bestehen bereits datentechnische Verbindungen von den
Kernfunktionen des CAD/CAM zur computergestiitzten Qualititssiche-
rung (CAQ); nur rund 1 % bis 2 % der Betriebe geben an, solche Verbindun-
gen schon gezogen zu haben, 4 % bis 5 % haben Planungen in dieser Rich-
tung. Vor allem bei den von CAD bzw. CAP ausgehenden Vernetzungen zu
CAQ dominiert mit realisierten Verbindungen in iiber 5 % und geplanten in
iiber 10 % der Betriebe eindeutig die elektrotechnische Industrie.

(2) Systeme der Produktionsplanung und -steuerung (PPS)%) stellen
bereits fiir sich genommen prinzipiell auf den gesamten betrieblichen Pro-
duktionsprozef orientierte computertechnische Integrationskonzepte dar,
wobei hier die terminliche, administrativ-betriebswirtschaftliche Planung
und Steuerung des Betriebsablaufs im Vordergrund steht und dementspre-

50) Bei der Verwendung der EDV-technischen Begriffe und Kiirzel lehnt sich die Studie an den
Versuch einer Definition der CIM-Begriffe durch den AWF 1985 an.

51)  Vgl. detaillierter zur vertikalen, produktionstechnischen Vernetzung — unter Einbezug der
einzelbetrieblichen Recherchen — Kapitel 5.

52)  Vgl. dazu ausfithrlicher Kapitel 6.
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chend auch Verbindungen zu Einkauf, Verkauf und Materialwirtschaft
vorhanden bzw. vorgesehen sind. Rund 15 % der Betriebe der Investitions-
giiterindustrie haben dedizierte PPS-Systeme im Einsatz, etwa 19 % pla-
nen deren Einfiihrung.®®) Vor allem in der Elektrotechnik und im Maschi-
nenbau ist die Verbreitung von PPS-Systemen mit 24 % bzw. 18 % bereits
relativ hoch; in beiden Branchen liegen auch iiberdurchschnittlich viele
Einfiihrungsabsichten fiir PPS-Systeme (19 % bzw. 25 %) vor, so daf} fir
Anfang der 90er Jahre hier mit Anwenderquoten von iiber 40 % zu rechnen
ist — gegeniiber rund 33 % im Durchschnitt der Investitionsgiiterindustrie.

(3) Dariiber hinaus existieren eine Reihe von Anséitzen, in CIM-Per-
spektive Vernetzungen zwischen den betriebswirtschaftlich-admi-
nistrativen und den produktionstechnischen Funktionen einzurich-
ten.

Bisher insgesamt am héufigsten realisiert ist eine Verkniipfung zwischen
PPS-Systemen und computergestiitzter Arbeitsplanung (CAP). Knapp 4 %
der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie geben an, diese Verbindung rea-
lisiert zu haben. Auch bei den Planungsabsichten wird diese Verbindung re-
lativ am hiufigsten genannt. Demnach werden in absehbarer Zeit ca. 15 %
der Betriebe hier rechnerintegriert arbeiten. Uberdurchschnittlich oft wird
diese Verbindung — einem Trend bei den meisten Vernetzungsformen fol-
gend — in der Elektrotechnik realisiert; aber auch im Maschinenbau ist die
tatséchliche und die potentielle Anwenderquote iiberdurchschnittlich hoch.
Eine vergleichsweise hohe Zuwachsrate neuer Erstanwender ist mit 12 %
auch im Stahl-/Leichtmetallbau zu erwarten. Wie in allen anderen Fillen
auch sind es selbstverstéiindlich vor allem mittlere und gréflere Betriebe, die
diese Vernetzungslinie verfolgen.

Die Verkniipfung zwischen PPS und CAM gibt es in ca. 2 % der Betriebe,
weitere 9 % planen sie; diese Vernetzung ist vor allem in Maschinenbaube-
trieben iiberdurchschnittlich oft realisiert (4,4 %) und geplant (13,4 %).

Schliefllich weist noch die Verkniipfung zwischen CAD und PPS — vor allem
bei den Planungen — einen vergleichsweise bedeutsamen Verbreitungsgrad
auf. Diese Vernetzungslinie ist in der Elektrotechnik iiberdurchschnittlich
oft verwirklicht; nach den Angaben zu den Planungen scheint sie aber auch
fiir Maschinenbaubetriebe an Bedeutung zu gewinnen.

(4) Die genannten Integrationskonzepte folgen entweder den Hauptlinien
vertikaler oder horizontaler computergestiitzter Vernetzung oder sind in
CIM-Perspektive auf eine Verkniipfung zwischen administrativ-betriebs-
wirtschaftlichen und produktionstechnischen Funktionen ausgerichtet. Al-
le Verbindungen sind jeweils nur in einer kleinen Minderheit der insge-
samt erfaf3ten Betriebe (ca. 2 % bis 4 %) realisiert, stehen aber in einer drei-
bis viermal so groflen Zahl von Betrieben zur Verwirklichung an. Von den

Nimmt man com tezfestﬁtzte Materialwirtschaftssysteme, mit denen wichtige PPS-
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Verbreitungsquoten realisierter bzw. geplanter Systeme her gesehen, 148t
sich insgesamt ein eindeutiger Schwerpunkt an Vernetzungslinien kaum
ausmachen. Allerdings gibt es neben der fast durchgehenden Tendenz ei-
ner mit der Betriebsgréfle zunehmenden Verbreitung deutliche Hinweise
auf branchenspezifisch unterschiedliche Schwerpunktsetzungen. Die fast
ausschliefllich auf die Elektrotechnik begrenzte, insgesamt noch sehr selte-
ne Einbeziehung computergestiitzter Qualitidtssicherung ist nur ein Bei-
spiel dafiir.

In einem Teil der Betriebe sind bereits breitere Vernetzungslosungen reali-
siert, teilrealisiert oder geplant. Komplexere, sich mindestens modellhaft
der vieldiskutierten Totalvernetzung annihernden Konzepte sind jedoch in
maximal einem Prozent der Betriebe der Investitionsgiiterindustrie im Re-
alisierungsprozef3. Dabei werden bisher hiufig erst Modellsungen in ein-
zelnen Produktlinien oder Abteilungen entwickelt und erprobt, deren
Ubertragung auf griflere Bereiche oder den gesamten Betrieb erst noch be-
vorsteht. Der Weg zur Totalvernetzung scheint also noch weit!

114 Perspektiven der CIM-Entwicklung

Planung, Steuerung und Kontrolle des betrieblichen Produktionsprozesses
bediirfen sowohl technisch-produktbezogener als auch terminlich-betriebs-
wirtschaftlicher Daten und Informationen. Zwischen beiden bestehen zahl-
reiche Beziehungen und Abhingigkeiten, etwa der Art, daf3 durch Grofe,
Form, Komplexitit, technische Bearbeitungsverfahren etc. eines Produk-
tes, die in Konstruktion und (technischer) Arbeitsvorbereitung festgelegt
werden, die fiir Termin-, Produktionsdurchlauf-, Kosten- oder Kapazitéts-
planung wichtigen Gréflen, wie etwa Bearbeitungsdauer oder benétigte
Maschinen, (mit)bestimmt werden.

Die in CIM-Perspektive erfolgende datentechnische Integration von termin-
lich-betriebswirtschaftlicher und produktionstechnischer, Planung, Steue-
rung und Kontrolle des Produktionsprozesses setzt das Vorhandensein ent-
sprechender CIM-Teilkomponenten in beiden Funktionsbereichen voraus.

Néhere Analysen der Ergebnisse der Betriebserhebung zeigen, dafl keines-
wegs alle Betriebe, bei denen in diesem Sinne 1986/87 ein Vernetzungspo-
tential zwischen einem PPS-System und CAD/CAM-Funktionen vorhan-
den war, bereits solche Verkniipfungen realisiert hatten bzw. diese in
absehbarer Zeit zu verwirklichen planten.

Bezogen auf verschiedene Vernetzungsmoglichkeiten, wie PPS-CAD, PPS-
CAP oder PPS-CAM war es maximal etwa ein Drittel der Betriebe, die die-
se Moglichkeiten 1986/87 bereits realisiert hatten. Bei der Verbindung
PPS-CAM trifft dies nur auf 15 % der Fille, bei PPS-CAD auf 24% zu. Etwa
ein Viertel bis zwei Fiinftel der Betriebe planten immerhin, die prinzipiell
moglichen Integrationslésungen auch auszubauen. Insgesamt wollen aber
offensichtlich rund zwei Fiinftel (42,5%) dieser Betriebe bis auf weiteres die
zumindest prinzipiell gegebenen Moglichkeiten nicht umsetzen (das ent-
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spricht rund 6 % aller Betriebe der Investitionsgiiterindustrie). Auffillig ist
vor allem, daf} iiber die Hilfte der Betriebe mit PPS- und CAM-Systemen
auch in Zukunft auf deren datentechnische Verkniipfung verzichten wol-
len.

Dies sind deutliche Hinweise darauf, daf} selbst solche Betriebe bei einer
weiterfithrenden CIM-Integration erheblichen Barrieren und Problemen
gegeniiberstehen, die durchaus schon Erfahrungen mit einzelnen CIM-
Komponenten sowohl in terminlich-betriebswirtschaftlichen, als auch in
produktionstechnischen Funktionen gemacht haben. Zwar scheint die Ent-
wicklung mittlerweile soweit fortgeschritten, dal unter heute angebotenen
Systemen die rein informationstechnische Vernetzbarkeit im Prinzip ge-
wihrleistet ist. Die eigentlichen Schwierigkeiten einer weitgehenden Ver-
netzung in CIM-Perspektive entspringen aber — wie die durchgefiihrten
einzelbetrieblichen Recherchen belegen — organisatorischen und betriebs-
praktischen Problemen der Technikeinfithrung und Umsetzung der Kon-
zepte. Dabei spielen sowohl der notwendige Aufwand bei der Datenreorga-
nisation und der Uberwindung von Schnittstellenproblemen bei der
Verkniipfung bereits linger eingefiihrter ,Insellésungen® eine Rolle, als
auch die retardierenden Momente gewachsener betrieblicher Funktions-
verteilungen und Organisationsstrukturen. Vor dem Hintergrund

—  meist &lterer, technisch nicht vernetzungsfihiger Systeme,

—  des hohen Aufwands der erforderlichen Datenreorganisation,

—  der notwendigen ablauf- und aufbauorganisatorischen Eingriffe sowie
~  meist gegebener zeitlicher und finanzieller Restriktionen

ist es nicht weiter verwunderlich, daf3 zum einen noch bei weitem nicht alle
prinzipiell zur Vernetzung zwischen PPS- und CAD-/CAM-Systemen in
CIM-Perspektive fiahigen Betriebe diese bereits verwirklicht haben oder
planen, und daB die in der Praxis vorgefundenen Datenverbindungen nur
zum Teil als On line-Vernetzung in technischem Sinne gelten kénnen.

Aufgrund der offensichtlich in vielen Betrieben vorhandenen Schwierigkei-
ten und Probleme der Realisierung weitreichender Vernetzungskonzepte
in CIM-Perspektive ist davon auszugehen, dafl die dafiir erforderlichen
Umsetzungszeitriume sehr oft ldnger als urspriinglich erwartet ausfallen
werden. Dafiir gab es bei den betrieblichen Einzelrecherchen zahlreiche
Hinweise und konkrete AuBlerungen.

Zwar wurden Betriebe angetroffen, die den in der schriftlichen Befragung
angegebenen Zeitrahmen der geplanten Vernetzung fiir realistisch hielten,
sie bildeten jedoch eher die Ausnahme. In den allermeisten Fillen wurden
die Planungen im Feld computergestiitzter Integration als solche bestitigt,
in der zeitlichen Dimension ihrer Realisierbarkeit jedoch — oftmals vor dem
Hintergrund praktisch erfahrener Schwierigkeiten bei den Vernetzungs-
versuchen — revidiert, d.h. deutlich zeitlich verschoben. In wenigen Fillen
wurden bestimmte Vernetzungsabsichten tiberhaupt storniert; dies traf
insbesondere auf PPS-CAQ-Vernetzungen zu.
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Nach diesen Erfahrungen kénnen die Ergebnisse der Betriebserhebung zur
Grofle des kiinftig vorhandenen Vernetzungspotentials, zur Planung tat-
sédchlicher Vernetzung sowie zu den dabei vorwiegend beriicksichtigten
CIM-Teillinien als weitgehend realistisch angesehen werden. Einschrin-
kungen sind dagegen zu machen hinsichtlich des Realisierungszeitraums
und bei der Frage, inwieweit es sich dabei um On line-Verbindungen tech-
nisch fortgeschrittener Art handelt. Einerseits werden oft noch eher orga-
nisatorische Verbindungen vorherrschen, andererseits wird sich der Reali-
sierungszeitpunkt in vielen Fillen auf Mitte der 90er Jahre verschieben.

1.5 Vernetzungskonzepte und CIM-Strategien

Von ihrem Grundgedanken her richten sich CIM-Strategien auf die Durch-
dringung des gesamten betrieblichen Produktionsprozesses, auf die Vernet-
zung aller datentechnisch abbildbaren Teilprozesse der Planung, Steuerung
und Kontrolle von Fertigung, Montage, Einkauf, Verkauf etc. Nach allen
verfiighbaren Informationen sind umfassende Losungen dieser Art bisher al-
lenfalls perspektivisch avisiert. In ihrem praktischen Vorgehen konzentrie-
ren sich Betriebe in aller Regel auf begrenzte Ausschnitte des Gesamtprozes-
ses, seien sie durch Produktlinien oder Teilbereiche der Produktion definiert
und/oder um bestimmte Funktionen — wie Produktionssteuerung oder pro-
duktionstechnische Planung — zentriert. Diese Schwerpunktsetzungen die-
nen — angesichts begrenzter Ressourcen an (qualifiziertem) Personal, an
Zeit und an finanziellen Mitteln — in erster Linie der Einschrénkung der Ri-
siken und des Aufwands. Bevor weitreichende und umfassende Lésungen
angegangen und entwickelt werden, miissen erst Erfahrungen in begrenz-
ten Einsatzgebieten der Integrationstechniken vorliegen und Voraussetzun-
gen fiir weiterfithrende Innovationen geschaffen werden. Charakteristisch
ist daher weitgehend ein stufenweises Vorgehen wechselseitiger Anpassung
computergestiitzter Integrationstechniken und betrieblicher Strukturen,
bei dem die Schwerpunktsetzungen selbstverstindlich im Zeitablauf wech-
seln.

Sieht man davon ab, daf} in einer groflen Zahl von Betrieben der Investitions-
giiterindustrie bisher keine oder nur sehr geringe Ansatzpunkte zur compu-
terintegrierten Fertigung vorfindbar sind, lassen sich nach den priméren
Feldern der Vernetzung und den aktuellen Schwerpunkten betrieblichen
Vorgehens vier Typen von CIM-Strategien unterscheiden:

(1) CAM-Strategie: Der Schwerpunkt des Einsatzes neuer Steuerungs-
techniken liegt in Einzelprozessen der Produktion oder Montage (CAM),
Bei Betrieben, die diese Strategie verfolgen, geht es in erster Linie darum,
die Rationalisierungsvorteile der neuen Techniken punktuell im unmittel-
baren Produktions-/Montageprozef3 zu nutzen. Die zentrale und technisch
anspruchvollste Entwicklungslinie in diesem Betriebsbereich stellen Ver-
suche der Integration von Bearbeitungs-, Handhabungs- und Transport-
prozessen dar; so werden in der mechanischen Fertigung — z. B. vor allem
bei der Einfithrung flexibler Fertigungssysteme (FFS) oder -zellen (FFZ) —

in der Regel CNC-Werkzeugmaschinen, Be- und Entladeeinrichtungen,
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Speichermiglichkeiten fiir Werkzeuge und Werkstiicke sowie Steuerungs-
und Uberwachungssysteme miteinander verkniipft. Zusétzlich kénnen Fle-
xible Transportsysteme (FTS) Verwendung finden, die die Verbindung zu
den umgebenden Teilen der Produktion (z. B. Lagersysteme) herstellen.

(2) PPS-Strategie: Hier ist die optimale betriebswirtschaftlich-admini-
strative und terminliche Steuerung des gesamten Produktionsprozesses
fiir den Betrieb von besonderer Bedeutung, weshalb vorrangig die sog. hori-
zontale Vernetzung iiber ein PPS-System verfolgt wird. Einsatz finden die-
se Systeme in der Fertigungsplanung und -steuerung, Materialdisposition,
Termin- und Kapazitidtsplanung und Betriebsdatenerfassung. Nachdem
mittlerweile bei diesen Systemen von Anbieterseite her die Grobplanung
grofitenteils bereits zufriedenstellend geldst ist, gehen nunmehr Versuche
in die Richtung, Feinplanungs- und Feinsteuerungsaufgaben EDV-gestiitzt
durchzufiihren.

(3) CAD/CAM-Strategie: Fiir andere Betriebe steht die sog. vertikale Ver-
netzung von der Konstruktion iiber Teilebearbeitung bis zur Montage und
Qualititssicherung (CAD-CAP-CAM-CAQ) im Vordergrund des Einsatzes
integrierender Computertechniken. Hiermit soll insbesondere der techni-
sche Datenfluf} iiber eine Mehrfachverwendung der in der Konstruktion er-
stellten Produktdaten und -zeichnungen optimiert werden. Die notwendige
Voraussetzung und gleichzeitig die Kerntechnik sind in interaktiv-graphi-
schen CAD-Systemen zu sehen, bei denen eine Tendenz hin zu 2 1/2D- und 3D-
Systemen festzustellen ist. Die Endvision dieses Konzeptes sieht die voll-
stiandig EDV-gestiitzte Generierung von NC-Programmen und Arbeitspli-
nen aus den Geometriedaten und Stiicklisten der Konstruktion und die auto-
matische online-Einspielung dieser Daten in die automatisierten Ferti-
gungseinrichtungen vor. Zusitzlich kénnen computergestiitzte Qualitatssi-
cherungssysteme in die Datenstruktur einbezogen sein.

(4) CIM-Strategie: Schliellich gibt es Betriebe, die bereits eine mehr oder
weniger geschlossene CIM-Strategie verfolgen, die auf die komplette Ver-
netzung des gesamten Betriebes ausgerichtet ist. Diese Strategie schliefit
die anderen mit ein bzw. 1lost diese ab, indem bisherige Schwerpunktset-
zungen zugunsten eines Gesamtkonzepts aufgegeben oder zumindest zu-
rickgedringt werden. Voraussetzung ist in der Regel eine bereits recht
weitgehende Ausstattung des Betriebs mit CIM-Einzelkomponenten, wie
z.B. CAD- und PPS-Systemen, deren Integrationsstand schon iiber inselar-
tigen Einsatz hinausgetrieben worden ist. Zwei verschiedene Vernetzungs-
konzepte sind hier denkbar und wahrscheinlich: Ausgehend von einer zen-
tralen Datenbank und eventuell einem CIM-Kernbereich werden die
anderen betrieblichen funktionsspezifischen Computersysteme in vorge-
planter Weise und unter Umsténden sogar gleichzeitig mit ihrer Einfiih-
rung integriert. Bei der zweiten Konzeption iibernimmt eine Art zentrale
Datenbank iiber bestimmte Computernetzwerke (z.B. LAN — local area
networks) lediglich die Koordinierungfunktion im Hinblick auf dezentral
gesammelte und verwaltete Fachbereichsdaten. Konzeptionell ist diese
Strategie jeweils auf den gesamten Betrieb ausgerichtet, Realisierungs-
schritte beziehen sich derzeit aber oft auf begrenzte Teilbereiche, etwa auf

eine Produktlinie, zu deren Herstellung ein neues Werk aufgebaut wird.
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Bei der groflen Vielfalt der im einzelnen vorgefundenen Situationen und
Vorgehensweisen haftet einem solchen Versuch der Typisierung und Zuord-
nung unvermeidlich ein gewisser Grad an Willkiirlichkeit an, zumal hier
nicht von langfristig stabilen, sondern im Innovationsprozef} rasch wech-
selnden Zustdnden auszugehen ist. Die vorgefundenen Strategien weisen
deutlich eine Art Durchgangscharakter auf und kénnen im Zeitablauf wech-
seln. Aus heutiger Sicht ergibt sich fiir die Investitionsgiiterindustrie folgen-
des Bild:

Insgesamt hat inzwischen offensichtlich das prinzipiell auf den Gesamtbe-
trieb orientierte, hier als CIM-Strategie definierte Konzept der Komplett-
vernetzung aller relevanten Planungs-, Steuerungs- und Kontrollfunktio-
nen einen beachtlichen Stellenwert fiir die Ausrichtung betrieblicher Inno-
vationspolitiken erreicht. Diese Strategie nimmt in der Verbreitung in den
nidher recherchierten Betrieben die Spitzenstellung ein; knapp ein Drittel
der Betriebe orientieren sich an diesem Konzept. Anndhernd gleich hiufig
genannt wird fiir die néichste Zeit die auf PPS-Funktionen zentrierte Stra-
tegie. Mit geringem Abstand (zutreffend fiir ca. ein Viertel der Betriebe)
rangiert die vertikale Vernetzung iiber den CAD/CAM-Pfad auf Platz 3.
Nur etwa jeder siebte Betrieb begniigt sich mit dem eher punktuellen Ein-
satz von Computer- und Steuerungstechniken in Produktion und Montage
(CAM-Strategie).

Insgesamt werden auch hier die bereits aufgezeigten Zusammenhéinge zwi-
schen betrieblicher Innovationspolitik und strukturellen Charakteristika
deutlich: Betriebsgrifle, Branche, Produkt- und Produktionsstrukturen
sowie damit zusammenhéngende spezifische Marktanforderungen stellen
offensichtlich wichtige Einflulifaktoren bei der Bestimmung von CIM-
Strategien dar.

Auf dem Hintergrund der Ergebnisse der Breitenerhebung, die einerseits
auf eine noch sehr geringe Verbreitung komplexerer CIM-Losungen, ande-
rerseits auf eine erhebliche Dynamik in diesem Feld verweisen, 14t sich
hier resiimierend festhalten, dafl von den insgesamt noch relativ wenigen,
in der computergestiitzten Integration aktiven Betrieben bereits erstaun-
lich viele eine auf die Vernetzung sdmtlicher Planungs- und Steuerungs-
funktionen gerichtete CIM-Strategie verfolgen. Offensichtlich werden zu-
nehmend die zunichst dominanten, auf einzelne Funktionen zentrierten
Strategien durch komplexere Konzepte abgeldst.

11.6 Zielsetzungen und Wirkungen des Computerein-
satzes

Angesichts der relativ grofien Zahl von Betrieben, die in den kommenden
Jahren den Einsatz von Computern und EDV-gestiitzten Systemen noch
ausweiten oder verstirken wollen, mag es nicht iiberraschen, daf§ sich in
den Erhebungsergebnissen insgesamt das Bild einer positiven Bilanz wi-
derspiegelt. Dennoch ist unverkennbar, daf} bei einer ganzen Reihe von Be-
trieben urspriingliche Zielsetzungen und tatsichlich eingetretene Wirkun-
gen auseinanderklaffen.
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Zum einen werden mit der Einfiihrung computergestiitzter Techniken an-
visierte Ziele nicht realisiert oder diese biiflen im Lauf der Entwicklung ih-
ren Stellenwert etwas ein. Statt dessen treten hidufig ganz unerwartete Ef-
fekte auf, denen groflenteils trotzdem Positives abgewonnen werden kann.
Zum anderen bleiben die tatsichlich erreichten Veridnderungen hinter den
urspriinglich damit verbundenen Zielsetzungen zuriick. Dabei ist aber zu
beriicksichtigen, dafl bei vielen Betrieben die Entwicklung noch stark im
FluB ist, da sie erst seit kiirzerem computergestiitzte Techniken anwenden.

Insgesamt gesehen, erfahren die Betriebe mehrheitlich Verbesserungen
hinsichtlich der meisten Zielsetzungen, teilweise ist das urspriinglich Anvi-
sierte bereits erreicht.

Am hiufigsten erfolgreich sieht man sich bei der Verbesserung der Kalkula-
tionsgrundlagen (85 %) und der beschleunigten Geschiftsabwicklung (79 %),
sowie der erhdhten Transparenz des Betriebsgeschehens (86 %) und der ver-
besserten Dokumentation (85 %). In puncto Personaleinsparung (53 %), Hu-
manisierung der Arbeit (56 %) und Imagesteigerung (54 %) registriert nur je-
weils gut die Hilfte der Manager eine positive Entwicklung infolge der
Einfiihrung computergestiitzter Techniken. Dagegen kann diese Tendenz
zum Besseren in der Frage der Ausschullireduzierung in der Produktion so-
wie bei der Einddmmung der Papierflut nur von einer Minderheit festge-
stellt werden; umgekehrt scheint sich fiir rund ein Drittel der Betriebe mit
dem EDV-Einsatz der Papierkrieg sogar eher noch zu verstirken.

Aus der Sicht der meisten Betriebe ist der Eingatz computergestiitzter
Techniken mit erheblichen Verinderungen in organisatorischen und
personalwirtschaftlichen Strukturen verbunden. Nur eine verschwin-
dende Minderheit (6 %) der in der schriftlichen Erhebung erfaiten Firmen
sieht keinerlei Auswirkungen. Wie kaum anders zu erwarten, variieren die
Auswirkungen in starkem MaBe mit der betriebsindividuellen Situation.
Generell ist jedoch erkennbar, daB mit der Einfithrung computergestiitzter
Techniken oft weitreichende Umstrukturierungen einhergehen:

(1) Zum ersten zeigt sich vielfach die Notwendigkeit zu einer gesamtbetrieb-
lichen Reorganisation. So wird etwa von einem Drittel der Betriebe entweder
vom Wegfall (17 %) bisher existierender und/oder vom Entstehen zusitzli-
cher (11 %) bzw. neuartiger (8 %) Abteilungen berichtet.

(2) Zum zweiten bedeutet der Einsatz computergestiitzter Techniken fiir
die meisten Betriebe in irgendeiner Form Verdnderungen auf der Ebene
einzelner Arbeitsplidtze. Das Auftreten neuer Titigkeiten steht dabei si-
cherlich im Vordergrund. So registriert etwas weniger als die Hilfte aller
Betriebe das Entstehen neuartiger Arbeitsplitze (45 %). Dies geht z.T. ein-
her mit dem Entstehen zusitzlicher Arbeitspliatze (18 %) und/oder dem
Wegfall bisheriger Arbeitsplitze (25 %). Des weiteren ergibt sich daraus in
einer ganzen Reihe von Fillen entweder eine Verstirkung der Arbeitstei-
lung (27 %) oder auch ein Riickgang der Arbeitsteilung (13 %). Die in den
letzten Jahren vielfach diskutierte Tendenz zu einer generellen Reduzie-
rung der Arbeitsteilung wird in dieser allgemeinen Form vom Erhebungs-
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material also nicht gestiitzt. Eine erhebliche Anzahl von Betrieben beab-
sichtigen, die iiberkommene funktionale, fachliche und hierarchische Diffe-
renzierung beizubehalten bzw. auszubauen.*)

(8) Zum dritten stimmen die Betriebe mehrheitlich darin iiberein, dafl der
Einsatz von EDV-Systemen mit verinderten Qualifikationen, zumindest bei
bestimmten Beschiiftigtengruppen, verbunden ist (59 %); dabei iiberwiegen
die Nennungen mit einer Steigerung der Qualifikationsanforderungen
(56 %) die mit einer Absenkung (2,5 %) um mehr als das Zwanzigfache. Ver-
dnderte Qualifikationsanforderungen korrespondieren bis zu einem gewis-
sen Grad mit héheren (41 %) oder geringeren Leistungsanforderungen (4 %).

(4) SchlieBllich schlagen sich die verschiedenen Verdnderungen bei Arbeits-
organisation und Arbeitskrifteeinsatz selbstverstindlich im personalwirt-
schaftlichen Geschehen nieder. Die Einfiihrung computergestiitzter Tech-
niken fiihrte bei weit iiber einem Drittel der befragten Betriebe (39 %) zu
innerbetrieblichen Umsetzungen. Zu Neueinstellungen kam es bei knapp
einem Viertel (22 %), zu Personaleinsparungen bei immerhin nicht ganz ei-
nem Drittel (30 %).

(5) Bei rund einem Drittel der erfallten Betriebe kommt es zudem zu Verin-
derungen im Lohn- und Gehaltsgefiige: zum Teil nur in bezug auf einzelne
Mitarbeiter (27 %), zum Teil aber auch fiir relevante Ausschnitte der Lohn-
und Gehaltsstruktur (21 %). Dabei sind fast zehnmal so viele Fille mit Ho-
hergruppierungen (25 %) gegeniiber solchen mit Abgruppierungen (2,6 %)
zu beobachten; jedoch gibt es Einstufungsverbesserungen offensichtlich bei -
weitem nicht in allen Fillen von gestiegener Qualifikations- und/oder Lei-
stungsanforderung. Aus den neuen, zumeist gestiegenen Qualifikationsan-
forderungen resultiert in den iiberwiegenden Fillen auch ein entsprechend
erhohter Schulungsbedarf (65 %), dem die Firmen allerdings nur zum Teil
durch eigene Qualifizierungsmafinahmen Rechnung tragen.

1.7 Hohe Stabilitit vorherrschender Organisations-
prinzipien

Auf dem Weg zur Fabrik der Zukunft spielen Produktions- und Verwal-
tungsarbeit eine quantitativ abnehmende, aber qualitativ immer wichtiger
werdende Rolle. Der Prozef} der betrieblichen Leistungserstellung gestaltet
sich insbesondere bei zunehmenden Flexibilitdtsanforderungen so kom-
plex, daf eine umfassende informations- und maschinentechnische Auto-
matisierung zwar angestrebt wird, aber auf absehbare Zeit kaum zu errei-
chen ist. In der Mensch-Maschine-Funktionsteilung gehen in der Tendenz

54)  Naher dazu vgl. Kapitel 9.
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und -prozesse beim Einsatz von CIM-Komponenten und ihrer Vernetzung
fiir die Ausrichtung der betrieblichen Rationalisierungsstrategie und damit
fiir die Entwicklung der Betriebs- und Arbeitsorganisation eine zentrale und
durchaus eigenstindige Rolle. Von Bedeutung sind dabei folgende Dimensi-
onen: Planungskonzepte (Technik, Organisation, Personal), Planungsin-
stanzen (Fertigung, mittleres Management, Topmanagement), Planungs-
kompetenz (innerbetrieblich, iiberbetrieblich), Partizipation (Betroffene,
Interessenvertreter) etc..

So bildeten etwa bei den strukturinnovativen Betrieben Promotoren im
Topmanagement, langfristig angelegte und umfassende Planungskonzepte
und eine breite Beteiligung aller direkt und indirekt Betroffenen zentrale
Voraussetzungen fiir einen grundlegenden Wandel der betrieblichen Ratio-
nalisierungsstrategie. Folgende Zusammenhédnge waren von besonderer
Bedeutung:

¢  dauernde Beteiligung und Dominanz des Topmanagements im Imple-
mentationsprozef}, das sich teilweise in internen Machtkidmpfen gegen
innerbetriebliche , Fiirstentiimer” durchsetzen muf,

¢ Strategien des Offenhaltens von Optionen, vor allem iiber die planmi-
Rige Steigerung des betrieblichen Qualifikations- und Flexibitétspo-
tentials,

*  Antizipation zu erwartender externer Probleme (z.B. hinsichtlich
Fachkriftemangels) und friithzeitiges Ergreifen von Gegenmafinah-
men,

* umfassende Einbeziehung der von Umstellungen betroffenen Arbei-
ter, ihrer Vorgesetzten und der betrieblichen Interessenvertreter.

Betrachtet man die untersuchten Fille insgesamt, so zeigt sich, daf} perso-
nalwirtschaftliche Konzepte und Praktiken im Implementationsprozefl von
strategischer Bedeutung sind. Die traditionelle Praxis der blof} reaktiven
und selektiven Anpassung des Personals an verinderte technische und or-
ganisatorische Gegebenheiten bringt erhebliche Probleme mit sich. Neue
Techniken und erst recht neue Arbeitsstrukturen kénnen scheitern, wenn
es nicht gelingt, die betroffenen Arbeitskrifte mit breiten Qualifikationen
auszustatten und die personellen Folgeprobleme zu l6sen.

11.8 Personalwirtschaftliche Probleme und Politiken

Zwischen den Verinderungen der technisch-organisatorischen Strukturen
bei rechnerintegrierter Fertigung und den personalwirtschaftlichen Prak-
tiken besteht ein enger Zusammenhang. Die Personalwirtschaft mul} die
den gewihlten betriebs- und arbeitsorganisatorischen Strukturen entspre-
chenden Humanressourcen bereitstellen und eventuelle Folgeprobleme ab-
arbeiten. Wenn dies nicht gelingt, ist der Erfolg von CIM-Projekten insge-
samt gefihrdet.
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Bei der Einfiihrung von CIM-Komponenten und deren Vernetzung stellen
sich der Personalwirtschaft drei eng miteinander verbundene Probleme:

*  Zur Besetzung der im Zuge von Umstellungen neu entstandenen oder
verdnderten Arbeitsplitze mull geeignetes Personal gefunden
werden. Dabei kann einerseits auf den internen und andererseits auf
den externen Arbeitsmarkt zuriickgegriffen werden, die Personalaus-
wahl kann unterschiedlichen Strategien folgen.

¢ Dort, wo Umstellungen aus qualifikatorischen Griinden zur Verdrin-
gung der bisherigen Arbeitsplatzinhaber fithren oder aber in den je-
weils betroffenen Bereichen Personal insgesamt abgebaut wird, stel-
len sich Probleme der anderweitigen Verwendung. In Frage kommen
einerseits Umsetzung und Weiterbeschiftigung auf anderen Arbeits-
pldtzen, andererseits Personalabbau.

¢  Wenn sich die Qualifikationsanforderungen der zu besetzenden Ar-
beitsplidtze und die Qualifikationsprofile der dafiir in Frage kommen-
den Arbeitskrifte nicht decken, miissen Qualifizierungsprozesse ein-
geleitet werden. Hierbei spielt die betriebliche Aus- und Weiterbil-
dung ebenso wie die Anlernung am Arbeitsplatz eine Rolle. Weiterhin
geht es um die Intensitit, Extensitit und Selektivitit der Qualifizie-
rungsmafnahmen.

Fiir die gesamte Investitionsgiiterindustrie ist hierzu zusammenfassend
festzustellen, dafl zwar riickldufiger Personalbedarf eine gewisse Bedeu-
tung hat, aber bisher nur selten griéleren Problemdruck fiir die Personalpo-
litik erzeugt. Vielfach sind die technischen Innovationen noch zu jung, als
daf} bereits Personaleinsparungen in gréflerem Umfang auftreten; zuwei-
len entsteht im Einfithrungsprozefl sogar (voriibergehend) zusitzlicher
Personalbedarf, Insbesondere bei qualifiziertem Personal wird ein be-
trichtlicher Teil moglicher Einsparungen bislang durch Zuweisung ande-
rer Aufgaben innerbetrieblich abgefangen. Verbleibende Freisetzungspo-
tentiale gehen oft in allgemeinen personalwirtschaftlichen Bewegungen
auf und sind dann nur schwer der technisch-organisatorischen Rationali-
sierung direkt zuzuordnen.

Ho6heres Gewicht haben dagegen Probleme der adidquaten Stellenbeset-
zung. In der Regel ist der Einsatz computergestiitzter Technik mit neuen
und zumeist gestiegenen Qualifikationsanforderungen verbunden. Nur in
Ausnahmen verfiigen die Firmen bereits vor der Einfiihrung iiber ausrei-
chend kompetentes Personal. Wo EDV zum ersten Mal Einzug hélt, sind
spezifische Vorkenntnisse naturgemill eher die Ausnahme. Aber auch fiir
computererfahrene Betriebe erzeugt (oder verschirft) jeder zuséitzliche
Rechnereinsatz entsprechende Engpidsse beim Personal, zumal wenn
davon neue Funktionsbereiche erfallt werden. Dies gilt im Prinzip fiir jegli-
che Art des Computereinsatzes sowie auf allen Mitarbeiterebenen. Deshalb
stellt sich die ausreichende Verfiigbarkeit iiber einschligiges Fachpersonal
bei EDV-Anwendern mehrheitlich als Problem, je hoher der Rechnerein-
satz desto stirker.
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Betrachtet man die Ergebnisse der Breitenerhebung zusammen mit denen
der Kurzrecherchen, so lassen sich zwei Grundmuster der personalwirt-
schaftlichen Bewiltigung technisch-organisatorischer Innovationen im
Zuge zunehmender Rechnereinfithrung und -integration ausmachen:

¢ Eine vorwiegend reaktive Personalpolitik setzt auf das ,natur-
wiichsige® Anpassungspotential der betrieblichen Arbeitsmirkte.
Personalpolitik ist hier eher nur am Rande in betriebliche Innova-
tions- und Rationalisierungsprozesse einbezogen. Besondere perso-
nalwirtschaftliche Mafinahmen werden tendenziell nur punktuell
beim Auftreten spezifischer Problemlagen eingesetzt; besondere Qua-
lifizierung wird nur bei offensichtlichen Defiziten, eher selektiv und
in Form kurzfristiger und kurzzeitiger Weiterbildung nach aktuellem
Bedarf durchgefiihrt.

*  Priventive Personalpolitik macht dagegen Probleme der Personal-
entwicklung im Kontext technisch-organisatorischen Wandels sowie
das auf Grundausbildung und differenzierten Anlernenketten basie-
rende betriebliche Anpassungspotential selber zum Gegenstand einer
langfristig angelegten Personalplanung und daran orientierter einzel-
ner personalwirtschaftlicher Mallnahmen. In dieser Perspektive
haben dann auch gezielte WeiterbildungsmafBnahmen fiir einzelne
Personen oder Belegschaftsgruppen beim Einsatz von Computersyste-
men einen systematischen Stellenwert.

Die reaktive Personalpolitik setzt bei technisch-organisatorischen Inno-
vationen auf die Anpassungsleistungen des betrieblichen Arbeitsmarkts.
Nur so ist es zu verstehen, dal} ein gutes Drittel der in der Breitenerhebung
erfafiten Betriebe keine personalwirtschaftlichen Konsequenzen beim Ein-
satz neuer Techniken registriert; befinden sich doch auch diese Firmen in
einem stédndigen, aber schrittweisen Prozell der Verdnderung der tech-
nisch-organisatorischen Strukturen im Sinne ,schleichender” Technisie-
rung und Rationalisierung. Anpassungserfordernisse werden vor allem
iiber den Einsatz besonders qualifizierter und flexibler Arbeitskrifte und
deren Anlernung im laufenden Prozef} aufgefangen.

Mit zunehmendem Computereinsatz nimmt die Zahl der Betriebe, die per-
sonalwirtschaftliche Konsequenzen im Zuschnitt der Arbeitsteilung, bei
den Qualifikationsanforderungen, Umsetzungen und Qualifizierungsmaf-
nahmen registrieren und erwarten, kontinuierlich zu. Auch hier dominie-
ren jedoch defensive und reaktive Formen der Anpassung. Die Aufmerk-
samkeit richtet sich jeweils reaktiv auf aktuell auftretende Defizite. In der
Regel bedarf es ganz konkreter und dringlicher Anlédsse, damit der Betrieb
aktiv wird: sei es mittels Aulenrekrutierung, sei es in Form interner Um-
setzungen mit und ohne erginzende Qualifizierung, oder sei es allein durch
Weiterbildung bisheriger Positionsinhaber.

Insgesamt dominieren betriebsinterne Lisungen in der Personalpolitik.
Dies wird etwa durch die relativ weite Verbreitung von Umsetzungen un-
terstrichen. Ganz iiberwiegend werden Mitarbeiter durch Einweisung und
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Einarbeitung mit den Anforderungen des Rechnereinsatzes vertraut ge-
macht. Die (vollstindige) Aneignung entsprechender Befdhigungen erfolgt
in der Regel im learning-by-doing-Verfahren. Eine Erginzung und Unter-
stiitzung dieses Prozesses durch explizite Qualifizierungsmafinahmen fin-
det jedoch zweifelsohne zunehmende Verbreitung. Auch hat sich gegeniiber
der Vergangenheit der Adressatenkreis etwas erweitert. Allerdings hand-
haben die meisten Betriebe Weiterbildung immer noch recht selektiv.*)

Eine Personalwirtschaft des dargestellten Zuschnitts korrespondiert mit
dem Strukturkonservativismus vieler Betriebe in den Einsatzformen neuer
Technik, Arbeitsorganisation und Arbeitsgestaltung. Diese enge Verzah-
nung ist einerseits mit die Grundlage einer (aktuell) erfolgreichen Bewalti-
gung. Andererseits immunisieren sich dabei Betriebe gegen langfristig not-
wendig werdenden, Strukturveridnderungen; zumindest bleiben die Chan-
cen fiir eine friihzeitige und schrittweise Umorientierung hiufig unge-
nutzt.

Gegeniiber dem traditionellen Verstéindnis, bei Rationalisierungsvorhaben
die personellen Angelegenheiten erst im Nachgang zu bereits realisierten
technisch-organisatorischen Verdnderungen aufzugreifen und dabei im
wesentlichen nur die Bereinigung aus naturwiichsigen Anpassungsprozes-
sen verbleibender Restprobleme vorzunehmen, liegt bei der priventiven
Personalpolitik eine alternative Konzeption vor. Diese zeichnet sich da-
durch aus, dafl die technischen, betriebsorganisatorischen und personal-
wirtschaftlichen Vorginge als Einheit betrachtet werden. Schon bei der
Entwicklung eines Umstrukturierungskonzepts werden personelle Belan-
ge in die Zielfestlegung und Rahmenplanung eingebracht. In der Abwick-
lung wird auf die relativ langen Regelstrecken bei der Uberfiihrung in den
angestrebten Zustand Riicksicht genommen. Um dabei moglichst weit die
Interessen der vorhandenen Belegschaft zu beriicksichtigen und den Be-
troffenen den Ubergang weitgehend zu erleichtern, sind langfristige Perso-
nalplanung sowie umfassende und zeitlich vorlaufende Qualifizierungs-
mafinahmen notwendig.

Die Realitit ist von diesem Idealbild noch entfernt. Elemente von Personal-
planung gewinnen zwar an Verbreitung, doch in der Masse der Klein- und
Mittelbetriebe ist diese Praxis noch eher schwach ausgepriigt. In einer rele-
vanten Minderheit der Fille sind jedoch Ansitze zur systematischen Ein-
beziehung der Personalpolitik und -planung in den Proze8 der fertigungs-
und informationstechnischen Rationalisierung zu beobachten. Darunter
finden sich vor allem solche Firmen, deren Rationalisierungsstrategien von
tayloristischen Prinzipien abgehen und die entweder generell auf alternati-
ve Organisationsstrukturen umsteigen oder aber mit diesen experimentie-
ren. Aufgrund fritherer negativer Erfahrungen suchen diese Betriebe nach
neuen Lisungen, unter angemessener Beriicksichtigung der personellen

55)  Ausfiihrlicher zur Rolle der Aus- und Weiterbildung bei der Einfithrung computergestiitzter
Techniken vgl. Kapitel 10.
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Probleme auf Dauer die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von
Computersystemen sicherzustellen. Dieser Lernprozefl wird auch durch
bestimmte Forderungen seitens der Arbeitnehmer und ihrer Interessen-
vertretung unterstiitzt.
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